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Odiil Evren Tongiir

Evrenin olugsumu ve yapisi hakkindaki fizik kuramlari yeni bir baharin esiginde. CERN'deki dev fizik makinesi Biiyiik Hadron Carpistiricisinin

(LHC) gozil, fizik kuramlaniyla teorik olarak dngoriiliip de heniiz bulunamayan bir parcacigi aryor.

Aranan bu parcacik, bilinen parcaciklar arasindaki etkilesimi sagladidi, kuvvet tasidig, parcaciklara kiitlelerini kazandirdigi ongériilen Higgs.
CERN arastirmacilani Higgs parcacigindan baska, evrende var oldugu kabul edilen ancak goriilemeyen karanlik madde ve

bilinmeyen boyutlarda mikro karadelikler gibi bagka kuramsal varliklari da gézlemlemeyi umuyorlar.

Yerin 100 metre altinda Subat'in son giinii ilk parcaciklar LHC etrafinda donmeye basladi. Parcaciklar 19 Mart'ta 3,5 TeV'e

(Trilyon elektron Volt) kadar hizlandinldi. Elinizdeki dergimizin baskisinin tamamlandigi 30 Mart'ta ilk carpisma denemeleri baslayacak.

Biiyiik deneyle ilgili yayimladiginiz yazilar, CERN'deki heyecanli kosusturmalan arasinda Dr. Melahat Bilge Demirkdz'iin

konuk editorliigiiyle hazirlandi. Dergimize katkilarindan dolayr Sayin Demirkdz'e cok tesekkiir ediyoruz.

Kapak konumuzla ilgili ilk yazimiz bir sdylesi: Evrenin sinirlarini kesfetmeye calisan fizikgilerin arastirma issii CERN'iin Genel Miidiirii

Prof. Dr. Rolf-Dieter Heuer ile dergimiz adina, TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinde yeni géreve baslayan ve CERNde de bir siire alisan arkadasimiz
Dr. Zeynep Unalan gériistii. Fski calisma arkadasi Heuer'e LHC ve gerceklestirilecek deney hakkinda merak edilenleri sordu.

Melahat Bilge Demirkdz, “Biiyiik Deney Diizenekleri, Kiiciiklerin Diinyasina Agilan Gozler” bashkl yazisinda LHCdeki

deney diizeneklerini yani dedektdrleri ele aliyor. Dev gdzlerin en kiiciik parcaciklari nasil goriip bize gdsterebildiklerini anlatiyor.

“Cagdas Bilmeceler: Negatif Enerji, Negatif Cekim” baslikli yazisinda Dr. Zeynep Unalan, atomalti parcaciklar diinyasi

tizerinde calisan bilim insanlarini heyecanlandiran kavramlar iizerinde duruyor.
Prof. Dr. Mehmet Zeyrek “Higgs'i Ararken..." baslikli yazisinda Higgs mekanizmasi ve Higgs parcaaigini bize yaklastirmaya calisiyor.

CERN'deki CMS deneyi kapsaminda arastirmalara katilan, MIT'de doktora calismasini siirdiiren Yetkin Yilmaz, “En Yogun Madde” baglikli yazisinda,
LHCnin hizlandiracagi parcaciklar sayesinde ulasmayi umdugumuz, evrendeki biiyiik boslugu dolduran yogun maddeyi anlatiyor.

Arkadagimiz Alp Akoglu ise arastirmacilan en kiicligii aramaya iten evrenin en biiyiik sorularini ele aliyor.

Kapak konumuz cercevesindeki yazilarin yaninda “Kisisel Tip’, “Modern Yasamin Gizli Tehdidi Astim’, “Asi Zamani’,“Optik ve Isigin Olciimii’,

“Ekran Teknolojileri” ve “Akilli Gida Ambalajlari” baglikli yazilar ve kdselerdeki yogun icerikle sizleri bag basa birakiyoruz.

Bilim ve Teknik ailesine yeni katilan Dr. Zeynep Unalan‘a ve askerlik gérevini tamamlayarak dergimizdeki gérevine baslayan

arkadasimiz Dr. Biilent Gozcelioglu'na aramiza hosgeldin diyoruz.
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Icindekiler

Biiyiik Hadron Carpistinaisina (LHC) ancak biiyiik deney diizenekleri yarasabilirdi. En biiyiikleri olan ve ismini mitolojide Zeus tarafindan
Diinya'yl omuzlan iizerinde tasimakla cezalandinlan bir titandan alan ATLAS deneyinden, en kiigiikleri olup CMS dedektriindeki carpismalan
uzaktan gozlemleyen TOTEM deneyine kadar hepsi, insanligin en kiiciiklerin diinyasina agilan gozii. LHC emberi lizerinde belli carpisma
noktalarina yerlestirilmis olan ATLAS, CMS, LHCh, ALICE ve TOTEM deney diizeneklerinde, doganin izin verdigi ve bilimin bulabildigi en ileri
teknolojinin harikalari olan parcacik dedektdrleri kullaniliyor. Coziiniirliikleri sag telinden daha ince olabilen dedektdrler, capi 25 metreyi bulan
deney diizenekleri icinde carpismalardan ¢ikan yiiksek enerjili parcaciklan gézlemliyor.

insanoglu, cok kisa bir siire dncesine kadar evrenin merkezinde oldugunu diisiinmiistii. Ama bu yaklasim evrenin ne kadar biiyiik oldugu
konusunda bir fikir vermiyordu. Aslinda o zamanlar Diinya'nin biiyiikliigii bile bilinmiyordu. Hatta diiz oldugunu, kenarina fazla yaklasildiginda
asadi distilecegini diisiinenler vardi. 1500'lii yillarda Kopernik evrenin merkezinin Diinya dedil Giines oldugunu dne siirdiigiinde yer yerinden
oynadi. Bugiinse, Diinya'nin evrendeki yiiz milyarlaca gokadadan biri olan Samanyolu'ndaki milyarlarca yildizdan biri olan Giinegiin cevresindeki
bir gezegen oldugunu biliyoruz. Giiniimiizde evrenin olusumu, yapisi ve evrendeki yerimizle ilgili bircok soru yanitlanmis durumda. Ancak
yanitlanmayt bekleyen bir o kadar daha soru var. Bunlar arasindan sectigimiz birkagini ve yanitlarini en basit sekliyle sizlere aktarmaya calistik.

insan gen haritasinin tamamlanmasiyla tipta yepyeni bir caga girdik: isisel tip. “Kisisel farkliliklar ne olursa olsun ayni hastalik icin

belli bir tedavinin uygulandigi donem”in kapilarini yavas yavas kapatmaya ve “genetik yapimiz g6z dniine alinarak tedavinin uygulandigi
kisisel tip dénemi”ne girmeye bagladik. Son birkag yildir kurulan dzel sirketler birkac yiiz dolar karsiiginda DNAniza bakarak

hangi hastaliklara yakalanabileceginizi dahi belirlemeye basladilar. Bu gelismeler sonucu yakin bir gelecekte doktora giderken kendi
viicudumuzun el kitabi olan kisisel gen haritamizi da yanimizda gétiiriiyor olacagiz.
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Haberler

LHC’den Yeni
Bir Diinya
Rekoru

Dr. Melahat Bilge Demirkoz

Subat sabahi yilin ilk parcaciklar
2 LHC etrafinda donmeye basladi.
19 Mart sabahi saat 5:20 itibariyle
LHC, parcaciklari iki yonde de 3,5 TeV'e
kadar hizlandirmayi basardi. Bu artik
LHC'nin iki parcacik huzmesini
7 TeV'lik toplam enerjide carpistirmaya
hazir oldugu anlamina geliyordu.
Onceden akredite olmus diinyanin
onemli basin ve yayin kuruluglarina
carpisma denemelerinin 30 Mart'ta
baslayacadi ve buraya gelebilecekleri
ancak bir hafta dncesinde haber verildi.

30 Mart sabahi ilk carpisma denemeleri
iki yonde de dort parcacik huzmesi
kullanilarak yapilacak. Ama¢ LHC'deki
dort deney diizenegdinin de ayni anda
carpismalari gdrmeye baslamasi.
Gectigimiz Kasim ve Aralik

aylarinda alinan verilerin dort deney
tarafindan analizi ve fizik dergilerinde
yayimlanmasi birkag ay stirdi. Bu
enerjideki verilerin ilk analizinin yine
bir ka¢ ay alacagi disunliyor. 18 ay
boyunca siirekli calisacak olan LHC'de
toplanan veri miktarinin artmasiyla,

4

yapilabilecek fizik 6lcimu miktar

da artacak. Alinan verilerden elde
edilen fizik 6l¢limlerinin ancak alti ay
sonra fizigin kanunlarini zorlayacak
hassasiyete erisebilecegdi disuniliyor.

Chamonix
Toplantisi

Dr. Melahat Bilge Demirkoz

hamonix, Orta Avrupa’nin en yiiksek

dagi olan Mont Blanc’in golgesinde,
diinyaca meshur bir kayak merkezi
olabilir ama CERN'de (Avrupa Nikleer
Arastirmalar Merkezi) calisanlar icin
ayri bir 6nemi var. Her yil Ocak ayinin
sonunda, CERN’UN hizlandirici ve deney
diizeneklerinin Ust diizey yoneticileri bir
hafta boyunca Chamonix'de toplanip
gecmis yilin degerlendirmesini ve
gelecek yilin planlarini yapiyorlar.
Bu yil ki Chamonix toplantisinin
sonucu heyecanla bekleniyordu.

Toplantidan LHC'nin (Blyuik Hadron

Carpistiricisi) Subat ayinin sonunda
calismaya baslamasi ve 18 ila 24 ay
stiresince 7 TeV'lik enerjide calismasi
karari ¢ikti. Dlinya rekoru, gectigimiz
Aralik ayinda 2,36 TeV'lik carpismalarin
gerceklesmesiyle LHC'de kirilmis fakat
uzun slire boyunca bu enerjide veri

alinmamisti. Veri analizi Gizerinde ¢alisan
fizikcilerin dilegi ise belli bir enerjide
ellerine cok veri gecmesi. iste 18 ila 24
aylik suireg, hizlandiricida galisanlarin
degil buluslara yol agmak isteyen
fizikcilerin istegiydi. LHC'nin 7TeV'lik
kosusunda, uzun bir slireden beri
2TeV'lik carpismalar gerceklestirerek veri
toplayan, Chicago’nun disindaki Fermi
Laboratuvari’ndaki Tevatron deneylerinin
yeni fizik buluglarina olan hassasiyetinin
otesine gecilmesi planlaniyor. LHC'deki
miknatislarin baglanti noktalarindaki
zayifliktan dolayl amaclanan 14 TeV'lik
enerjiye ¢cikmanin uzun bir yenileme
stirecinden sonra ancak saglkli olacagi
kararina varildi. 2010 ve 2011 siirecinde
7 TeV'de calisacak olan carpistiricinin
20712'de yenilenmesi ve 2013’te amaglanan
enerjiye ¢cikmasi diistindliyor.

Genel Gorelilik
ve Atom

Saatlerinin
Tik Taklari

Dr. Zeynep Unalan

DUnya’nln cekiminden uzaklastikca
saatinizin tik taklarinin siklastigi
Einstein'in genel gorelilik kuraminin bir
ongorisi. Daha genel bir ifade ile, cekim
alaninin kuvveti azaldikca zaman daha
hizli akiyor. Bu 6ngorilyt deneysel olarak
kanitlamak icin degisik girisimlerde
bulunmus bilim insanlar. Kulelere, ucaklara,
roketlere saatler yerlestirilerek degisik
rakimlarda zamanin farkli aktigi ispatlanmis.
Tabii farkliliklar nanosaniye mertebesinde.
Bu ylizden genelde atom saatleri kullaniimis.
Atomdaki elektronlarin titresim
frekansinin dl¢ciimiine dayanan atom
saatleri kolumuzdaki saatlerden ¢cok daha
glvenilir. Yine de daha hassas 6l¢timler
icin atomu lazer kullanarak yavaslatip
cok kii¢lik bir bolgeye hapsetmek
gerekiyor. ABD'nin simdiki enerji bakani,
lazer kapani izerine yaptigi calismalar
dolayisiyla 1997'de Nobel Fizik Odili'nii
kazananlardan Steven Chu. Berkeley
Universitesi'nden Holger Miiller, bundan
iki sene 6nce Chu'nun verilerini kullanarak
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uzaya ¢ikilmadan ¢ekimin zaman tizerine
etkisinin bulunabilecegini fark etmis. Chu,
Miiller ve Humbolt Universitesi'nden Achim
Peters, sezyum atomlarini kullanmislar.
Lazer kapani teknigiyle hapsedilen bir grup
sezyum atomu Uzerine dik dogrultuda bir
lazer demeti gdndermisler. Atomlarin bir
kismi lazer enerjisini sogurarak baslangicta
bulunduklart konumdan 0,1 milimetre
yukaridaki bir konuma ytkselirken bir
kismi eski konumlarini korumus. Yiiksek
konumdaki sezyum atomlari icin yergekimi
alani minicik bir farkla daha zayif. iste
deney bu minicik farki tespit edebilmesi
yonuyle sasirtici. Simdiye kadar yapilan
deneylerden 10.000 kat daha hassas.
Ucliiniin elde ettigi sonucla, Uluslararasi
Uzay istasyonu’na 2013'te yerlestirilmesi
planlanan ACES (Atomic Clock Ensemble
in Space-Uzaydaki Atom Saati Toplulugu)
deneyinin hedeflerinden birine ulasilmis
oldu. Hem de uzaya ¢ikmadan ve ACES'in
maliyetinin 100'de biri masrafla.

Deney bircok bilim insaninin
lizerinde ¢alistigi, gelecegin kuantum
cekim kuraminin sekillenmesinde rol
oynayabilir. Glindelik uygulamalarinin
arasinda ise atom saatlerinin kullanildig
GPS'ler (Global Positioning System -
Kiresel Konumlama Sistemi), internet
ortamindaki eszamanliligin arttirilmasi var.

Deneyin dikkat ¢ceken bir diger
yoni de Barack Obama tarafindan
enerji bakani olarak atanan Cin asilh
fizikci Chu'nun o kadar isinin arasinda
nasil olup da arastirmaya firsat
bulabildigi. Soyledigine gore geceleri,
hafta sonlari ve ucak seyahatlerindeki
bos vakitlerini degerlendirmis.

Camin Sirri
Coziilebilecek
mi?

Dr. Zeynep Unalan

Pencere cami kati midir sivi midir
sorusu Uzerine hi¢ diisinmeden kati
deriz cogumuz. Ancak molekuler
seviyede incelendiginde camin yavas
akan bir sividan farksiz oldugu gorlir.
Katilarin bircogunda atomlar sirekli
tekrar ederek bir kristal yapi olusturur.
Cam atomlarinin nasil olup da bunu
gerceklestirmedigi anlasilamiyor.

Daniel Gabriel Fahrenheit
1700’lerde, cok dusuk sicakliklara
inilerek suyu buza donustiirmeden
cama donusturebilecegimizi fark eden
ilk kisi. Bazi erimis metaller icin de
gecerli bu durum. Bazi metaller eritilip
icine baska atomlar katiliyor. Sonra
aniden sogutuldugunda kristal yapi
kazanmadan kati sivi arasi camsi bir yapiya
dondsuyorlar. Cama donisim sirasindaki
mekanizmayi anlamak icin bircok arastirma
yapilmis. Bazi bilim insanlari camin erime
ve katilagsma asamasini canlandiran
bilgisayar similasyonlari hazirlamislar.
Bazilari ise icinde plastik mikro toplarin
oldugu su ile modelleme yapmislar.

St. Louis'deki Washington
Universitesi'nden Ken Kelton'un baskanlik
ettigi NESL (neutron electrostatic levitation

chamber - n6tron elektrostatik levitasyon
odasi) projesinin amaglarindan biri, cok
farkli bir deney diizenegi kullanarak
cama donusim mekanizmasini ¢ézmek.
iki kisimdan olusan projenin ilk kismi
hazir. Levitasyon odasina metal bir

damla yerlestiriliyor. Altina ve Ustline
yerlestirilen elektrotlara yiiksek voltaj
uygulandiginda metal havada asili kahyor.
Projenin ikinci kisminda levitasyon odasi
Oakridge Laboratuvari’ndaki nétron
kaynaginin yolu tizerine yerlestirilecek.

Lazer ile eritilen metal sogumaya
birakilacak. Metal atomlarinin sogurkenki
hareketleri nétron bombardimani altinda
incelenecek. Bir bakima deneyde nétron
kaynagi mikroskop olarak kullanilacak.
Cama gegis mekanizmasi aydinlatilirsa
daha saglam camsi yapilar uretilebilecek.
Bu tlir malzemelerin tipta da uygulama
alanlari var. Kirillan kemiklerin iyilesme
strecinde kemige destek olmasi
icin ameliyatla yerlestirilen camsi
metaller var. Bunlar kemik kaynadiktan
sonra ameliyatla alinmasi gerekmeyen,
blinyemizde eriyen metal alasimlar.
Deneyde simdilik nétron kaynagdi
yerine X-isini kullaniliyor. Arastirmacilarin
ilging bir agciklamasi var: X-1sini
mikroskobu, camsi metallerin molekiil
yapisinin koselerinde atomlarin yerlestigi
bir yirmiylzlu oldugunu gdsteriyor.
Ancak geometrik bir aciklama
ile yetinmeyen bir grup bilim insani,
termodinamik bir aciklama pesinde.

v



Haberler

Diinya’dan
Mars’a

R. Biisra Kamiloglu

kisilik bir ekip yakinda Mars seyahatine

baslayacak. Ancak bu Mars yolculugu
benzeri gériilmemis bir dayanikhlik testi
olacak, ¢linki ekip 520 giin boyunca bir
simulasyon gemisinin icinde su ana kadarki
en gercekgci seyahati gerceklestirecek.

Toplamda 640 glin siirecek olan
Mars500 projesinin ilk agsamasi 2007'nin
Kasim ayinda basladi ve 14 glin
stird(; ikinci asama ise 2009 yilinda
gerceklestirildi ve 105 glin strdl. Son
ve en uzun asama olan 520 giin icin
hazirliklar tamamlanmak tizere.

Sirenin 520 giin olmasinin sebebi
Diinya'dan Marsa gidisin 250 gin,

Mars yiizeyindeki aragtirmalarin 30
glin, Dlinya'ya dondis sliresinin ise
240 gtin olarak distnilmesi.

520 giin boyunca ekip, her biri 550m?
hacmine sahip 4 modiilden olusan bir
kapsiliin icinde tiim cevresel faktorlerden
izole edilmis bir sekilde yasayacak. Bu
sartlarda akla gelen ilk soru adaylarin
psikolojik ve ruhsal sagliklarinin nasil
dengelenecegi. NASA'nin eski astronot
adaylarindan Alan Stern dogru ekip
secimi ve eglenceli aktivitelerle
depresyon, klostrofobi gibi problemlerin
asilabilecegini séyluyor. Adaylar 20-50

™

yaslarinda, saglikli, maksimum 185cm
boyunda ve iyi derecede ingilizce ve
Rusca bilenlerden olusuyor. Bunlarin
yani sira adaylarin tip, biyoloji, yasam
destek miihendisligi, bilgisayar,
elektronik ve mekanik miihendisligi
konularinda deneyimli olmasi gerekiyor.

Ekibin haftalik programi ve diyeti
Uluslararasi Uzay istasyonu’ndaki
astronotlara uygulanan sistemle ayni. 7
glinliik periyotta giinlik egzersizlerinin
yani sira 5 giin bilimsel deneylerini
stirdlrlp 2 gin tatil yapacaklar.

Kapsuliin icindeki ekiple iletisimi
ve kontrolu saglamak amaciyla, baska
bir ekip de gorev boyunca disarida
calisacak. Deneyin gercekgi olabilmesi
icin, kontrol ekibiyle kapsul arasindaki
iletisim 20 dakika gecikmeli olacak, hatta
zaman zaman kesintiler yapilacak.

Deney her ne kadar gercek bir uzay
ucusu olmasa da ileride gerceklestirilecek
insanli Mars ve Ay gorevlerine 1sik tutacak.
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Japonya’dan
Veniis'e - Geri
Sayim Basladi

Yunus Can Esmeroglu

aponlar bu hafta Veniis iklim

Arastirma Arac’larini (Venus Climate
Orbiter) Tangashima'nin glineybatisindaki
adaya gonderiyor. Bu ada,

18 Mayis'ta Veniis'ten geri donecek

olan uydunun inmesi planlanan ada.
JAXA'daki (Japonya Havacilik Uzay
Gozlem Ajansi) uzmanlar iklim Arastirma
Araci'nin Veniis atmosferinin

sahip oldugu ‘stiper dondiriici’ 6zelligin
arkasindaki sirri ¢ozecegini umuyor.

10 yillik bir ihmalden sonra, bilim
insanlari yeniden dikkatlerini su soruya
yonelttiler: Diinya ile bu kadar ortak
yonu olan bir gezegen neden canlilar
icin misafirperverlikten bu denli uzak?
Ustelik bu gezegen gerek boyut,
gerekse yogunluk olarak Dlinya
ile cok benzer. Ayrica demir ¢ekirdege
ve kayalikli kabuga sahip
olma bakimindan da Diinya ile
ortak yoniiniin fazla oldugu distnliyor.
Hatta Nisan 2006'dan beri gezegenin
cevresinde dénen Avrupa Uzay Ajansi
ESA'ya ait Veniis Express adli uydudan
gelen kanitlara gore, Venis'lin bir zamanlar
bir su okyanusu oldugu bile disiiniilebilir.

Ancak Duinya'dan farkli olarak Venus,
stlfirik asit gaz bulutu ile gevrili. Ayrica
atmosferinin %95'inin karbondioksitten
olugmasi nedeniyle ylizey sicakligi 460 °C
civarinda seyrediyor. Ayni zamanda ¢ok
glicli bir manyetik alana sahip olmayisi da
olasi yasam baslangiclarini glines kaynakh
riizgarlara karsi korumasiz birakiyor.

Peki, Atmosfer Neden
Stiper Bir Hizla Donlyor?

Aralikta VenUis'e ulagsmasi planlanan
Akatsuki’'nin esas amaci saatte 400
kilometre hizla donen Venis atmosferinin
bu denli hizh ddnmesindeki sirr ortaya
cikarmak olacak. Venis'iin kendisi
bile saatte sadece 6,5 kilometre hizla
dondyor. Bilim insanlari bu gizemli olayin
arkasindaki mekanizmayi ¢ozmek icin
Vens Ekspres’ten gelen verileri kullaniyor.
Bu gline kadar bir¢ok ¢6zim onerisi
denense de heniiz bir sonuca ulasilamadi.
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JAXA

“Bu mekanizmalarin ¢ogu Diinya icin
de gegerli, ancak Dlinya'da neden boyle
sliper riizgarlar olusmuyorken Venis'te
olusuyor?” diyor JAXA'da proje takimi tyesi
Takeshi Imamura. Akatsuki atmosferin
farkli tabakalarindaki karakteristik
oOzellikleri arastiran kizildtesi, morotesi ve
radyo frekanslarinda 6l¢timler yapacak.
Avrupa Uzay Arastirmalari ve Teknolojileri
Merkezi-ESRTC proje lyesi olan Svedhem,
“Vens'U digerlerinden farkli kilan kismi
yoriingesi.” diyor. Venus Express’in kutuplu
yorlingesinin aksine, Akatsuki daha
eliptik bir yoriinge ile karsilasacak. Bu da
onun stiper doniisli atmosferden 20 saat
boyunca parcalar toplamasini saglayacak.
Svedhem'in umudu, Akatsuki'nin farkli dalga

boylarinda 6rnekler toplamasi ile bu stiper
donisli atmosferin farkh derinliklerde nasil
davrandiklarinin bilgilerini barindiran bir
veritabaninin olusturulabilecek olmasi. Bu
amaca hizmet eden bir kamera ile Akatsuki,
Venus'teki isimalari fotograflayabilen

ilk uzay mekigi olabilecek. Simdiye dek

bu turdeki 6lclimler Venus Ekspres'teki
manyetometre denilen, manyetik

kuvvet 6lcme cihazlariyla yapiliyordu.

Bu iki uzay araci da volkanik yapilarla
beneklenmis olan gezegen yiizeyinde su
anda gerceklesme ihtimali olan volkanik
olaylara kanit arastirnyor. Akatsuki'nin
genis gorusli kizildtesi kamerasi bu
konuda Venlis Ekspres'teki cihazlara
gore buylk avantaj saglyor. Bu yiizden
Venls Express, kimyasal analiz yapabilen
spektrometreleri ile Akatsuki’'nin buldugu
kanitlari dogrulamakta kullaniliyor.

insan Ne Kadar
Suclu?

flay Celik

luslararasi iklim Degisikligi Paneli'nin
U (IPCC) 2007 yilinda yayimladigi bir
rapor insan faaliyetlerinden kaynakl sera
gazlariin Dinya'nin isinmasinda etkili
oldugunu % 90 kesinlikle belirtmisti. Ancak
2009'da, ingiltere Norwich'teki Dogu Anglia
Universitesi iklim Arastirmalari Birimi'nin
(CRU) veritabaninda bulunan mesajlarin
birtakim “hacker”larca internet ortaminda
yayimlanmasindan (“climategate” olayi)

sonra olusan tartismanin da etkisiyle, iklim-
bilimciler elestirilerin odaginda yer aldi. iklim
degisimi en tartismali konulardan biri haline
geldi; bazi insanlar iklim degisimini gezege-
nimizin gelecedi icin ciddi bir tehdit olarak
gormeye devam ederken, bazilari da isi iklim
degisimi tehlikesinin tamamen bir aldatma-
ca oldugu iddiasina kadar vardiran “iklim
degisimi stiphecilerinin”yaninda yer ald1.

Bu durum iklimbilimcileri konuyla ilgili
yaptiklar arastirmalarin sonuglarini kamuo-
yuna daha iyi duyurmaya sevk etti. ingiltere
Ulusal Meteoroloji Servisi'nden (Met Office)
iklimbilimci Peter Stott'un yayimladigi ve
basin bultenleri ve toplantilariyla duyur-
dugu arastirma da bunlardan biri. Stott ve
ekibi bu makalede, gecen yiizyil boyunca
toplanmis verilere odaklanarak, IPCC'nin
iklim degisikligi konusundaki son raporunun
2007'de yayimlanmasindan beri yapilan

cesitli arastirmalari degerlendirerek iklim
degisikliginde insan etkilerinin izini strlyor.
Calismada dogal degisimlerin, 6rnegin
Diinya'nin yoériingesindeki degisikliklerin,
insanlarin sebep oldugu karbondioksit
salimlari da dahil olmak tzere cesitli et-
menlerin gorece etkisi hesaplaniyor.

Stott'un makalesine gore yapilan
arastirmalar asagidaki sonuglarda in-
san etkisi oldugunu gosteriyor:

- Kiiresel dlcekte ylizey
hava sicakliklarinda artis

- Antarktika dahil her kitadaki yu-
zey hava sicakliklarinda artis

- Atmosfer nemliliginde artis (yliksek
hava sicakliklarinin sonucu olarak)

- Nemlilikteki artislarin sonucunda tiim
Diinya'daki yagislarda (yagmur, kar vb.) artis

-Yagis rejiminde degismeler: Kuru
tropik bolgeler daha da kuru hale
gelirken kutuplara yakin nemli bol-
geler daha da nemli hale geliyor.

- Kuzey Kutup Bolgesi'ndeki yaz
buzullarinda biyiik azalma

- Okyanus yiizey sicakliginda artis

- Atlas Okyanusu'nda tuzluluk artigi

Arastirmacilar heniliz deniz seviyesi yiik-
selmesine iliskin bdyle bir etki degerlendir-
me calismasi yapilmadigini, ayrica kasirga-
larin sayisinda ve siddetinde insan etkisinin
kesin olarak belirlenemedigini belirtiyor.

Yapilan yayinin hangi gruplar i¢in ne
kadar ikna edici olacagini zaman gostere-
cek. Bu arada aslinda “climategate” olayinin
Uizerinde saibe yarattigi konularin kiiresel
Isinmada insanin etkisiyle pek ilgisi yok.
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Jestlerle
Konusmak

Neden Daha
Kolaydir?

Dr. Oguzhan Vicil

KonU§ma esnasinda cogunlukla
icgudusel olarak kullandigimiz jestler,
dogru iletisimin vazgecilmez unsurlar
arasinda. iletisim dedigimiz sey de

aslinda sozciiklere dokiilen ifadelerden
cok daha genis kapsamli. Sesimizin tonu,
vurgulamalarimiz, kullandigimiz viicut
dili, jestlerimiz ve mimiklerimiz karsi tarafa
ne hissettigimizle ilgili hep birer ipucu
verir. Bu nedenle basarili iletisimciler ayni
zamanda s6zel olmayan bu isaretleri dogru
ve Olcull kullananlar arasindan ¢ikar.

Sadece mesajin karsi tarafa dogru
verilmesi kaygisiyla degil, ayni zamanda
duygu ve dislincelerin daha kolay ve rahat
ifade edilmesine yardimci olmasi sebebiyle
de biiyuk kiictik herkes tarafindan ilgi
gorur jestler. Peki hi¢ distindliniiz mi
neden jestlerle konusmak daha kolay
gelir bizlere? Florida Eyalet Universitesi
psikiyatri profesorti Michael P. Kaschak
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jestler olmadan konusmanin daha az
sezgisel oldugunu, bu nedenle lzerinde
daha fazla diistinmeyi gerektiren
bir durum oldugunu belirterek bu
konuda bir 6neri getiriyor. Kaschak’a
gore bazen basit bir hareketle ifade
ettigimiz seyler, jestler olmadan ¢ok
daha karmasik kelimeler butlnd ile
ifade edilmek zorunda kalinabilir.
Ornegin masadaki cep telefonunu
isaret ederek:” telefon iste
oradal” demek, “telefonunuz
hemen arkanizdaki masanin Ustlinde,
kitabin yaninda” demeye gére daha
hizl ve kolay ifade etmenin bir yoludur.
Benzer bir sekilde baska trli ifade
edilmesi gli¢ olan durumlarda da jestler
hemen yardima kosar. Ofke nébeti
gegciren bir kisi, (cogunlukla) duygu ve
dusincelerini kelimelere dokmekte
zorlanabilmesine karsin, simsiki
yumruklari karsi tarafa gerekli mesaiji
gayet(!) basarili bir sekilde iletebilir.
Jestlerin evrensel bir boyutu da vardir,
ufak tefek kaltiirlerarasi farklliklar olsa
da ¢ogunlukla benzer anlamlar ifade
eder. Bazi kisiler jestlerini kullanmakta
o kadar maharetlidir ki, turist olarak
ziyaret ettikleri ilkenin dilini bilmeseler
bile karsi tarafla rahatlikla anlasabilir
ve ihtiyaclarini giderebilirler.
Aslinda konusma ve jestler arasindaki
yakin iliskinin norolojik temeline
dair bazi kanitlar da mevcut. Cornell
Universitesi'nde gelisimsel psiko-biyolog
Jeremy Skipper’in bir ka¢ sene 6nce
beyindeki ndron aktivitelerine bagh
olarak kan dolagimindaki degisimi 6lcmeye
yarayan fonksiyonel MRI teknigini (fFMRI)
kullanarak yaptigi calismanin sonucuna
gore, konusmalar jestlerle takviye
edildiginde beynin ‘Broca’ bolgesi,
diger beyin bolgeleri ile daha az iletisime
geciyor. Broca bdlgesi diistincelerin
kelimelere dokilmesinde ve dizilmis
kelimelerin ses tellerimize iletiimesinde
rol alir. Eger Broca bolgesi tahrip olursa,
kisi soylemek istedigini bilir ve buna
karar verir, ancak kelimeleri secemez,
anlamli konugsma yapamaz ve sadece
sesler cikarir. Jestler kullanildiginda
ise, Broca bolgesi konusma icerigini
anlamak icin daha az ¢aba sarf ediyor,
buna paralel olarak beynin diger
bélgelerinden konusmanin ne
ifade ettigini anlamak icin daha az
yardim almasi sonucu doguyor.

Nasil
Hissettigimiz
Kavramsal
Yaslanmayi
Etkiliyor!

Dr. Oguzhan Vicil

“insan oldugu degil, hissettigi yastadir!”
soziinde bir gerceklik payi oldugu
Purdue Universitesi tarafindan yapilan
bilimsel bir calisma ile gésterildi.

Pozitif dlistincenin insan psikolojisi
ve saghgi tzerine etkileri bugline kadar
bircok bilimsel ¢alismaya konu olup, cogu
fizyolojik rahatsizligin temelinde stres
ve (izintlinln yattigi yapilan calismalar
ile gosterilmeye calisilmistir. Ozellikle
yaslanma ile beraber beden sagligi ve
hafiza acgisindan sorunlar yasamaya
basladik¢ca moralin yiiksek tutulmasi
daha farkli bir 5nem kazaniyor.

Kronolojik yas, elbette zihinsel
saglik ve bilissel (kavramaya iligkin)
kabiliyetler tizerinde ¢ok etkili. Buna
karsin bulundugumuz yasi yorumlama
seklimiz, bilissel yaslanma sirecini
tahmin edilenin 6tesinde etkiliyor.
Purdue Universitesi'nden Markus H.
Schafer ve Tetyana P. Shippee, yaslilik
déneminde bilissel yetenekler Gizerinde
kronolojik yasin mi yoksa hissedilen
yasin mi daha fazla etkili oldugunu
belirlemek amaciyla bir calisma yapti.

Bunun igin yaslari 55-74 arasinda
degisen yaklasik 500 kisi Uzerinde




Bilim ve Teknik Nisan 2010

1995-2005 yillarini kapsayan bir anket
calismasi yapildi. 1995 yilinda bu kisilere
yaslari konusunda nasil hissettikleri
soruldugunda, cogunluk grup kendisini
bulundugu kronolojik yasa gore 12 yas
daha genc hissettigini belirtti. Kendisini
genc hisseden bu kisilerin 10 sene sonraki
durumlari digerleri ile karsilastirildiginda,
bilissel yeteneklerine duyduklari glivenin
daha yiiksek oranda oldugu belirlendi (bu
da dolayli olarak kavramsal yeteneklerinin
daha iyi seviyede oldugunu gosteriyor,
¢linkt gerileme hisseden insan bunu

fark eder ve gliveni azalir). Bu ¢alisma ile
ayrica, hissedilen yasin kronolojik yasa
nazaran bilissel kabiliyetler Gizerinde

daha fazla etkili oldugu gosterildi.

Bir de madalyonun 6teki yuzi var.
Toplumda kendini geng hissetme ile ilgili
o yaygin kani. Bircogumuz kendini geng
hissetmek ister ve bu yonde hissettirecek
aktiviteler yapar. Ama hayatin bir de
soguk gercekleri var ve fizyolojik olarak
eninde sonunda hepimiz yaslanmanin
can sikici etkilerini tecriibe ederiz.

Eger bu noktada karamsarhga disilip
kronolojik yastan daha yaslh hissedilmeye
baslanirsa, bilissel kabiliyetler agisindan
yaslanmaya bagl olarak problem
yasamaya daha fazla yatkin duruma
gecilmis olur. Bu nedenle hissedilen yas
konusunda makul olmakta fayda var!

Her seye ragmen yine de toplumda
bdyle bir algilamanin olmasi faydali
goziiklyor. Teknolojik gelismeleri yakindan
takip etmek, bulmaca ¢6zmek, hobi
edinmek gibi kendini genc hissetmek
adina yapilan aktivitelerin bilissel
yaslanmanin etkilerini azaltici ve Alzheimer
gibi rahatsizliklari 6nleyici etkiye sahip
oldugunu uzmanlar belirtiyorlar.

insansiz
Ucaklar Bilimin
Hizmetinde

Dr. Oguzhan Vicil

Hawaii etrafindaki 15.000 km'lik rotasi
boyunca atmosferdeki ozon, aerosol ve
cesitli asal gazlarin konsantrasyonunu
oOlcecek. Bu ugus, Global Hawk'larin
askeri amaglar disinda ilk kullaniliglari
olmayacak aslinda. 2007 ve 2008
yillarinda Guiney Kaliforniya'da ¢ikan
orman yanginlarini izlemek amaciyla
da onlardan faydalaniimisti.

N ASAtaraflndan ABD Hava
Kuvvetleri'nden

devralinan birkag Global Hawk, cevre
bilimleri arastirmalarinda kullaniimak
Uzere hazirlaniyor. Askeri kesif amach
gelistirilmis olan Global Hawk'lar, insansiz
hava araglarindan olup ytiksek irtifa ve
uzun ugus siresi 6zelliklerine sahip.
Uretilen prototiplerin ilk deneme ucuslari
ABD Hava Kuvvetleri tarafindan Afganistan
ve Irak’ta gerceklestirildi. Fakat Global
Hawk'lar bu sefer bilim icin havalanacak!

Normal sartlarda insanli ucaklarin
gokyulziinde ulagamadigi yiiksekliklerde
gerceklestirilecek olan bu ucusun,
bilimsel amacli insansiz ucaklar ¢cagina
onciliik etmesi bekleniyor. NASA'nin
Washington'daki Yer Bilimleri Bolimi
Uist yoneticisi, Global Hawk'larin
iklim bilimleri icin yepyeni 6l¢im
olanaklari saglayacagini belirtiyor.

Bu uzaktan kumandali insansiz
hava araglari, planlanan ugusa gore
Kaliforniya'daki Mojave Coli'nden
havalanip bati istikametinde Pasifik
Okyanusu yoniinde hareket edecek ve

Gergi son yirmi yilda bilimsel amach
kullanilmak tzere bir takim insansiz
ucak modelleri gelistirildi ve bunlar
gOkyulziindeki yerlerini aldilar.

Fakat bugiine kadar insansiz ucaklar

ciddi bir bilimsel arastirma araci

olarak goriilemedi. Bunun baslica

sebebi insanl ugaklara gére cok

daha az yiik (bilimsel amacli entegre
edilen sistemler, ekipman vs.)
tastyabilmeleriydi. Global Hawk'i farkli
kilan, kendinden onceki modellere

gore daha blyuk olmasi, 900 kg'lik

yukle 20.000 metre ylikseklige ¢ikabilmesi
ve 20.000 km ugus menziline sahip
olmasi. Bu 6zellikleri nedeniyle Global
Hawk'lar bilim insanlarina insanli
ucaklarin ctkamadiklari yiiksekliklerde,
saatler boyu veri toplama imkani sunuyor.

Her ne kadar yuk tasima kapasitesi
nedeniyle insanh arastirma ucaklarinin
cazibesi uzun bir stire daha devam
edecek gibi goriinse de, tasidig
potansiyel nedeniyle Global Hawk'larin
bilimsel amacli uguslarina daha sik
tanik olacagiz gibi goziikiyor.
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Yunuslar
Insanlar Kadar
Zeki Olabilir mi?

Yunus Can Esmeroglu

Yunuslar insanlar kadar zekilerse
onlarla biraz daha farkli bir iletisim
kurmamiz gerekmez mi? Bu sorular
oldukca  6nemli bir toplantida tartisildi:
Amerikan Bilimi Gelistirme Dernegi'nin
(American Association for the
Advancement of Science) yillik
toplantisinda. Konu basliklarindan

biri yunuslarin zekasinin etik

ve politik etkileri idi.

En bastan baslayalim: Yunuslar ne
kadar zeki? Arastirmacilar bu soruyu
yaklasik 30 yildir arastiryor. Ya sonug:
Azimsanmayacak kadar zekiler. Hatta,
panelistlerden Emory Universitesi deniz
memelileri sinir anatomisi uzmani

Lori Marino'ya gore, onlar Diinya'daki
en zeki ikinci yaratik sayilabilirler.

Marino bu diisincesini yunus beyni
Gizerinde yapilan ¢alismalara dayandiriyor.
ingilizlerin sise burunlu olarak adlandirdigi,

iri burunlu yunuslar insanlardan yaklasik
300 gram daha buiylik bir beyne sahipler.
(Hatirlayalim: insan beyni ortalama

1300 gr.). Beyin agirhgi viicut agirhg
kiyaslamasi ise insaninki kadar iyi olmasa
da dev maymunlarinkinden daha iyi.

Ayrica bu dustinceyi destekleyen
tek konu biyuklik degil. Yunuslar ayni
zamanda ¢ok karmasik neokortekse
(beyinde problem ¢6zme, farkindalik vb.
zeka belirtileri ile ilgili bir birim) sahipler.
Ek olarak arastirmacilar yunuslarda
Von Economo sinir hiicreleri denilen
hiicreler de buldular. Bu hticreler
insan ve maymunlarda duygular ve
sosyal algilamalar ile baglantisi oldugu
bilinen hticre gruplaridir.“Sonug olarak
yunuslarin beyinleri insanlarinkinden
pek de basit sayilamazlar” diyor Marino.

“Yunuslarin zekalarini kullanarak
yaptiklari seyler inanilmaz etkileyici.”
diyor Bilissel Psikoloji Uzmani Diana
Reiss ve yunuslarin ¢cok hizli yapabildigi
davranislara dikkat cekiyor.

Reiss, vaktinin ¢cok buyik kismini
akvaryumlardaki yunuslar Gzerine
calisarak gegiriyor ve onlarin sosyal
zekalarinin, blyiik maymunlara rakip
olacak diizeyde oldugunu soyltyor.
Mesela yunuslar aynada kendilerini

taniyabiliyorlar. Bu, bircok hayvanin
basarili olamadigi bir 6zellik. Ayrica
insanlarin sergiledigi karmasik mimiksel
anlatimlari anlayabiliyorlar. Ya da 6zel su
alti klavyesindeki tuslara basarak oyuncak
istemeyi 6grenebiliyorlar. “Ogrenme
bicimleri kiiciik cocuklarda gérdiigiimiiz
bicimlere ¢cok benziyor” diyor Reiss.
Mademki yunuslar insanlara bu kadar
benziyor, onlara insanlara davrandigimiz
gibi davranmamiz gerekmez mi? Mesela,
onlar hayvanat bahgelerinde ya da
akvaryumlarda esir etme konusunu tekrar
distinmemiz gerekmez mi? “Yunuslarin
tlm bu sasirtici 6zelliklerini diistintince,
onlari esaret altina almamiz hig de etik
degil” diyor Marino ve ekliyor: Dogal
ortamlarinda yasayan yunuslar yaklasik
100 kilometrekarelik bir alani kendilerine
yerlesim yeri olarak secebilirken, esaret
altinda olanlar bunun sadece milyonda
biri kadar bir alana mahkdm oluyorlar.
Daha da Uziict 6rnekler de verilebilir.
Reiss, diinyanin cesitli bolgelerindeki
yunus katliamlarina dikkat cekiyor ve
Japonya'daki Taiji kasabasinda ¢ekilmis
bir videoda yunuslarin nasil katledildigini
gosteriyor. Videoda suyun tamamen
kirmiziya boyandigini gérmek bile bu
vahseti anlamaya yetiyor. “Bilim insanlari
artik yunuslarin nasil diistindtglni ve
hissettigini biliyorlar. Elde ettikleri verileri
kullanarak insanlari da yunuslara karsi
daha 6zenli davranmaya sevk edecek
calismalar yapmalilar. Zaten bu seneki
toplantinin 6nemli konularindan biri
de bu. Bizim bilimsel calismalarimiz ve
elde ettigimiz veriler uluslararasi politika
ve etik calismalarini yonlendirmekte
kullaniimali” diyor Reis ve konusmasini
sOyle tamamliyor: “Bilimsel gercekler ve
yonlendirmeler cografi sinirlari agmali””
Son olarak Loyola Marymount
Universitesi'nden filozof Thomas White,
yunuslarin insana benzeyen canlilar olarak
dasundlmesi yanls, onlar dogrudan insan
olarak dustintilmeli diyor. Clinki yunuslar
felsefecilerin tanimlarina gore insan olmak
icin gereken ozelliklerin coguna sahipler.
Canli olmalari, cevrelerinin farkina varmalari
ve duygulara sahip olmalarinin yani sira,
kisilik sahibi olmalari, kendini kontrol etme
davraniglari sergilemeleri ve baskalarina
da etik denilebilecek sekilde davranmalan
onlara insan diyebilmek icin yeterlidir diyor
filozof White. Bu 6zelliklerin hepsini bir
arada bulabileceginiz diger tek canli insan.
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Kaliforniya Universitesi sinir anatomisi
uzmanlarindan Jacopo Annese ise
su ana kadarki bilimsel verilerin net
bir sonug verecek boyuta ulagmadig
konusunda bizleri uyariyor: “Hentiz
insanda bile beynin hangi kisimlarinin
net olarak zeka ile bagdastirlacagi
netlik kazanmis degil. Durum boyle
iken yunus beyni icin bir sey sdylemek
oldukca zor. Tartisma yaratabilecek
bdylesi bir konuda yorum yapabilmek icin
arastirmalarin devam etmesi gerekiyor.”

diizeyi dustiglinde etkin olan 6zellesmis
sinir hiicreleri tarafindan salgilanan
vasopresin diizeyinin yikseldigini gosterdi.
Bourque ile Trudel calismalarinda fare
beyninden biyolojik saat ve vasopresin sinir
hiicreleri iceren ince tabakalar ¢ikardilar.
Sinir hiicreleri beyinden cikarildiktan
sonra bile etkindi. Duyusal sinir hicrelerini
uyararak vasopresin Ureten sinir hiicreleri
ile aralarindaki elektriksel etkinligi izlediler.
Biyolojik saatle baglantili sinir hiicrelerinin
etkin durumlari (uyaniklik dongtisu)
ile etkin olmayan durumlarinda (uyku
doéngusu) sinir hiicreleri arasindaki iletisimi
karsilastirdilar. Duyusal ve vasopresin
sinir hiicreleri arasindaki iletisiminin
saat huicreleri etkin durumdayken
onemli derecede azaldigini gorddiler.
Farelerle insanlarin vasopresin ve
biyolojik saatle iliskili sinir hiicresi etkinlikleri
benziyor, fakat Bourque eger biyolojik
saatle baglantili sinir hticreleri uyku,
achk gibi mekanizmalari da diizenliyorsa
bunu saptamak icin daha ¢ok aragtirma
yapmaya gerek oldugunu soyliyor.

Ankette katilimcilardan ebeveynleriyle
ilgili “Blylimemi istemezdi’, “Yaptigim
her seyi kontrol etmeye calisirdi.” gibi
ifadeleri notlandirmalari isteniyor.
Arastirma ekibi asiri korumaci
ebeveynleri olan kisilerin beyinlerinin
prefrontal korteksinin belirli bir
bélgesinde, ebeveynleriyle saghkh
iliskileri olanlara gére daha az gri madde
bulundugunu gézlemledi. Anneden degil

Yunus Ozkazang

ama babadan yana ihmalkar tutumun da
ayni bdlgede daha az gri madde miktariyla

P
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Uyurken Neden
Susamiyoruz?

Dr. Ozlem Ikinci

Asiri
Korumacilik
Cocugun
Beynine Zarar mi
Veriyor?

llay Celik

K:nada McGill Universitesi Saglik Merkezi
rastirma Enstitlisi’'nden norofizyolog
Charles Bourque ve Eric Trudel, yaptiklan
arastirmada insanlardaki biyolojik saatin
uyku sirasinda, hticrelerin su tutmasini
saglayan vasopresin hormonunun
salgilanmasini harekete gegirerek viicuttaki
su diizenlemesini kontrol ettigini gosterdiler.
Uyanik olunan saatlerde, viicut, idrar
yoluyla kaybedilen suyu, icilerek alinan
suyla dengeleyerek su oranini kontrol
ediyor. Fakat insanlar uyurken su icmiyor
ve tuvalete gitmiyor. Bu nedenle bu sirada
viicudun gerekli suyu tutmak icin baska
bir mekanizma kullandigi dusundluyor.
Arastirma, uyurken biyolojik saatle iliskili
sinir hiicresi etkinliklerinin azaldigini ve su

Yapllan bir aragtirma asir korumaci
ya da ihmalkar ebeveynlerin
cocuklarinin, psikiyatrik hastaliklara
karsi daha dayaniksiz oldugu yoniinde
bulgular ortaya koydu. Arastirmaya gore
bu tir saglksiz ebeveyn cocuk iliskileri,
¢ocugun beyninin akil hastaliklariyla ilintili
bir bélgesindeki gelisimi yavaslatiyor.
Japonya'daki Gunma Universitesi'nden
Kosuke Narita’nin yurattigi ¢alismada
beyin taramalari yapilan 20’li yaslarda
50 kisi, hayatlarinin ilk 16 yilinda
ebeveynleriyle olan iliskilerini sorgulayan
bir anketi yanitladi. Uygulanan anket,
cocuk ebeveyn iliskisini dlcen bir arag
olarak uluslararasi kabul gérmis “Ana
Babaya Baglanma Olcegi” adli bir anketti.

baginti gosterdigi gorildi. Prefrontal
korteksin s6z konusu boélgesi cocukluk
doéneminde gelisiyor ve sizofrenide ve
diger akil hastaliklarinda bu bélgede
yaygin olarak anormallikler goriliyor.
Narita ve ekibi, bir stres hormonu olan
kortizoliin, ebeveynlerin ihmalinden ya
da asirt ilgisinden kaynakli asiri saliminin
ve yanlig ebeveyn tutumlarindan kaynakh
distik dopamin saliminin gri madde
gelisimini yavaslattigini diistintiyor.
Sidney’'deki Westmead Hastanesi’'nin
Klinik Hastaliklar Bolimu'nin baskani
Anthony Harris, arastirma sonuglarinin,
ebeveyn tutumlarinin ¢ocuklarda uzun
vadeli etkiler yaratabildigini kamuoyuna
duyurmak agisindan énemli oldugunu,
ancak calismada goézlenen tirdeki
etkilerin her zaman kalici olmayabildigini,
bazi bireylerin kendini ¢ok cabuk
toparlayabildigini vurguluyor.
Avustralya'daki Melbourne
Noropsikiyatri Merkezi'nden Stephen
Wood ise beyin anormalliklerinin ille de
ebeveyn tutumlarina baglanamayacagini,
arastirmadaki deneklerin bu anormalliklere
dogustan sahip olup bunun sonucu
olarak ebeveynleriyle iletisimde sorun
yasamis da olabilecegini belirtiyor.
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Tiirkiyeden Haberler

Duran Akca

9. Teknoloji
Odiilleri

Basvuru Siireci
Basladi

TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tarafindan
Ulkemizin teknolojik birikimine katki
saglayan kuruluglan tesvik etmek amaciyla
verilen Teknoloji Oddillerinin basvuru siireci
29 Mart 2010 Pazartesi glind basladh.

Oncelikli amaci, Tiirkiye'nin teknoloji
Ureten bir tilke konumuna gelmesi yolunda
teknolojik birikimimize katki saglayan
kuruluslari tesvik etmek olan Teknoloji
Odiilleri, bu baglamda, sirketlerin basari
oykulerini toplumun glindemine tasiyarak,
basarinin altina imza atan sirketleri tesvik
etmeyi, toplumumuzda arastirma, teknoloji
gelistirme ve yenilikcilik konusunda
farkindalik yaratmayi ve diger sirketleri
de harekete gecirmeyi hedefliyor.

Teknoloji Odiillerinde bu yil
basvurular iki asamali (6n basvuru ve
son basvuru) olarak alinacak. Kuruluslar,
pazara sunulmus ya da sunulmamis, bir
veya birden fazla trlin/streg gelistirme
veya iyilestirme calismalari ile Teknoloji
Odiilleri'ne basvurabiliyor. Teknoloji Odiilleri
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degerlendirme sisteminde, farkli 6lgekteki
firmalari en uygun sekilde karsilagtirmak
amaciyla, “mikro’, “kuictik’, “orta” ve “blyik/
bagli” olmak lizere dort ayri firma 6lceginin,
hem “lrlin” hem de “stire¢” basliklar altinda
degerlendirilmesi ile sekiz Basari Odilii
ve firma 6lceginden bagimsiz olarak bir
adet Biyiik Odiil verilmesi 6ngériiliiyor.
9.Teknoloji Odiilleri 6n basvurulari
29 Mart 2010 tarihinde basladi ve 14
Mayis 2010 tarihine kadar stirecek.
Odiil siireci ve basvurulara dair
detayl bilgiye www.teknoloji.
org.tr adresinden ulasilabilir.
Teknoloji Odiilleri ve Kongresi Hakkinda...
“Teknoloji Odiilleri ve Kongresi”;
TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tarafindan 1997
yilinda olusturulmustur. ilki 1998 yilinda
verilen Teknoloji Odiillerinde bugiine
kadar 6zel 6diil basvurulariyla birlikte 261
basvuru alinmis; yedi sirket Biytik Odil, 24
sirket Basari Oduili, 11 sirket Jiiri Ozel Odiili
ve bir arastirma merkezi ile bir arastirmaci
Onur Odiilinii almaya hak kazanmistir.

Proteinlerimiz

2004 Nobel Kimya Odiili sahibi Aaron
Ciechanover, 14 Mayis 2010'da TUBITAK
desteginde Ankara Fen Lisesi'nde “Neden
Proteinlerimiz Bizim Yasamamiz icin Olmek
Zorunda” adli bir konferans verecek.

Konferansa konu olan proteinlere
vicudumuzu idare eden makineler
diyebiliriz. Yiriimek, gormek,
isitmek, kalp atisi, sindirim, solunum,
atiklarin uzaklastinlmasi gibi bitiin
etkinliklerimizden onlar sorumlu.
Etrafimizda bulunan, her giin kullandigimiz
esya ve giysilerimizin aksine, proteinler

dinamiktir; stirekli ve yogun bir sekilde

parcalanip yenilenirler. Her giin
viicudumuzdaki proteinlerin % 10 kadar
parcalanip yerine yenileri yapilir.

Bu konuyla ilgili akla hemen gelen
sorular sunlar: Neden bdyle oluyor? Bu
fonksiyonu isleten mekanizma nedir? Bu
mekanizma diizgiin calismazsa ortaya
¢ikan hastaliklar nelerdir? Bu hastaliklari
nasil tedavi edebiliriz? Aaron Ciechanover
tlm bu sorulara cevap vermeye calisacak.

Konferansta, proteinler konusunun
yaninda kanser ve Alzheimer gibi hastaliklari
hedefleyen ilag gelistirme calismalarinda
temel bilim arastirmalarinda gelinen
diizey konusunda bilgiler verecek.

“Anlat Okulunu”
Web Site Tasarim
Yarismasi

Diinyanin en buyuk teknik ve mesleki
drgiitlerinden IEEE'nin ODTU &grenci
kolu, ilkogretim 6grencileri icin “Anlat
Okulunu”Web Site Tasarim Yarismasi'ni
diizenliyor. Turkiye'nin dort bir yaninda
buyuk ilgi géren ve bu yil G¢linctsi
diizenlenecek olan “Anlat Okulunu”Web
Site Tasarim Yarigmasi'yla web tasarimina
ilgi duyan 6grencilerin hayallerini
yetenekleri ile bulusturmalari ve gelecekte
bilisime yonlenmeleri hedefleniliyor.

Yarisma bilisimin erken yasta ve dogru
kullanimina tesvik ederken, gelecegin web
tasarimcilari da yeteneklerini kanitlama
ve birbirinden degerli 6dllere sahip
olma sansi yaninda web sitesi tasarim
egitimi alma sansini yakalayacaklar.
ilkégretim dgrencilerinin hayalindeki okul
kategorisinde yarisacaklari yarismada,
dereceye giren 20 6grenci, sadece 6zel
odiiller almakla kalmayacak ayni zamanda
yeteneklerinin geleceklerine yon vermesini
saglamak ve bilisime ydnelimlerini devam
ettirmek icin egitim kampina katilma
hakki kazanacaklar. Ayrica dereceye giren
ogrencilerin 6gretmenleri de Microsoft ve
Milli Egitim Bakanhg@i'nin birlikte hazirladig
egitimden Ankara'da bulunduklari siire
icerisinde yararlanma hakki kazanacaklar.
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duran.akca@tubitak.gov.tr

ODTU'de tasarim egitimi alarak, egitim
sonrasinda sitelerini yaz doneminde
tekrar tasarlayacak olan 6grenciler
Turkiye'nin en seckin bilisim dergilerinin
editorlerinden ve bilisim konusunda
uzman isimlerden olusan jirinin éniinde
sunum yapacaklar. Yarisma Turkiye capinda
olup, finalistler ve 6gretmenleri Haziran
ayinda gerceklestirilecek egitim siirecinde
ODTU'de agirlanacak ve tniversiteyi de
yakindan tanima sansi yakalayacaklar.
Yarismaya katilmak isteyen 6grenciler
yarismanin genel yapisiyla ilgili bilgiyi
ve gelismeleri www.anlatokulunu.
com adresinden takip edebilirler.

Yuri Gecesi
Istanbul 2010

Uluslararasi Astronomi Birligi, UNESCO
ve Birlesmis Milletler, 2009 yilini “Diinya
Astronomi Yili” ilan etmisti. Bu cercevede
bir araya gelen istanbul Astronomi
Topluluklari 11 Nisan 2009 tarihinde ilk
Yuri Gecesi etkinligini diizenlemislerdi.
Bu yil ikincisi diizenlenecek olan etkinlikte
gecen yil ulasilan 1000 kisilik katilimin
daha da genisletilmesi hedefleniyor.

Yuri Gecesi'nin dncelikli amaci
insanoglunun uzaya ilk ¢ikisini kutlamak.
Ayrica, halkin uzay kesiflerine karsi
merakini, ilgisini arttirmak, yeni nesil
kesifcilere ilham kaynadi olabilmek,
diinya capinda genglerden olusan bir
eglence ve egitim ag kurulabilmek
de gecenin amaglarindan.

istanbul Kiltir Universitesi Atakdy
Kampusi'nde 5-12 Nisan 2010 tarihlerinde
ikincisi gerceklesecek olan bu uzay
festivali, 7’den 70e her insana hitap
eden etkinlikler iceriyor: Konferanslar,
oyunlar, gékevi seanslari, gece ve
glindiiz gozlemleri, film ve belgesel
gosterimlerinin yani sira konserler var.

istanbul Astronomi Topluluklari,
istanbul'da astronomi kuliibii olan
alti Gniversite yani istanbul Teknik
Universitesi, istanbul Universitesi, Gebze
Yiksek Teknoloji Enstitlisti, Dogus
Universitesi, Sabanci Universitesi ve

istanbul Kiiltiir Universitesi biinyesindeki
amator gokylzi meraklilan tarafindan
kurulmus. Yuri Gecesi 2001'den bu

yana her yil 12 Nisan tarihinde uzayin
kesfiyle ilgili iki dnemli mihenk tasinin
anisina kutlaniyor. Bunlardan ilki 12
Nisan 1961'de uzaya ¢ikan ilk insan

Yuri Gagarin, ikincisi 12 Nisan 1981'de
uzaya ¢likan ilk uzay mekigi STS-1.

2004 senesinde bu etkinlik en buylik
ilgiye ulasti ve Diinya genelinde 34
Ulkede 75 farkl etkinlikle kutlandi.
Etkinligi kutlayan sehirler arasinda Los
Angeles, Stockholm, San Francisco,

Tel Aviv, Tokyo gibi 6nemli yerler var;
ayrica Uluslararasi Uzay istasyonu'nda
da kutlamalar dlizenlendi.

http://www.astronomi-istanbul.com/

Bilim, Gozlem
Yapmakla
Baslar

Hayalindeki uzayi ¢iz, okuluna
el yapimi bir teleskop kazandir,
gokyulziini gozlemlemeye basla. ..

Cocuklara bilim diinyasina katkida
bulunabileceklerini fark ettirmek,
gokbilimi kiiglik yastan baslayarak
cocuklara sevdirmek, bilim alaninda
yaraticihgr artirmak, toplumun genelinde
bilimsel bilinci gelistirmek, bilim egitimini
iyilestirmek ve desteklemek amaciyla
amator astronom Nurcan Ortiigen Gok ve
istanbul Universitesi Fen Fakdiltesi Amator
Astronomlar Kuluibi, Turkiye genelindeki
okullarin teleskop sahibi olmalari icin bir
sosyal sorumluluk projesi baslattilar.

Tamamen kisisel cabalarla
gerceklestirilen projenin bir 6zelligi de, son

zamanlarin yeni egilimi sosyal paylasim
(friendfeed, twitter, facebook) aglari
lizerinden internet araciligi ile bireylerin
projeye gondillii olarak destek vermesi.
6-12 yaslan arasinda, istanbul'da
okumakta olan ilkdgretim 6grencileri,
“Hayalimdeki Uzay” temali resim
calismalarini, projenin resmi sitesi http://
ilkteleskobum.org araciligi ile site
yetkililerine gonderip 6gretmenleri esliginde
kampanyaya katilarak, okuduklari okulu el
yapimi bir teleskop sahibi yapabilecekler.
Gonderilen resimler internet sitesi lizerinden
oylama usull puan kazanacak ve en ¢ok
puani alan 6grencinin okulu el yapimi 6”
f/5 dobson kundak teleskop sahibi olacak.
Teleskop teslim toreni sonrasinda kazanan
okulda g6zlem etkinligi organize edilecek.
Kampanya hakkinda detayl bilgi
ve katilmak icin http://ilkteleskobum.
org adresi ziyaret edilebilir.

Amator
Astronomliar
Kuliibii Mayis
Etkinlikleri

istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Amator Astronomlar Kuliibii tarafindan
5-7 Mayis 2010 tarihlerinde istanbul
Universitesi Astronomi ve Uzay
Bilimleri Bolimu'nde halka acik olarak
diizenlenecek olan “Mayis Etkinligi
2010“un bu yilki ana konusu “Derin Uzay
Cisimleri ve Kozmoloji”. Bunun yani sira
popiler gékbilim konularina da agirlikh
olarak yer verilecek. 1991 yilindan bu
yana gerceklestirilen bu etkinlik, her yil
oldugu gibi glind{iz ve gece programi
olmak tzere iki bolimde gerceklesecek.

Etkinlikler hakkinda ayrintili bilgi igin:
http://astronomi.istanbul.edu.tr/aak
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Yol Bilgisayari ve
Daha Fazlasi

GPS hayatimizin ayrilmaz bir
parcasi olma yolunda hizla ilerliyor.
GPS'i sadece yol tarif eden araglar
olmaktan ¢ikarmayr amaclayan
Garmin yeni bir modil gelistirmis.
Yeni model pek ¢ok aragta bulunan
“yerlesik tani yolu” (onboard
diagnostics port) tizerine takilan
kablosuz ecoRoute modiili, aracta
bulunan GPS ekranindan, aracin
motoru hakkinda 6nemli bilgilere
ulasiimasini sagliyor. Yerlesik tani
yolu, motora ait ddonme hizi, motora
giren hava sicakhg, radyator su
sicakhgi, aki hakkinda bilgiler, hava
giris orani gibi pek cok veriyi ve
motorda olusan arizalara ait kodlari
strtictiye bildirebiliyor. Bunlarin
yani sira, hizlanma verileri ve fren
kullanim oranlari gibi striiciiniin
arag kullanim tarzina ait bilgiler

de 6grenilebiliyor. Ekonomik ve
gevreci bir stirlis icin bitiin bu
verilerden faydalanmak mimkin.

www.garmin.com

Hep Daha
Fazlasini
Isteyenlere

Mutfak robotunu, USB baglantisi
olmadigi igin almaktan kaginan
teknokoliklerin USB girig ihtiyacini
gidermek icin tasarlanmis bu devasa
16 girisli USB ¢ogaltici. 22,5 watt
yerlesik glic kaynagi olan bu cihazla
artik USB girislerinde yer agmak

icin bir seyler sékiip takma
zahmetinden kurtulacaksiniz.
Ayrica, her ne kadar ayni anda
kullanamasaniz da, iki bilgisayari
ayni anda takabiliyorsunuz bu
cihaza. Bu sekilde cihaz Gzerindeki
digme ile kullanmak istediginiz
bilgisayari seciyor, hem diziistl
hem de masalisti bilgisayarinizla
ayni kaynaklara kablolara elinizi
siirmeden ulasabiliyorsunuz.

www.thinkgeek.com

HD Web
Kameralari

Microsoft tarafindan piyasaya
stirllen HD web kameralari yiiksek
¢6zUnUrligu masadstiine getiriyor.
TrueColor teknolojisi ile daha

kaliteli gortintli vermeyi vaat eden
Microsoft, bu kameralarda 720p

HD sensorler kullanmis. TrueColor
teknolojisi ile kullanicinin bulundugu
ortam analiz edilerek, renk ve 151k
ayarlarinda gerekli degisiklikler
gerceklestiriliyor. Bu sayede arkadan
gelen isik gibi, géruntiyl bozan
yan etkiler en aza indiriliyor.

www.microsoft.com
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GPS...
GPS...
GPS...

Otomobilinizi gocugunuza son
verdiginizde, en fazla kag kilometre
hiz yaptigini, kag kilometre yol kat
ettigini ve kag kere ani fren yaptigini
o6grenebileceginiz ekonomik

ve kullanimi kolay bir cihaz

SafeDriver. Araciniza kendinizin
monte edebilecegi bir parcadan ve
anahtarliga takacaginiz kiigiik bir
takip cihazindan olusan SafeDriver,
ancak dort haneli kullanici

kodunu bilen kisi tarafindan
sifirlanabiliyor. Cocugunuzu

hiz yaparken, “bizimkiler

yanimda olsaydi buna asla izin
vermezlerdi” diislincesinden
vazgecirecek bir teknoloji.

www.thinkgeek.com

Olmaz Olmaz
Demeyin!

Trafik kazalarinda emniyet
kemerinin sikismasi sonucu arag
icinde mahsur kalmak diistik
ihtimalle de olsa miimkdin. Veya
herhangi bir kaza durumunda
aracin kapisi agilmazsa aragtan
cami kirarak ¢ikmak zorunda
kalabiliriz. iste bu gibi durumlarda
aracinizda bulunmasi gereken
basit bir arac olan ExiTool,
emniyet kemeri kesici, cam kirici
ve LED el feneri. Acil durumlarda
kolayca ulasilabilecek bir sekilde
emniyet kemerine takilabilen bu
kiiclik alet, cok keskin bir bicak
icermesine ragmen, kullaniciya

zarar vermeyecek sekilde Gretilmis.

www.crkt.com

Daha Az Kablo
Icin Yeni Bir
ozum

Cep telefonlari, mp3 calarlar, oyun
konsollari, GPS cihazlari... ve her biri
icin bulundurmamiz gereken sarj
cihazlari. IDAPT bu tir 3500 cesit
cihazicin kullanabileceginiz bir sarj
istasyonu gelistirmis. Bu masauistu
sarj cihazi masanizdaki kablo
karmasasina karsi alternatif bir
¢6zlim olarak sunuluyor. IDAPT alti
adet yaygin kullanilan cihaza uygun
adaptor ucu ile beraber geliyor. Ayri
olarak satilan alternatif uglar da var.

www.idaptweb.com
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Kablosuz Klavye
ve Fare Seti

Kablosuz klavye ve farelerin en
biylik dezavantaji zayiflayan ve sik
sik degistirmek zorunda kaldigimiz
pilleridir. Logitech tarafindan
gelistirilen MK710 kombo klavye
fare setinin en buyuk 6zelligi,
aldiktan sonra 3 yil boyunca
pillerini degistirme ihtiyacini
hissetmeyecek olmaniz. Bu da daha
az cevresel atik anlamina geliyor.

www.logitech.com

Seyir Defteri

Gezmeyi ¢ok seviyorsunuz

ve seyahat rotanizi hem saklamak
hem de arkadaslariniza
gOstermek istiyorsunuz.

Bunu yapmanizin en kolay yolu
GPS Travelogue kullanmaktan
gegiyor. Seyahatiniz boyunca
taslyacaginiz bu cihaz,

64 MB'lik hafizasina 260.000 gecis
noktasini, yiikseklik, hiz, tarih,
zaman ve mesafe bilgileriyle
beraber kaydedebiliyor.

Kayit araliklarini bir saniye ile

59 dakika arasinda secebiliyorsunuz.
Seyahatiniz sonunda cihaz
bilgisayara bagladiginizda bitiin
bu bilgiler bir harita programina
aktariliyor. Ayrica cihaz Bluetooth
baglantisi bulunan PDA cihazlarla
da kolaylikla iletisim kurabiliyor.
Su gegirmez bir kasa icerisinde
bulunan cihazin sarj olma siresi
iki saat, bu sarjla bir saniye
araliklarla kayit yaptiginiz takdirde
cihaz 30 saat kullanilabiliyor.

www.hammacher.com

Joty

Dustnebilen
Guvenlik
Kamerasi

Guvenlik kameralari genelde

analiz kabiliyeti olmayan cihazlardir.
Ya her seyi kaydederler ya da

bir hareket durumunda aktif hale
gelirler. Archerfish Solo ise

“akilh” kamera oldugunu iddia
ediyor. Bu kamera, evde kosusturan
cocuklar ile eve giren hirsiz
arasindaki farki fark edebiliyor.

Bu sayede sadece endiselenmeniz
gereken durumlarda e-posta

veya kisa mesaj aliyorsunuz.
Archerfish Solo, dogrudan

kablosuz aga baglanabilen bir

IP kamera. Kameranin yonetimi
tamamen web portal lizerinden
yapilabiliyor, dolayisiyla ¢alismasi
icin herhangi bir bilgisayar,

surlicli veya yukleme gerektirmiyor.

www.myarcherfish.com
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Sim Kartinizla
Kablosuz
internet Alanlari
Olusturun

Bir adet sim kartla 3G agi lizerinden
birden fazla WiFi 6zellikli cihaza
internet erisimi nasil saglarsiniz?
Cevap: Overdrive 3G/4G

Mobile Hotspot. Adindan da
anlasilacagi tizere cihaz hem

3G hem de 4G agi Gizerinden
calisabiliyor. Bu cihazi kullanarak
ayni anda 5 adet WiFi cihaz
internete erisebiliyor. Ayrica cihazda
bulunan 16 GB veri depolama alani
da kullanicilar tarafindan ortak

veri depolama ve veri alisverisi
alani olarak kullanilabiliyor.

Cihazin kullanilmasi i¢in herhangi
bir stirlici veya program
yiklenmesine gerek duyulmuyor.

www.sprint.com

Dunyanin
Goruntusu
Tek
Karede

Diinyanin en buyiik fotograflari
genelde kliguk fotograf karelerinin
birlestirilmesinden olusuyor. NASA
ve Carnegie Melon Universitesinin
ortak calismalari sonucu ortaya
¢ikan GigaPan sistemleri, hem
amator hem de profesyonel
fotografcilara bu teknigi kullanarak
devasa panoramik fotograf

¢ekme imkani sunuyor. Ayrica, bu
sistemle cekilmis olan fotograflarin
licretsiz olarak www.gigapan.org
adresinde sergilenmelerine de
imkan taniniyor. Bu sayfada yer alan
en popliler 6rneklerden biri ABD
Baskani Barack Obama’nin yemin
téreninin fotografi. iki yiiz yirmi
fotograf karesinden olusan bu dev
fotografin boyutu 1,47 gigapiksel
(59,783x24,658 piksel). GigaPan
sistemleri sayesinde kendi amator
fotograf makinenizi kullanarak
profesyonel sonuglar elde etmeniz
mumkn. Ayrica GigaPan sistemleri
ile birlikte fotograf birlestirme
programi Uicretsiz olarak veriliyor.

www.gigapansystems.com

Bluetooth
Ozellikli

HD

Video Kamera

HD video kamerada Bluetooth
baglanti noktasi ne ise yarar?

Eger bu video kamera

JVC HD Everio ise, onu Bluetooth
ozelligi olan bir akilli telefon
kullanarak uzaktan yonetebilirsiniz,
zum yapabilir veya cektiginiz

video dosyalarini oynatabilirsiniz.
Bluetooth 6zelligi olan GPS
cihazlari ile baglantili olarak
cektiginiz videolara cografi etiket
ekleyebilir ve bdylece videoyu
nerede cektiginize dair bilgileri
video dosyasina otomatik olarak
ekleyebilirsiniz. Daha sonra video
dosyasini Everio MediaBrowser
kullanarak bilgisayariniza
yuklediginizde, Google Earth
Uzerinde ¢ekim yaptiginiz yerleri
gorebilirsiniz. Veya video kameranizi
kablosuz kulaklik ve mikrofonla
kullanabilirsiniz. Kulaklik, yaptiginiz
¢ekimi dinlemenizi mimkin
kilarken, mikrofonla da ses kaydi
yapabilirsiniz. Ayrica JJCHD
Everio'nun 32 GB yerlesik hafizasi
var ve 19201080 Full HD

cekim yapabiliyor.

Www.jvc.com
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Sonsuz Kapasiteli USB Bellek Geliyor

2000 yihnin baslarinda ilk piyasaya cik-
tiklarinda 8 MB kapasite sunan USB bellek-
ler, aradan gecen 10 yilin ardindan bugiin
64 GB sininna dayandilar. Bu bulyuklikte
veriyi anahtarliginiza takip cebinizde gez-
direbileceginizi bilmek bile oldukca etkile-
yici. Fakat Infinitec adl sirket, sinirsiz kapa-
site sunabilen USB belleklerle bu durumu
bir adim daha ileri tasimak istiyor.

Infinitec'in yeni USB bellegi, sinirsiz kapasite vaadiyle geliyor.

Infinitec’in ortaya koydugu USB
bellek fikri, sinirsiz kapasite vaa-
di sunmasina ragmen aslin-
da kendi lzerinde herhan-
gi bir depolama alani ba-
rindirmiyor. Bunun yerine
802.11n standardina uygun
kablosuz baglantiyla ag tizerindeki diger de-
polama aygitlarina baglanarak, bu aygitlarin

Sabit Disk Canavarlarini Bliyuite¢ Altina Alin

Gorindrde yanlis bir sey yapmadiginiz
halde, kullandiginiz sabit diskin durup du-
rurken agzina kadar dolup tastigi olmus-
tur. Boyle durumlarda sorunun nerede ol-
dugunu da ¢odu zaman anlayamazsiniz.
Bazen sistemden sildiginiz bir oyun ek go-
rev paketlerini geride birakir, programin bi-
ri buylk bir gegici dosya olusturup isi bit-
tiginde silmeyi ihmal eder, indirirken ya-
rida kalan dosyalariniz sabit diskin glines
yiizii gdrmeyen klasorlerinde birikir... der-
ken, bir de bakarsiniz sabit diskiniz kapasi-
te sinyalleri vermeye baslamis. Iste bu gibi
durumlarda sorunun kaynadini daha kolay
tespit edebilmek icin Disk Space Fan gibi,
disk kapasite analizi yapan araclardan yar-
dim alabilirsiniz. Ucretsiz olarak sunulan bu
yazilim, bilgisayariniza kurup cahstirdiginiz-
da sabit diskleriniz tizerinde hizl bir analiz
gerceklestiriyor ve hangi klasoriin ne kadar
yer kapladigini kolay anlasilabilir ve gtizel
gorinimlu gorseller esliginde ortaya ko-
yuyor. Dilerseniz disk izerinde neyin en ¢ok
yer kapladigini belirlemek icin klasorleri bo-
yutlarina gore siralayabiliyor, bu klasorle-

17T MB
I L& MI

& DVD M 1.2 MB
Rl L 1.7 MB
B VHwar 8.1 MR
& Windves NT L5 MB
Windoas lourms 6.6 MB
Windows & 1 MB

@ Windoes Mad 1 TH ME
Windows Mal .03 MB

@ Inbermet Explorer .17 MB

lizerindeki depolama alani-
ni sanki kendi izerindeymis
gibi kullanmaniza izin veriyor.
Boylece USB bellegin sundugu de-
polama kapasitesi, ag lizerinde payla-

silan toplam depolama kapasitesine denk
oluyor. Aygiti kullanmak normal bir USB bel-
legi kullanmak kadar kolay. Bellegi bilgisaya-
ra veya baska bir cihaza taktiginizda, kendini
dogrudan USB bellek gibi tanitip, d6nceden
tanimlanmig sdricllerle otomatik olarak
baglanti kurarak depolama alanini kullani-
ma sunuyor. Size de sadece dosyalari stiriik-
leyip birakmak kaliyor. Tabii isin bir de dikkat
edilmesi gereken tarafi var ki, o da bu kulla-
nimin sadece ag lzerinden diger depolama
aygitlarina erisim saglayabildiginiz ortam-
lar icin gegerli olmasi. Yani “bellege 1 TB veri
yukledim, haydi bunu is yerindeki bilgisaya-
ra tastyayim” derseniz tikanip kaliyorsunuz.
Aygitin 1 Temmuz'da raflarda olacagi séyle-
niyor. Gelismeleri takip etmek icin infinitec.
com adresine g6z atabilirsiniz.

Disk Space Fan adli iicretsiz yazilimla sabit diskinizi yiyip bitiren dosyalarin hangileri oldugunu bir bakista gdrebilirsiniz.

rin icinde gezinerek ilgili dosya veya prog-
ramlara ihtiyaciniz olup olmadigini belirle-
yebiliyorsunuz. Ayni sekilde, ise yaramadi-
g1 halde sabit diskinizin derinliklerinde 6y-

lece yer kaplayan dosyalari da bu yontemle
bulup temizlemek mimkin. Yazilimi www.
diskspacefan.com adresinden inceleyebilir
ve bilgisayariniza indirebilirsiniz.
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Duygulara ve Miizige Ayak Uyduran Site

Getty Images, lzerinde barindirdigi milyonlarca
kaliteli fotograf, illistrasyon, video ve ¢izimle gorse-
le ihtiyag duyanlarin bagsvurdugu en biiyuk kaynaklar-
dan biri. iste bu site, Moodstream adini verdigi pro-
jeyle muzik ve goriinttiyl duygularla eslestirmek gi-
bi oldukga ilging bir ise giristi. moodstream.gettyima-
ges.com adresinden ulasilan siteye girdiginize, sol ta-
rafta ruh halinizi temsil eden birtakim ayarlarla karsi-
lagtyorsunuz. Once ayar cubuklarini kaydirarak yansit-
mak istediginiz ruh halini belirliyorsunuz. Mutlu, Gz-
glin, canli, sakin, sakaci, ciddi, nostaljik, samimi gibi
duygular arasinda secim yaparak Refresh Stream bu-
tonuna tikladiginizda, sectiginiz ruh haline uygun bir
muzik calmaya basliyor ve yine secilen ruh haline uy-
gun goruintl ve videolar arka planda gérintileniyor.
Sag tarafta yer alan secenekleri kullanarak sarkilar ve
arka plandaki goriuintuler hakkinda bilgi edinmeniz,
hatta dilerseniz bunlari satin almaniz miimkiin. isiniz
veya hobiniz geregi mizik ve gorintileri duygularla

eslestirmeye ihtiya¢ duyuyorsaniz veya en basitinden
farkh parcalar kesfedip dinlemek istiyorsaniz Moods-
tream sitesini ziyaret edebilirsiniz.

Bilgisayarinizi Sonara Doniistlirlin

GlUnUmuzde hemen her bilgisayarda yer alan gtic
denetimi sistemleri, bilgisayari belli bir stre kullan-
madiginizda uyku moduna gecirerek gli¢ tasarrufu
yapilmasini saglar. Peki bilgisayarin basindan ayril-
diginizda bilgisayarinizin bu durumu hemen algila-
yIp, uyku moduna ge¢mesini ister misiniz? Sonar Po-
wer Manager adli yazilimin yaptigi da tam olarak bu.
isin ilging tarafi, bunu yapmak icin tipki sonar gibi, ses
dalgalarini kullanmasli. Uzerinde mikrofon ve hopar-
I6r bulunan hemen her bilgisayarda calisabilen So-
nar Power Manager, hoparloérden odaya kulagin du-
yamayacadi frekanslarda ses dalgalari yayarak mikro-
fona gelen yansimalari degerlendiriyor ve sizin bilgi-
sayar basinda olup olmadiginiza karar veriyor. Bilgi-
sayar basindan ayrildiginizda, yazilim bunu algilaya-
rak uyku modunu devreye sokuyor. Yalniz gelistiri-
cilerin dikkat ¢ektigi iki nokta var: Birincisi, yazilimin
tim bilgisayarlarda basariyla ¢alisacaginin bir garan-
tisi yok. ikincisi, kapiya bakmak veya su icmek icin bil-
gisayar basindan ayrildiginizda da bilgisayarinizin uy-
ku moduna girdigini gorebilirsiniz. Yazilim calisirken
size davranisiyla ilgili hemen hicbir secenek sunma-
sa da, kaynak kodu yazilimla birlikte sunuluyor. Do-
layistyla biraz programcilik bilginiz varsa, programin
kodlariyla oynayarak uykuya ge¢cme siresini uzatabi-
lir veya uyku strecini baslatmak yerine daha farkl bir
islemin, 6érnegin ekran koruyucunun devreye girme-
sini saglayabilirsiniz. Sonar Power Manager yazilimi-
ni ve kaynak kodunu licretsiz olarak stevetarzia.com/

Moodstream sitesi sayesinde
sectiginiz duyguyla

uyumlu miizik ve gdriintii akislari
olusturabilirsiniz.

ast reading: 05137, ten-point wversge 3575135

"

sonar/download.php adresinden indirebilirsiniz. Ay-
rica Tinkernut web sitesi arsivlerinde programin kay-
nak kodlarina girerek davranisinin nasil degistirilebi-
lecegine dair faydali bazi ipuclari yer aliyor. Bu sayfa-
ya da www.tinkernut.com/archives/1693 adresinden
ulagmaniz mimkan.

Bilgisayarnizin bagindan
aynldiginizda otomatik olarak
uyku moduna gegmesini
istiyorsaniz Sonar Power
Manager adli yazilimi
kullanabilirsiniz.
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Fotograflarin telif haklan
Tiirk Astronomi Dernegi ve
Optronik'e aittir.

Amator Gokyiizii Fotograflan Yarismasi

2009'u Diinya Astronomi Yili olarak kutladik. Bu kapsamda diinya
capinda cesitli etkinlikler diizenlenerek toplumun ilgisinin astro-
nomiye ve genel olarak bilime cekilmesi hedeflendi. Hem diinya-
da hem de Tiirkiye'de diizenlenen etkinlikler beklenenden de fazla
ilgi gordii. Ozellikle iilkemizde yapilan etkinlikleri, Gncesinde ve
sonrasinda biz de dergimizde duyurmaya gayret ettik.

Bu kapsamda iilkemizde diizenlenen en nemli etkinliklerden
biri olan Amator Gokyiizii Fotograflan Yarismasi, gectigimiz
ay sonuclandi. Optronik firmasi ve Tiirk Astronomi Dernegi'nin
diizenledigi yansmaya cok sayida giizel fotograf gonderildi.

Bunlarin bir bolimii teleskopla, digerleriyse teleskopsuz, genis
aciyla cekilmis fotograflardan olusuyordu. Siralamada ilk iice
giren ve mansiyon alan eserlerin sahiplerine Optronik firmasi
amator gokbilimciler icin cok degerli olan birer teleskop verdi.

Yarismada birincilik alan Tolgahan Kilicoglu, 20 cm ayna capli
Meade LX 90 teleskop, ikincilik alan Fatih Biiyiiktas 12,5 cm
ayna capli Meade ETX125 teleskop, iigiinciiliik alan Ugur Ikizler
9 cm ayna ¢apli Meade ETX90 teleskopla ddiillendirildi. Mansi-
yon kazanan Barbaros Kurt ve Mustafa Erol ise birer 7 cm mer-
cek capli Bresser Lyra teleskopla ddiillendirildi.
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Ugiinciiliik Odiilii:
Ugur Ikizler - Hilal
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Zeynep Unalan

Dr; Bilimsel Programlar Uzman,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Biiytik

Hadron Carpistiricisinin
Vaat Ettikleri

Gegen senenin basindan beri CERN’iin Genel Midiirii olan
Profesor Heuer ile CERN, Biiyiik Hadron Carpistiricisi, karadelikler,
olas1 gelecek senaryolari {izerine sohbet ettik.

Profesor Dr. Rolf-Dieter
Heuer 1948 Almanya
dogumlu. Stuttgart
Universitesi'nde fizik
egitimi aldiktan sonra
doktora calismasl

icin Heidelberg
Universitesinden
Profestr Joachim
Heintze ile Hamburgdaki
elektron-pozitron
hizlandinasinda

(DESY) cahsti. Cekici
kuark ve bu kuarkin
karsi parcacigindan
meydana gelen Psi
parcacidi lizerine yaptigi
doktora tezinden

sonra yine DESY'deki
PETRA-JADE deneyinde
bulundu. CERN'deki
OPAL deneyindeki
calismalannin ardindan
dort sene bu deneyin
sozciiligiini yapti.
Hamburg Universitesi'nin
profesorliik teklifi
iizerine 1998de
Almanya'ya geri donen
Heuer 2004-2009 yillan
arasinda ayni zamanda
DESY'nin Arastirma

& Miidirii'yd.

Bilim ve Teknik (B.T.): Bu kadar biiyiik bir bi-
limsel kurumun baginda olmanin en biytik zorlu-
gu tizerine konusarak baglasak sohbetimize.

Rolf-Dieter Heuer (R.H.): Tabii. En biiyiik zor-
luk insanlari idare etmek, herkesi dengede tutmak.
Her tiirlii yonetimde gegerli olan genel problemler
yani. Bunun yaninda biit¢e ve laboratuvarin gele-
cegini giivence altinda tutmak.

B.T.: Biitiin bu problemlerle ugrasirken izledigi-
niz bir numarali yonetim stratejisi nedir?

R.H.: Calisanlarla konusmak, onlardan gelen fi-
kir ve tekliflere agik olmak, fakat ayni zamanda ka-
rar verebilmek.

B.T.: Biiytik Hadron Carpistiricisrni egsiz yapan
nedir?

R.H.: Uzerinde aragtirma yaptiginiz cisim kii-
ciildiikge kullandiginiz mikroskobun giicii artmali.
Biiytitegten mikroskoba, ondan elektron mikros-
kobuna ve derken parcacik hizlandiricilara variyo-
ruz. Biz burada diinyanin en biiyiik mikroskobu-
na sahibiz. Mikrokozmozun daha derinlerine bak-
tik¢a, mikro olgekteki parcaciklara ve onlar arasin-
daki kuvvetlere indik¢e de Biiyitk Patlama’ya yak-
lagtyoruz. Atomalt: pargaciklar yiiksek enerjilerde
inceledikge evrenin baslangicindaki ilk dakikalara
gidiyoruz. Bu ylizden biiyiileyici bir arastirma ala-
ni1 burast. Bityitk Hadron Carpistiricisrnin evrenin
baslangicina biitiinciil bir bakis agis1 ile bakmami-
z1 saglamasini umuyoruz.
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B.T.: Toplumun CERNe® olan biiyiik meraki ve il-
gisi kismen Biiyiik Hadron Carpistiricis’nda oluga-
bilecek bir karadelikten geliyor. Karadelik dis uzay-
la bagdastirilan bir kavram olmasina ragmen Biiytik
Hadron Carpistiricisi tam burada, Diinya tizerinde.
Bu ikilemi nasil agiklarsiniz?

R.H.: Evet, problem karadeliklerden bahsedin-
ce genellikle uzaydaki karadeliklerin kast edilmesin-
den kaynaklaniyor. Karadelik bir yildiz kalintst: Bii-
yik kiitleli bir yildizin ¢ok kii¢tik bir hacme sikigtiril-
mus hali. Tabii kiitle yogunlugu ¢ok yiiksek. O kadar
yiiksek ki ¢ekim kuvveti her seyinkinden fazla ve bu
cekim etkisi ile yakin cevresindeki her seyi igine ce-
kiyor. Unutmayin ki kiitlesi ¢ok ¢ok yiiksek. Bu kara-
delik tarifi, makrokozmozdaki karadelik tarifi. Mik-
rokozmoza gelince, burada mini bir karadelikten
bahsediyoruz. Model ayni karadelik modeli, ama bu
karadelik atomalt1 bir parcacik gibi, degisik ozellikle-
ri var. Parcaciklar gibi bozunuyor. Yaratildiktan he-
men sonra bozunuyor. Baska kiitleleri ¢ekip de da-
ha fazla kiitle kazanacak kadar yasayamadan bozu-

nuyor. Makro ve mini karadelikler tamamen farkli
cisimler. Maalesef ayni ad ile adlandiriliyorlar. Mini
karadelikler olugturabilecek miyiz? Bilmiyorum. Ug
uzay boyutunda mu yasiyoruz yoksa daha ¢ok uzay
boyutunun oldugu bir yerde miyiz? Mini karadelik-
ler ancak ve ancak {igten fazla uzay boyutu varsa olu-
sabilir. Bunu olasiliklar disinda tutmuyorum.

B.T.: Hizlandiricida her is yolunda gitse de belli
araliklarla gergeklesen, planlanmis kapatma siireg-
leri var. Biiytik Hadron Carpistiricistnin ¢aligmadi-
g1 bu donemlerde toplum genelde “Caligmuyor, yi-
ne problem var herhalde” diye diisiinmeye egilim-
li. Planlanmis kapatma siireglerinden biraz bahse-
der misiniz?

R.H.: Calisma hayatinda bir yilin yorgunlugunu
atmak ve toparlanmak icin bir kag hafta dinlenme-
ye ihtiya¢ duyuyoruz, degil mi? Hizlandiricilar igin de
bu gecerli. Diinyanin her yerindeki parcacik hizlan-
diricilar yilin belli bir boliimiinde, 7-8 ay gibi bir siire
calisir, geriye kalan 4-5 ay ¢alismaz. Bu normal bir sii-
re¢. Bakim yapmak, baz1 testleri gerceklestirmek, de-
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CERN

gistirilmesi gereken pargalar varsa degistirmek, kul-
lanilan malzemeleri temizlemek gibi islemler bu sii-
regte yapiliyor. Avrupadaki hizlandiricilar ilkbahar,
yaz ve sonbaharda calisir durumda iken kigin gal-
maz. Elektrik masrafi kigin daha fazla oldugu igin.
Amerikada ise ayn1 sebepten hizlandiricilar yaz ay-
larinda durdurulur, miimkiin mertebe kig aylarinda
calismalari istenir. Bityiik Hadron Carpistiricist igin
farkli bir durum daha var. Stiperiletken bir makine.
Stiperiletkenlik i¢in uzaydan daha soguk bir sicaklik
gerekiyor. Bitylik Hadron Carpistiricist miknatisla-
rin mutlak sifirm 1,9 derece tistiinde, -271 °C sicak-
likta oldugu durumda ¢alisiyor. Makinenin bakimin-
dan 6nce makineyi normal sicakliga kadar 1sitmaniz
gerekiyor. Sonrasinda ¢ahistirmak icin tekrar -271 °C
dereceye sogutmak. Sadece 1sitip sogutmak iki ay ali-
yor. Bu durumda yedi ay galistir, bes ay kapa, yedi ay
calistir bes ay kapa uygun degil. Bunun yerine iki yil
calistirip bir yil kapamak daha etkili. Sonugta ayni sii-
re, ama daha iyi bir dagilim. Oniimiizdeki iki y1l bo-
yunca makinenin en yiiksek enerji degerinde ¢ali-
mast i¢in makineyi hazir hale getirmeyi planliyoruz.

B.T: Yani 2012’ye kadar 14 Trilyon elektron
Volt'ta (TeV) ¢arpigma olmayacak?

R.H.: Evet.

B.T.: Peki Bitytik Hadron Carpistiricistnin 2012°ye
kadar 14 TeV yerine 7 TeV'de ¢alismas: Higgs avcila-
rin1 etkilemeyecek mi?

RH: 7 TeVlik c¢arpigmalar, halihazirda,
Amerika’daki rakibimiz Tevatron hizlandiricisindan
3,5 kat ytiksek enerjili. Bu ise bir yil icerisinde, rakip-
lerimizde olmayan, yeni kesiflere acik bir pencere de-
mek. Tabii ki 14 TeV daha genis bir pencere sunuyor.
Oniimiizde iki segenek var. Ya diinyanin dért bir ya-
nindaki bilim adamlarina, 6zellikle doktora 6grenci-

lerine, simdi 7 TeV’lik bol miktardaki veriyi ulastir-
mak ya da bir stire daha bekleyip makineyi 14 TeV’lik
enerjiye hazir hale getirmek ve sonra veriyi sunmak.
Eger elinizde yeni bir araba varsa, yeni bir serinin tek
arabast olsun bu, hig test edilmemis bir araba, ne ya-
parsiniz? Arabaniza ilk biniste gaz pedalina sonuna
kadar basip en son hiza hemen ¢ikar misiniz?

B.T.: Tabii ki hayr.

R.H.: Tamam, biz de dyle yapryoruz. Once 7 TeV
sonra 14 TeV.

B.T.: Biri ¢ok iyimser biri kétiimser iki senaryo-
dan bahsedelim biraz. Iyimser olan senaryoda her
sey beklenilen ve timit edilen sekilde gelisiyor. Biiytik
Hadron Carpistiricis: 6nce Standart Model'i dogru-
luyor, derken Higgs gozleniyor, sonra veya daha 6n-
ce stipersimetrik pargaciklar gozleniyor vs.

R.H.: Bityiileyici olur.

B.T.: Evet. Ama kétiimser senaryoda bunlarin
hicbiri gerceklesmiyor. Her bir senaryo parcacik fi-
ziginin ve parcacik hizlandiricilarin gelecegini nasil
sekillendirir?

R.H.: ilk senaryo igin is kolay. Ciinkii bir siirii ke-
sif var. Yapmaniz gereken bu sonuglara yeni bir ma-
kine ile bakmak, ama farkli bir acidan. Astronomide-
ki gibi. Bir teleskop bakiyor, digeri de bakiyor sonra
tim teleskoplardan gelen verileri birlestirip resmin
timiine ulasmaya calistyorsunuz. Bizim durumu-
muzda iki gesit parcacik hizlandirici var: Protonla-
r1 garpistirdigimiz Hadron carpistiricilari ve elektron
ve pozitronlari ¢arpistirdigimiz DESY ve CERNdeki
LEP gibi carpistiricilar. Ancak ve ancak bu iki tiir
hizlandiricinin sonuglarin: birlestirerek simdi sahip
oldugumuz bilgiye ulasabildik. Bircok meslektagim
bir sonraki hizlandiricinin elektron-pozitron hizlan-
diricist olmast gerektigi fikrinde. Hangi enerjide ol-
mal1 sorusunun cevabina gelince bu simdiki deney-
lerimizin yapacag kesiflere bagli. Bu senaryo ko-
lay. Ikinci senaryo ¢ok daha zor. Oncelikle suna ka-
rar vermelisiniz: Higbir sey bulamadiginizi ne zaman
anlayacaksiniz? Bir sey buldum demek hicbir sey bu-
lamadim demekten daha kolaydir. ikinci senaryoda
metodunuz yanlis olabilir, verinin istatistigi yetersiz
olabilir vs. Bir sey bulamamamuizin bir¢ok sebebi ola-
bilir. Bu yiizden ikinci senaryonun gergeklesecegini
sanmiyorum, er geg bir seyler bulacagiz. Higgs'i bul-
masak da biliyoruz ki bagka bir sey bulmaliyiz. Te-
mel bir pargacik, Higgse benzer baska bir parcacik.
Ciinki Bitytik Hadron Carpistiricistnin enerji arali-
ginda boyle bir sey gerceklesmedigini biliyoruz. Ak-
si takdirde temel parcaciklar kiitle kazanamiyor. En
iyi mekanizma Higgs. Higgs'i bulamazsak bagka bir
parcacik bu isi tistiine almali. Biz de o pargacig1 bul-
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maliy1z. Yani ikinci senaryo sonugta ilk senaryo gibi
sonlanir, ama ¢ok daha fazla zaman alir.

B.T.: Peki ¢ok zaman almast durumunda sizce ki-
min isin daha zor olur? Teorik parcacik fizik¢ilerinin
mi, deneycilerin mi ?

R.H.: (Gliliiyor) Giizel soru. Bence teorikgilerin.
Ciinkii deneycilerin hangi dogrultuda diisiinmeleri
gerektigini sdyleyecek kilavuzlara ihtiyaclar: var. Ki-
lavuz olmadan éniiniizde ¢ok genis bir yelpaze, bir
stirti degisik fikir var. Deneyciler ilk bulguyu ortaya
koyar koymaz teorikgiler direktif verebilir, yeni bir
model sunabilirler.

B.T.: Gelecegin elektron pozitron hizlandiricisina
gelince, bunun CERN sinirlart icerisinde mi olmasi-
n1 istersiniz?

R.H.: Tabii ki. CERN’iin bu konuya biiyiik bir il-
gisi var. CERN uluslararas: bir laboratuvar, bircok
ulustan katilimcilar1 var. Bu deneyimlerinin yani sira
idari ve hukuki yeterliligi var. Cevap, kesinlikle evet!

B.T.: CERN bilim adamlarmin bulgular1 belli bir
noktada Newton'un mekanigi ya da Einstein'in gore-
lilik kuramu kadar biiyiik bir etki yapabilir mi?

R.H.: Bu cevaplamast zor bir soru. Belli bir nok-
tada, evet. Ben bunun er ge¢ olacagina ikna ol-
mus durumdayim. Ama muhtemelen o giinle-
ri goremem. Bulgular diinyay: etkileyecek. Sek-
sen sene 6nce anti madde 6ngérildi. $imdi anti
madde hastanelerde Pozitron Emisyon Tomogra-
fisinde (PET) kullaniliyor. Pozitron bir anti mad-
de. Ongoriildiigii o zamanlarda bir giin hastane-
lerde kullanilacagini kim hayal edebilirdi? Benzer
seyler CERN'deki bulgularla da olabilir. Simdi in-
ternet adreslerinde kullandigimiz www yirmi sene
6nce CERN'de bulundu biliyorsunuz. Bence biitiin
diinyay etkiledik, ama gelecekteki etkilerini 6nce-
den kestirmek zor.

B.T.: Zamaniniz ve net agiklamalariniz i¢in ¢ok
tesekkiir ederiz.

R.H.: Rica ederim. Bu arada bizim bir kitap¢ig1-
miz var, karikatiir tarzinda hazirlanmis. Tiirkceye
de gevrildi. Adi... Himm... Perjeciiklearniin Dun-
yeesull

B.T.: Nasil? Evet... Pargaciklarin Diinyasi! Hatir-
lattiginiz icin tesekkiirler.
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Kiigiiklerin Diinyasina A¢ilan Gozler

Biiyiik Hadron Carpistiniaisi'na (LHC) ancak biiyiik deney diizenekleri yarasabilirdi.
En biiyiikleri olan ve ismini mitolojide Zeus tarafindan Diinya'yi omuzlan iizerinde tasimakla
cezalandinlan bir titandan alan ATLAS deneyinden, en kiiciikleri olup CMS dedektoriindeki carpismalan
uzaktan gozlemleyen TOTEM deneyine kadar hepsi, insanligin en kiiciiklerin diinyasina acilan gozii.
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LHCgemberi tizerin-
de belli carpisma
noktalarma yerlestirilmis olan
ATLAS, CMS, LHCb, ALICE
ve TOTEM deney diizenekle-
rinde, doganin izin verdigi ve
bilimin bulabildigi en ileri tek-
nolojinin harikalar1 olan par-
cacik dedektorleri kullaniliyor.

"« Coziiniirliikleri sa¢ telinden

yiiksek ener-
jili parqac‘ﬂahn\,gozlenmyor
Agirhklar: 12. SGO\T\W bulabi-
len, yaplmlarmda\g\nlerce ki-
lometre kablo kullamhp nql—

Peki LHCde carpistirilan
ve carpigmalardan ¢ikan par*
caciklar1 betimlemekicin kul-
lanilan “yiiksek enerjili parca-
cik” ne demek? Isik haric, do-
gada gorebildigimiz tim par-
caciklarin kiitlesi var. Kine-
tik enerjisi kiitle enerjisin-
den yiiksek olan parcacikla-
ra yiiksek enerjili parcacik di-
yoruz. Mesela LHC tam kapa-

sitede ¢alistiginda LHC 1g:1nd%

carpistirilacak protonlarmn ki-
netik enerjisi kiitle enerjisinin
yaklasik 7000 katina ulasacak.
Dogaldir ki, bu carpigmalar-
dan ¢ikan parcaciklar da yiik-
sek enerjili paraciklar olacak.

yonlarca kanaldan gelen bilgi-. . Onlar1 gozlemlemek, - bizlere

lerin akiginin saglandigr deney
diizenekleri, yerin 100 metre
altinda, diinyanin dért bir ya-
nindan gelen parcalarin bii-
yiikk bir emekle, ilmek ilmek
birlestirilmesiyle kuruldu. Bu
dedektorler LHCdeki garp1§-
malardan ¢ikan yuksek e

jili parqaaklarl gozlemley &sk
bize Kainatin yapisina katkida
bulunan fizik kurallar: hakkm-
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Biiyiik Deney Diizenekleri

CMS deney diizenegindeki
elektromanyetik kalorimetre
hem kalorimetre hem

de sintilator dzellii olan
kursun tungstat (volfram
oksit) kristallerinden yapildi.
Sovyetler Birligi ordusunun
savunma amagli lazerler igin
gelistirdigi teknoloji Sovyetler
Birligi'nin dagilmasiyla
bilimin kullanimina sunuldu.
(MS elektromanyetik
kalorimetresi icin bu
kristallerden 75.000 adet
{iretildi.

LHCdeki deney diizenekleri
icinde en adir olan ve yaricap
7,5 metreye varan C(MS
dedektdriiniin bir kesitinde
dedektdriin sogan gibi olan
katmanli yapisini gormek
miimkiin. Solda goriilen
carpisma noktasindan ¢ikan
yiiklii parcaciklar, manyetik
alanda kivrilarak ilerliyor.
Manyetik alanin miknatisin
disinda icindeyken olduguna
2ityonde olmasi dolayisiyla,
yiikli parcaciklar miknatisin
disinda ters yone kivriliyor.
Notr parcaciklar ise ic
dedektdrde iz birakmiyor,
sonra da kalorimetrelerde
enerji kaybedip duruyor.
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CERNde kullanilan gelismis dedektorlerin ata-
s1 sayllan Geiger-Miiller sayaci hala hayatimizin bir
parcast. Jeolojiden niikleer tibba kadar bir¢ok alanda
kullanilan Geiger-Miiller sayaci, 1908de Hans Geiger
tarafindan icat edilmis ve 1928de Walther Miiller ta-
rafindan gelistirilmis. 1908de doktora sonrasi arag-
tirmacist olan Geiger, Cambridge Universitesinde
Prof. Ernest Rutherford'un laboratuvarinda dedek-
torti gelistirdiginde, heniiz yirmi yaginda bir {ini-
versite Ogrencisi olan Ernest Marsden ile bir sagil-
ma deneyi {izerinde ¢aligtyordu. Ikilinin ilging ve o
zamanki kuramin agiklayamadigi bulgulari, hocala-
r1 Rutherford'un atomun bir ¢ekirdegi oldugu sonu-
cuna varmasina yetti. Onlar1 meshur eden bu bulus,

 JE— : h |

atom ¢aginin agilmast demekti. Geiger sayact ancak
mikroskop altinda gézlemlenebilen kiiciik 11k ¢ak-
malarindan baglayip, Cernobil faciasindan sonra te-
levizyonlarda koruyucu giysileriyle radyasyon ol¢ii-
mil yapanlarin ellerinde gordiigtimiiz aletlere dontis-
til. Yiizyilhn baginda, Geiger sayacinin icadi, insanli-
gin radyoaktiviteyi anlamasinda ve kontrol edebil-
mesinde 6nemli rol oynadi. Marie Curie ve esi Pierre
Curienin yeni radyoaktif elementler bulmaya ¢alisir-
ken ne kadar ¢ok radyoaktiviteye maruz kaldiklarini
bilmeden ¢alismalary, giiniimiiz diinyasi i¢in diisiini-
lemeyecek kadar korkung. Ikisinin de ciddi saglik so-
runlariyla bogusmalarima neden olan bu durum artik
dedektorler sayesinde 6nlenebiliyor.

I I I I T T I T
(=11 e Iim A A 1 (=0 e
Miion
Elektron

s (i i Hadlron (6. Pion)
= = = *Yiiksiiz Hadron (r. Ntron)

Silikon
dedektor

4

Elektromanyetik
kalorimetre

Hadron
kalorimetre

CMS'in kesiti

Siiperiletken bobin

Miion dedektorleri
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Radyoaktivite, atom ¢ekirdeginin bozunmas si-
rasinda ¢ekirdekten digari atilan alfa, beta ve gam-
ma 1ginlar1 olarak anlatilir. Bu 1s1malara modern bir
gozle bakarsak, alfa 1s1masi, ¢ekirdekten iki notron ve
iki protonun, yani bir helyum ¢ekirdeginin bityiik bir
hizla atilmasidir. Isim babaligimi Rutherford’'un yap-
t181 beta 1g1masi bir elektronun ¢ekirdekten atilmas,
gamma 1gimasiysa ¢ekirdekten bir foton atilmasi ya-
ni yiiksek enerjili bir 151k sacilmasidir. Alfa isgmasimin
arty iki yiikli, beta igimasmin eksi yiiklii oldugunun
altmni gizelim. Yiiksek hizda giden yiiklii pargaciklar,
karsilastiklar: atomlar1 iyonize ederek (elektronlarini
kopararak) enerji kaybeder. Iste ilk parcacik dedek-
torti olan Geiger sayaci, alfa ve beta igimasinin iyo-
nizasyon Ozelligini kullanarak pargaciklar1 saymaya
yariyor. Belli bir seviyeden yiiksek enerjideki gamma
1ginlarinin, elektron ve pozitron ciftlerine doniiserek
hayatlarma son verdigini diisiiniirsek, Geiger sayaci
gamma isimasini da gozlemleyebiliyor.

Geiger sayacinin nasil ¢aligtigini anlamak icin,
enerjisi yliksek bir elektronun sayaca girdigini dii-
stinelim. Elektron, sayacin argon veya neon gazi-
nin metan gazi karigimiyla dolu, diisiik basingta-
ki haznesindeki atomlardan oniine ¢ikanlar1 iyo-
nize ediyor, yani atomlara bagli halde olan bazi
elektronlara enerjisinin bir kismini vererek, onla-
rin atomlardan bagimsiz hale gelmesine yol aci-
yor. Bagimsizlasan elektronlar ise, haznenin orta-
sina yerlestirilmis ve ytiksek art1 voltaja (mesela
-+1500V) baglanmis, 20-50 mikron incelikteki te-
lin (anod) yarattig1 elektrik alandan etkilenerek, bu
tele dogru hareket etmeye basliyor. Elektronlar: ay-
rildig1 i¢in art1 yiiklii kalan atomlar ise iyon ismini
alarak dedektoriin topraklanmis dig kabuguna (ka-
tod) dogru yonleniyor. Elektronlar tele dogru yak-

I
CERN

Geiger sayacina giren bir yiiklii parcacik cihazin icindeki gazi iyonize ediyor.
Yiiksek gerilimdeki ince telin yarattigi elektrik alanda elektron ¢idi olusuyor.
Teldeki akim dliildiigiinde gecen parcacik hakkinda bilgi toplanabiliyor.

lagirken, elektrik alanda enerji kazaniyor ve onle-
rine ¢ikan atomlar: iyonize edip, tele dogru akan
elektron sayisini artiriyorlar. Bu olaya elektron ¢1-
g1 deniyor. Elektronlarin tele varmalar1 ancak bir-
kag mikrosaniye stirdiigii halde, bir elektronun ge-
¢isinin baglattig1 bu 1§, tele milyarlarca elektronun
varmasiyla sonuglanabiliyor. Tel ile dig kabuk ara-
sinda bir elektrik devresi yardimiyla gozlenebilen
elektrik akimi, Geiger-Miiller sayacinin ¢alisma il-
kesini ortaya koyuyor. Bu yiiksek akimi bazen bir
151k cakmast olarak gozle gormek de miimkiin ola-
biliyor. Bilim miizelerinde bu tip dedektérlerin 6r-
nekleri goriilebilir. Bu sayaglar yiiklii pargaciklar
i¢in kullanilabilmelerinin yani sira, igindeki gazin
boron triflorit veya helium-3’le degistirilmesinden
sonra, kolayca nétr bir pargacik olan nétron i¢in de
kullanilabiliyor. Halen diinyadaki tiim niikleer re-
aktorlerin giris kapilarinda yaniniza alabileceginiz
Geiger-Miiller sayaglar1 var.

4
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i

Neredeyse tiim modern parcacik dedektorlerinin
de temel ilkesi ayn1: Parcacigin biraktigs izi kullana-
rak bir maddenin i¢inden gegisini gorebilmek. Bu iz,
maddenin cinsine bagli olarak artip azalabilir, ayrica
izin farkli yonlerini de kullanmak miimkiin. ilk ola-
rak yiiklii bir par¢acigin bir maddenin iginden gegisi-
ne bakalim. Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi yiklii ve
yliksek enerjili bir pargacik, icinden gectigi madde-
de yoluna ¢ikan atomlar: iyonize ediyor yahut eksite

ATLAS'In silikon dedektdrlerden
yapilmig i¢ dedektdri bir sogan
kabugu gibi. Burada drdiincii
kabugun distaki kabuklann icine
yerlestirilme asamasi goriiliiyor.
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Hans Geiger (altta) ve Georges
Charpak (iistte) parcacik
dedektorleri denilence akla gelen
isimlerden.
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ediyor (uyariyor). Gazli dedektdrler LHCde, Orne-
gin ATLAS deneyinde muon dedektérleri olarak kul-
laniliyor. Ancak farkli atomlarin farkli iyonize ener-
jileri oldugu igin, farkli maddeler kullanarak degi-
sik dedektorler yapmak miimkiin. Ayrica pargacigin
kaybettigi enerji de yiikiine ve cinsine gore degistigi
icin kaybedilen enerji miktar1 sayesinde pargacigin
yiki ve ¢esidi anlagilabiliyor. Bu enerji kaybi, Hans
Bethe'nin ve Felix Bloch'un ¢aligmalariyla bulunan
Bethe-Bloch formiilii ile hesaplanabiliyor.

Bu dedektorlerin atalarindan belirli bazi farklari
oldugunu vurgulayalim. En 6nemli degisiklik dedek-
tordeki telin etrafinda olusan elektron ¢iginin kont-
rol altinda tutulabilmesi ve béylece parcacigin birak-
t1g1 enerjiyle, dedektorden odlgiilen akimin birbiriyle
orantili olmasi. Bu sayede pargacigin kaybettigi ener-
jiyi dogrudan 6lgebiliyor ve parcacigin ¢esidi hakkin-
da bilgi sahibi olabiliyoruz.

Gazli orantisal dedektorlerdeki ikinci 6nem-
li adim, CERNde ¢alisan Dr. Georges Charpaka
1992de Nobel Fizik Odiili'nii getirdi. Dr. Charpak
biiyiik bir dértgen tabanli hazne iginde ytizlerce hat-
ta binlerce telin gerilmesiyle olugturulan bir dedektor
geometrisine gecis yapilmasini sagladi. Biiyiik dedek-
torler yapilmaya baglandi ve boylece parcaciklar uzun
mesafelerde izlenebilir duruma geldi. Daha da 6nem-
lisi dedektorler manyetik alanlarin iginde kullanilma-
ya bagland1. Manyetik alanin i¢inde art1 yiiklii bir par-
cacik izledigi diiz yoldan bir yone dogru egrilirken,
eksi yiiklii bir parcacik ise onun ters yoniinde egri-
liyor. Parcacigin elektrik yiikii boylelikle 6lgiilebildi-
i gibi parcaciklarin goreli momentumu da, kavis ya-
rigapt ile dogru orantili oldugu i¢in, hesaplanabiliyor.
Momentum klasik fizikte bir par¢acigin kiitlesinin hi-
ztyla ¢arpimi olarak tanimlaniyor. Fakat gorelilik ku-
ramina gore 151k hizina yakin giden bir pargacigin go-
reli kiitlesi de 151k hizina yaklastik¢a artiyor. LHCdeki
carpismalardan ¢ikan parcaciklar 151k hizina ¢ok ya-
kin gittiklerinden, hizlar1 aralarinda bir fark olmasa
da goreli kiitlelerinde ve boylece momentumlarinda
¢ok bityiik farklar olabiliyor.

Gazli dedektorlerden (Geiger-Miiller dedektorit
ve orantisal ¢ok telli dedektor) bahsettik, ama bir si-
v1 veya kat1 hal dedektorii de tasarlayabiliriz. Siviya
ornek olarak ATLAS dedektoriiniin diisiik sicaklik-
ta s1v1 kullanan kalorimetre dedektoriinii, kat: hal de-
dektorii olarak da silikondan yapilan ve fotograf ma-
kinelerinde de kullanilan silikon teknolojisine benzer
bir teknolojinin kullanildig1 bir dedektérden bahse-
debiliriz. Degisik maddeler kullanilsa da amag, gecen
parcacigin geride biraktig1 serbest elektronlar cogal-
tip toplamak veya 15181 gozlemlemek. Yiiklii bir parca-
cigm icinden gectigi maddedeki atomlar1 yahut mo-
lekiilleri eksite etmesinin miimkiin oldugunu soyle-
dik. Bu eksitasyondan sonra atomlar ya da molekiil-
ler, aldiklar1 enerjiyi baz1 6zel materyallerde gevrele-
rine kisa bir stire sonra bir 151k sacilmasi olarak vere-
biliyor. Bu tip materyallere sintilator ad1 veriliyor ve
yine maddenin her halinden sintilator yapilabiliyor.
Isik sacilmalar1 gozle goriilebildigi gibi, dedektoriin
kenarina yerlestirilen isilcogalticilar (photomultiplier)
sayesinde cogaltilarak bir elektrik akimina da dontis-
turtlebiliyor. Sintilatorlerin bir baska 6zelligi de, iyo-
nizasyon 6lgen ve elektronlar1 ¢ogaltmak i¢in zama-
na gereksinimi olan akrabalarindan daha hizl sinyal
vermeleri. Bu yiizden, ¢ogu 151k hizina ¢ok yakin hiz-
da ilerleyen pargaciklar arasindaki hiz farkini 6lgmek
i¢in bile kullanilabiliyorlar.

Sunu belirtelim: Maddenin icinden gegerken
oniindeki atomlar1 iyonize eden veya eksite eden par-
cacik, her iyonizasyon ve eksitasyonda bir bedel 6dii-
yor. Her etkilesme basina kendi enerjisinden kaybe-
diyor; bu da bir siire sonra tiim enerjisini kaybedip
durmasi demek. Bu 6zellikle elektronlar: 6l¢mek igin
iyi bir yontem.

Yiiksek enerjili bir elektron, elektron yogunlugu
yliksek bir maddeden gegerken, nadiren enerjisinin
bityiik bir kismini yolu tizerindeki bir elektrona ve-
rebilir. Bu bilardo masalarindan bildigimiz ve bilardo
toplarinin kiitleleri ayni oldugu icin gerceklesen bir
olay. Tipk: onlar gibi elektron da enerjisini bu sekilde
yolundaki elektronlara dagitabiliyor. Elektromanyetik
kuvvet rol oynadig1 i¢in elektromanyetik kalorimet-
re denilen bu tip dedektorlerde amag, elektronun tiim
enerjisini kaybettirerek enerjisini lgmek. Kalorimet-
reler ATLAS deney diizeneginde bahsettigimiz gibi
likit argondan yapilmis olabilecegi gibi, CMS deney
diizenegindeki gibi hem kalorimetre hem de sintila-
tor Ozelligi olan kursun tungstat (volfram oksit) kris-
tallerinden de yapilmus olabiliyor. Yiiklii olan elekt-
ronlar i¢in etkili olan elektromanyetik kalorimetre,
yliksiiz fakat yiiksek enerjili 151k olan fotonlar icin de
iyi bir 6l¢iim cihazi. Fotonlar yeterince yiiksek ener-
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jiliyse, bir atom ¢ekirdeginin yakininda, bir elektron
ve pozitron ¢iftine donusebilir. Olusan giftteki her iki
parcacik da yukarida bahsettigimiz gibi etkilesecegin-
den vyiiksek enerjili bir fotonun enerjisinin elektro-
manyetik kalorimetrede 6l¢iilmesi miimkiin oluyor.
Peki degisik maddelerin iyonizasyon ve eksitas-
yon enerjisini kullanmak diginda yiiksek enerjili par-
caciklart nasil gorebiliriz? Parcacigin cinsine bagli
olan bir etkilesme daha s6z konusu. Eger maddenin
icinden gecen pargacik yeterince kiitleli ise, 0 zaman

o parcacigin maddedeki elektronlarin diginda atom-
larin gekirdekleriyle de etkilesme ihtimali artiyor. Bu
ozellikle proton ve nétron gibi kuarklardan yapilmis
olan parcaciklar i¢in gegerli. Bu parcaciklarin, igin-
den gectikleri maddede iyonizasyonla enerji kaybet-
tikleri gibi, karsilarina ¢ikan atomlarin ¢ekirdeklerin-
den bir ka¢ hadron koparmasi da miimkiin oluyor.
Onlar da etkilesmeye, 6nlerinde bulunan atomlardan
elektron ve hadron koparmaya devam ediyor. Bu et-
kilesme 6zelligi, dedektér maddesinin kursun yahut

LHCb deney diizeneginde

Cerenkov radyasyonu sayesinde

olusan 1sik dzel aynalar
yardimiyla toplanip él¢iiliiyor.
Bu fotografta bir teknisyen,
aynalart yerine yerletiriyor.
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CMS deney diizeneginin 2007
sonundaki genel goriiniisii.
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demir gibi agir bir elementten segilmesiyle artiyor. O
zaman enerjisi dagilan pargacik, hadronik yagmur
dedigimiz bir sekilde enerjisini dagitip sonra duru-
yor. Kursun yahut demir gibi agir bir maddeden ya-
pilmus kalorimetrede gelisen hadronik yagmuru goz-
lemlemek ise bu materyallerin elektrik ozelliklerin-
den dolay zor. Hadronik kalorimetrelerde parcacig:
durdurmak igin kat kat demir yahut kursun levhalar
kullanilirken, gelisen hadronik yagmuru izlemek i¢in
ise bu levhalarin arasina sintilator dedektorleri yerles-
tiriliyor. Sandvi¢ hadronik kalorimetre ismi verilen
bu dedektorlerde, yagmurun enerjisi ol¢iilerek, yag-
muru baglatan parcacigin enerjisi hesaplanabiliyor.
Simdiye kadar pargacigr manyetik alanda izleye-
rek, enerji kaybini ol¢erek ve durdurarak, pargacigin
elektrik yiikiinii, momentumunu, hizini, cinsini ve
enerjisini 6lcme metodlarini anlattik. LHCdeki tiim
dedektorlerde yukarida anlattigimiz ilkeler kullanila-
rak biiyiik deney diizenekleri yapildi. Bunlarmn disin-
da, gorelilik yasalarindan 6tiirii ortaya ¢ikan ve LHC
carpismalarindan ortaya ¢ikan pargaciklar: gozlemle-
mekte kullanilan iki etki daha var. Ilki Cerenkov 151-
mas, ikincisi gecis radyasyonu (transition radiation).
Burada sadece ilkini anlatacagiz. Cerenkov igimast, is-
mini 1934’teki kesfinden 6tiirii 1958 Nobel Odiili'ne
layik goriilen Pavel Aleksiyevi¢ Cerenkovdan almus.
Isik yalitkan bir madde i¢inden gecerken bosluktaki
hizindan daha yavas gidiyor, fakat yiiksek enerjili bir
parcacigin hizinda ciddi bir degisiklik gériilmiiyor.
Demek ki, yalitkan bir madde i¢inde parcacik 1518
o madde i¢indeki hizindan daha hizh gidebiliyor. Iste
bu durumda, tipki bir jet ugagimin ses hizini aginca ¢i-
kardig1 patlama sesi ve konik alana yayilan sok dalga-
s1 gibi, parcacik da etrafina konik alana yayilan bir 151-
ma veriyor. Bu 1s1ma agis1 gozlemlenerek, parcacigin
hizinin o maddedeki 151k hizina orani 6lgiilebiliyor.

LHCdeki ¢arpismalarda ortaya ¢ikan pargacik-
lar1 en saglikli sekilde gozlemlemek igin, yukari-
da saydigimiz dedektor gesitlerini ¢arpisma nok-
tasina en yakin ¢aptan disa dogru siralandirmamiz
gerekiyor. LHCdeki deney diizeneklerinin kat kat,
sanki sogana benzer bir yapisi var. En i¢ katman-
larda ytikli parcaciklarin manyetik alandaki egril-
melerini en hassas sekilde olcebilecek, yiiksek ¢6-
ziiniirlitkte dedektorlere ihtiyacimiz var. I¢ dedek-
tor denilen bu katmanda pargaciklarin enerji kaybi-
n1 manyetik alandaki yoriingelerinden sapmamala-
r1icin en alt diizeyde tutmak gerektiginden, en hafif
materyallerden yapilmis dedektorler kullaniliyor.
Tim LHC deney diizeneklerinin i¢ dedektoriin-
de silikondan yapilmis ve ¢oziiniirliikleri 20 mik-
ron kadar hassas olabilen dedektérler art arda si-
ralantyor. Silikon dedektérlerin yani sira LHCb de-
ney diizeneginde yine hafif olan Cerenkov dedek-
tori, ATLAS deney diizeneginde gazli bir gecis rad-
rasyonu dedektorii ve ALICE deney diizeneginde
orantisal ¢ok telli dedektorler kullaniliyor. Yine bii-
tiin deney diizeneklerinde, i¢ dedektorde pargacik-
larin egrilmesini saglayacak olan miknatislar i¢ de-
dektoriin diginda bir kabuk olusturuyor.

I¢ dedektorde ¢oziiniirliigii bu kadar yiiksek olan
dedektorler kullanmanin yan etkisi ise tipk: fotograf
makinelerindeki gibi, ¢oziintirliik arttik¢a bilgi ka-
nallar1 sayisinin da artmast. Ornek olarak CMS de-
ney diizeneginin i¢ dedektdriinde toplamda 75 mil-
yon kanal bilgi bulunmasini gosterebiliriz. Dijital fo-
tograf makinelerine benzettigimiz silikon dedektor-
ler, fotograf makinelerinden ¢ok farkli olarak her ¢ar-
pismadan ¢ikan pargaciklar: gozlemleyebiliyor, yani
saniyede 40 milyon kez bilgi toplayabiliyorlar. Hal-
buki en modern makineler su anda ancak saniyede
10 kare fotograf gekebiliyor. 75 milyon kanal bilginin
40MHz'te okunmast bile miithis bir olay. Islenmemis
haldeyken saniyede toplam 3 Terabite karsilik gelen
bu bilgi akusi, ancak islendikten ve tetikleme dedigi-
miz bir se¢im isleminden sonra diger dedektorlerden
gelen bilgilerle birlikte diske kaydedilebiliyor.

I¢ dedektorde yiikleri ve momentumlari dlgiilmiis
olan parcaciklari artik kalorimetrelerle durdurma za-
manu geliyor. Orta kabuk diyebilecegimiz kalorimet-
re katmanlarinda ilk olarak elektromanyetik kalori-
metrede foton ve elektronlar, sonra hadronik kalori-
metrede proton, nétron ve diger hadronlar durduru-
larak enerjileri 6l¢tiliiyor. Mesela nétron gibi, i¢ de-
dektorde yiikstiz olduklarindan dolayi iz birakmamug
olan pargaciklar ise izlerinin olmamasi ve hadronik
kalorimetrede yagmurlanmalar: dolayist ile tanimla-
nabiliyor. LHCdeki tiim deney diizeneklerinde kalo-
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ATLAS deney diizeneginin 2005
sonundaki genel goriintisii:

8 kol halinde olan ATLAS'In
stiperiletken toroid miknatislari
dikkat cekiyor. ATLAS'In kalorimetre
sistemi ise arka planda heniiz
dedektdriin tam ortasindaki yerine
yerlestirilmemis halde goziikmekte.
I¢ dedektor ve muon dedektorleri
daha sonra yerletirildi.

rimetreler farkli materyallerden yapilmis olsa da, sira
degismiyor. Kalorimetreler gok biiyiik ve agir olma-
lariyla tanintyor. Ornek olarak ATLASn kalorimet-
re sistemi toplam 4 bin ton agirliginda.

Son kabukta ise, dnceki katmanlarda iz birakmis
fakat 6ntine bu kadar materyal konulmus oldugu hal-
de enerji kayb: diisiik oldugu icin uzun mesafeler kat
edebilmis tek par¢aciklar: yani muonlar1 gézlemliyo-
ruz. Elektronlarm daha kiitleli akrabalari olarak tani-
tabilecegimiz muonlarla yaklagik yiiz yildan beri dos-
tuz. 1911de Prof. Victor Hess'in bulusuyla, uzaydan
gelen kozmik iginlarin atmosferimizde aynen bir ka-
lorimetreden geger gibi durdugunu 6grendik. Uzay-
dan gelen kozmik 1ginlarin atmosferimize vurmastyla
olugan, yeryiiziine kadar inen ve su anda icinizden ve
etrafinizdaki her seyin i¢inden gegen muonlar: dur-
durmak gercekten de ok zor. Iste bu yiizden LHC de-
dektorlerinde onlar1 durdurmaya galigmak yerine son
kabukta izleri ve boylece momentumlart daha da iyi
olcililmeye ¢alisihiyor. Cogunlukla Dr. Charpakn ta-
sarladig cok telli orantisal gazli dedektorler yahut da-
ha da gelistirilmis halleri kullaniliyor. LHC dedektor-
lerinin en biiytikleri olan ATLAS deney diizeneginin
hacminin ¢ogunu iste bu muon dedektorleri aliyor.

Geriye ise gozlemleyemedigimiz parcaciklar ka-
liyor. Peki onlar1 nasil dl¢ecegiz? Goriilemeyen ve
dedektorlerde hig iz birakmayan bir seyi 6l¢mek si-
zi sagirtabilir ama evrenin en biiyiik bilinmezi olan
karanlik maddeyi arayan bir projenin, tabii ki iz bi-
rakmadigini bildigimiz bu maddeyi 6l¢me metodu

var. Elimizde doganin bize biiytik bir armagani var:
Momentumun korunumu yasasi. Eger ¢arpisma-
lardan ¢ikan ve dedektorlerimizde iz birakan her
seyi Olcebiliyorsak ve biitiin ipuclarini topladiktan
sonra elimizdeki tiim par¢aciklarin ¢arpisma ekse-
ninin disindaki toplaminda bir asimetri varsa, ya-
ni momentumlarin toplami sifir degilse, o zaman
dedektorlerimizden bir geyin iz birakmadan kagip
gittigini ol¢ebiliriz. Momentumun korunumu ya-
sast carpisma ekseninde de gegerli, fakat iki pro-
tonun ¢arpigsmasinda esas olan iglerindeki kuark
parcaciklarinin garpismasi ve bu esnada hangi ku-
arkin momentumun ne kadarini tagidigini bilme-
digimiz icin, yasay1 ancak carpisma eksenine dik
olan diizlemde kullanabiliyoruz. Kaybolan dik mo-
mentum dedigimiz bu 6l¢iimden LHCde karanlik
maddeyi kesfetmeyi timit ediyoruz.

LHCdeki biiylik deney diizeneklerinin amagla-
r1 belli: Doganin yapitaslarini gézlemlemek ve ya-
salarini daha iyi anlamak. Maddeye kiitlesini ver-
digini diistindtigiimiiz Higgs parcacigindan evren-
de varoldugunu kabul ettigimiz fakat goremedigi-
miz karanlik maddeye, bilmedigimiz boyutlardan
mikro karadeliklere kadar, LHCnin gézlemleyebi-
lecegi birgok kuram var. Hangilerinin dogru, han-
gilerinin yanlis oldugunu artik zaman gosterecek.
Ama bir sey kesin: Modern fizigin ve ileri miihen-
disligin harikalar1 olan bu dev gozler, kiigiiklerin
gizemli diinyasina sizacak ve diisiince denizleri-
mizde bizlere yeni ufuklar agacak.
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egatif enerji ¢oztimi thmal mi edilmeliy-
di? Matematiksel olan bu ¢ozimleri ih-

mal etmeyi gerektirecek bir sebep yoktu.
Diger yandan da negatif enerji seviyeleri gercekten
varsa daha diisiik enerji seviyelerine gidip yerlesme-
si gereken elektronlar neden boyle davranmiyordu.
Atom gekirdegi etrafindaki yoriingelerde bulunan
eksi ytiklii elektron daha diisiik enerjili alt yoriinge-
lerde yer varsa gidip buralara yerlesiyordu. Bu du-
rumda beklenen de elektronun negatif enerji seviye-
lerine inmesi idi. Inmiyor olmast agtklanamiyordu.
Inmesi ise daha biiyiik bir problem olurdu. Ciinkii
negatif enerjili bir elektron enerji kaybettik¢e yavas-
lamaz hizlanir. Tabii bu enerji seviyeleri bir bir iner-
se gittikce hizlanarak 151k hiz1 engeline takilir. Dirac
bu problemlerin ¢oziimiine vakumun (bos uzayn)
kuramsal bir modelini sunarak ulagti. Vakumu, bii-
tiin enerji seviyelerinin negatif enerjili elektronlarla
doldurulmus bir deniz olarak diigiindii. Bitiin hep-
si dolu oldugu i¢in bildigimiz elektronlar bu seviye-
lere inemiyordu. Ancak ne zaman ki disaridan yeterli
miktarda enerji alinir o zaman negatif enerjili elekt-
ron daha yiiksek enerjili pozitif enerji seviyesine sig-
riyor ve bildigimiz elektron oluyordu. Geride birakti-
&1 bosluk ise elektron ile ayni 6zelliklere sahip ancak
z1t elektrik ytiklii bir parcacik (kargi-elektron) olarak
algilanabilirdi. Benzer sekilde eger Dirac denizinde
bosluk varsa elektron bu bogluga iniyor (elektron ve
kargi-elektron birlesiyor) ve fazla enerji 151ma olarak
disar veriliyordu.

Art1 yuklii pargaciklari eksi yiiklii par¢aciklarin
yoklugu olarak algilama fikri elektrikte, kat1 hal fi-
ziginde sik¢a kullanilmaktadir. Bir tel izerinde sa-
ga hareket eden eksi elektrik yiikiiniin sola hareket
eden pozitif elektrik yiikii olarak da distiniilebile-
cegine aligkin olan bilim insanlari i¢in Dirac’in va-
kum fikri sorun tegkil etmemelidir. Fakat bu mo-
del vakumun enerji yogunlugunun sonsuz ¢ikmasi
gibi problemler icerdiginden ¢ok da kabul gérme-
di. Neyse ki 1930’larda ortaya atilan kuantum alan
kurami karsi-pargacik problemini kékten ¢6zdii ve
bu pargaciklarin gercek fizik varliklarinin oldugu-
nu ortaya ¢ikardi.

Carl D. Anderson ise 1932de uzaydan gelen koz-
mik 1sinlarin atmosferdeki atomlarla carpismasi so-
nucu ortaya ¢ikan parcaciklar: sis odasinda inceler-
ken elektron ile ayni kiitleye sahip ancak zit yiik-
lii (art1 yiiklit) olan bir parcacigin izine rastladi. Po-
zitron adini verdigi bu pargacik Dirac’in éngordigi
karsi-elektrondu. Her ne kadar Dirac’n vakum fikri
kabul gérmediyse de 6ngordiigi parcacigin gozlemi
ertesi yil ona Schrodinger ile paylasacagi Nobel 6dii-
liinii getirdi. Nobel konusmasini gozlenen her parca-
cigin karsit1 olmasi gerektigi hatta karsi-maddeden
olugan ayna goriintiimiiz olan bir evrenin bir yerler-
de bulunabilecegi ile bitirirken bir bagka konusma-
sinda fizikteki en temel problemin vakumu anlamak
oldugunu soylemisti. Ona gore vakumun basit bir
yapist olmalrydi ve en basiti anlayamazsak daha kar-
magigini nasil anlayacaktik? Ancak sonraki yillarda
vakumun pek de basit olmadig gorildi: Kuantum
alan kurami atom alt1 diinyaya ait kavram ve davra-
nislar1 bagarili bir gekilde agiklarken vakum hala tam
anlagilamamis kavramlarindan biri olmaya devam
etmektedir. Biz bu konuyu negatif ¢gekim kuvvetin-
den bahsedecegimiz kisma birakip karsi-maddeyle
devam edelim.

Paul Dirac (1902-1984)

20. yiizyilin en etkili bilim
insanlarindan. Goreli
kuantum denklemi ile
ongordiigii kargit elektron‘un
(1932) deneysel olarak da
bulunmasi iizerine 1933
Nobel Fizik Odiili'nii ald.

Elektronun daha yiiksek
enerjili yoriingeye gecisi
(Solda)

Elektronun daha diisiik
enerjili yoriingeye geisi
ve bu sirada yaydigi enerji
(Sagda)
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Kuantum alan kuraminin gelisiminde etkili sima-
lardan biri olan Richard Feynman ayn1 zamanda Di-
rac denizi tizerine kafa yoranlardan. Feynman karsi-
parcaciklar1 zamanda geriye giden parcaciklar ola-
rak tanimlar. Stiickelbergle birbirlerinden bagim-
s1z olarak gelistirdikleri kuramda Dirac denklemi-
nin zaman simetrisini kullanarak zamanda ileri gi-
den elektronun zamanda geri giden pozitronla ayn:
sey oldugunu soylerler. Bir bakima kuantum denk-
lemlerindeki enerji teriminin oniindeki eksiligi za-
man teriminin oniine alarak negatif enerji proble-
minden kurtulmuslardir. Ancak bu sefer de negatif
zaman problemi ortaya ¢ikar. Zamanda geriye git-
me fikrine sicak bakmayan fizikgilerin genel fikri bu
yaklagimimin dogru olmadig: yoniinde. Bu fizik¢iler
karsi-parcaciklarin gelecekten ge¢mise hareketleri-
nin kuantum kurammin temel yapisinda olamaya-
cagini belirtiyor, Feynman ve Stiickelberg’un karsi-
parcacik yorumunu fiziksel bulmuyorlar. Ne var ki
ayni diisiinceye dayanan ve pargacik fiziginde siirekli
kullanilan Feynman diyagramlar1 kuantumun kari-
sik denklemlerinin basite indirgenmis grafik bir gos-
terimi. Grafiklerin zaman ve uzay eksenleri var. Ha-
liyle zamanda geriye giden parcacik fikri tiim grafik-
lerde mevcut.

Elektron-pozitron yok olusunu gosteren grafik-
te zamanda ileri giden elektron ile zamanda geri gi-
den pozitronun ¢arpisip enerjiye doniisityor. Gerge-
gi temsil ediyor mu? Kuantum mekanigi derslerin-
de sikga kitab1 okutulan R. Shankara gore Feynman
diyagramlar1 uygun bir resim ama fiziksel gercekli-
ge karsilik gelmiyor. Bu tutum deneysel delil yeter-
sizliginden mi yoksa felsefi sebeplerden mi kaynak-
laniyor tartisihr ama herkes fizik kanunlarinda za-
man simetrisi oldugunda hem fikir. Uzay boyutun-

dan bahsettigimizde, 6rnegin, merdivenden agagi in-
mek matematiksel olarak eksi yonde yukar1 gtkmak
ile aynidir ama benzer agiklamay1 zaman boyutu igin
yaparken daha ¢ok diisiinmek gerekiyor. Ne olursa
olsun atomalt1 pargaciklarla ilgili kuramin Dirac’tan
gliniimiize kadar gecen siirede olgunlastig1 kesin.
Anderson’un pozitronunu izleyen gozlemlerse kura-
mu1 onaylar nitelikte. Baglarda karsi-proton ve karsi-
noétron ile devam eden Kkisisel gézlemlerin yerini
sonralar1 Fermi, CERN gibi yiizlerce bilim insaninin
birlikte ¢alistig1 deneylerin aldig laboratuvarlar: go-
riiyoruz. Atom alt1 parcaciklari yiiksek hizlarda car-
pistirarak ortaya ¢ikan enerjiden ¢ikan bir siirii yeni
parcacigin bulunmasi ve karsi-parcaciklari ile birlik-
te ikiye katlanan parcacik sayisi ve tiim bu parcacik-
lar1 kurama oturtma ¢abast ile birlikte gelen yorum-
lar ise hig bitmemis.

Yine bu tiir deneylerde cevab: bulunmaya ¢alisi-
lan kozmik bir soru da Biiyiik Patlama sirasinda esit
miktarda tretilen parcacik karsi-pargacik giftlerin-
den nasil olup da pargacik agirlikli bir evrenin ortaya
¢iktig1. Diracin 6ngordugii karsi-maddeden yapil-
mus gokadalara gelince, bildigimiz kadarryla simdi-
ye kadar hicbir astronomik gozlem bu tip gokadala-
r1 tespit edemedi. Bu yilin Temmuz ayinda Kennedy
Uzay Istasyonu'ndan firlatilacak NASA'nin AMS (Al-
fa Manyetik Spektrometresi) dedektérii bizden ¢ok
uzaklardaki stipernova patlamalarindan gelen koz-
mik 1sinlar1 inceleyerek karsi-parcaciklari bulma-
y1 hedefliyor. Carl Andersondan beri atmosferde-
ki atomlarla carpigmalarda kargi-parcaciklarin olu-
sabilecegini biliyoruz. Ama atmosfersiz bir ortamda
benzer parcaciklarin saptanmasi evrenimizde kargi-
maddeden olusmus gok cisimlerinin varligr demek
olacak. CERNdeki Biiyiik Hadron Carpistiricis’nda
14 trilyon elektron Volt (eV) enerjide ¢arpismalar
hedefleniyor. Kozmik bir 151k demetinin enerjisinin
ise 100 milyon trilyon eV dahi olabilecegi géz éniin-
de bulundurulursa AMSnin verilerinin biiyiik bir
heyecanla beklendigini tahmin edebiliriz.

Aslinda fizikgiler kuantum mekaniginden ¢ok
once negatif enerji kavramimna tanik olmuslardi:
Cekim alaninin enerji yogunlugu hesaplandiginda
eksi bir sonug verdigi biliniyordu. Bu asinaliga rag-
men Dirac denkleminin negatif enerji ¢oziimleri-
nin ilk bagta yadirganma nedeninin, sonuca getiri-
len yorumlar oldugu séylenebilir. Bir de negatifligin
oniine geldigi enerjinin sadece biiytikliikten ibaret
bir nicelik olmasi. Buyilikliigiiniin yaninda yoniinii
de belirtmemiz gereken kuvvet gibi fiziksel bityiik-
likklerin 6niindeki eksi isareti bu kadar yadirgan-
maz. Cinki bu durumlarda arti-eksilik, kuvvetin
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yonii ile alakalidir. Ornegin, yerden kaldirdiginiz
bir tasa etki eden kuvvetleri ifade eden bir denklem
yazacaksaniz bir tarafta uyguladiginiz kuvvet bir ta-
rafta da yer ¢ekimi yer alacaksa bu iki kuvvetin yo-
niiniin birbirine zit oldugunu ifade etmek i¢in esit-
ligin bir tarafina eksi isareti koymak durumunda-
yiz. Tek bir kuvvetin ifadesi olan bir esitlikteki ar-
t1 eksi isareti ise kuvvetin itici ya da ¢ekici oldugu-
nu belirtir. Haliyle kiitle gekiminden bahsediyorsak
eksi isareti kullanmamiz adettendir. Yine de bazen
islem yapanin keyfiligine tabi olan bu kiigiik isare-
tin iptaline tanik olmak miimkiin.

Standard Biiyiik Patlama kuramini degisiklige ta-
bi tutarak Sisme kuramini 6ne siiren 2009 Newton
Odiilii sahibi Alan Guth iki mucizeden bahseder. Bu
mucizelerden biri ¢ekim alaninin negatif enerjisi-
dir. Arti elektrik yiiklii iki cismin etrafindaki elekt-
romanyetik enerji yogunlugunu hesaplarsak pozi-
tif bir sonu¢ buluruz. Ancak benzer islemi iki kiit-
le arasindaki ¢ekim kuvveti i¢in yaparsak negatif so-
nug elde ederiz. Anlagildig: {izere Guth'un “mucize”
tabiriyle anlatmak istedigi bilimsel aciklamasi olma-
yan degil de beklenenin disinda bir gey olmasi. Ce-

kimdeki negatifligin yorumu Dirac’in negatif ener-
ji goziimleri kadar karisik degil. ki art1 elektrik yiik-
lii cismi bir araya getirmek istiyorsak bunlar birbiri-
ni iteceginden tizerlerine kuvvet uygulamamiz gere-
kiyor. Yani enerji vermek gerekiyor. iki kiitle bir ara-
ya gelirken ise enerji agiga gikiyor. Oyle ise evrende-
ki tiim kiitleyi bir araya getirdigimizi disiiniip Bii-
yiik Patlamanin oldugu zamana geri gidersek miit-
his bir enerji ile kars1 karsiya kaliyoruz.

1920’lerde  Rus
Friedmannin hesaplar: {izerine giindeme gelen Bii-
yiik Patlama ve evrenin genislemesi fikirleri sirala-
rinda genel gorelik kurami tizerine ¢aligan Einstein
duragan bir evren modelinden yanaydi. Evrendeki
mevcut kiitle gekimi nedeniyle ¢oken bir evren mo-
deli kendisine gercekei goriinmedigi icin bu ¢okii-
sti onleyici itici bir ¢ekim saglayan kozmolojik sabi-
ti One siirdil. Ancak evrenin genislemesi 1929da Ed-
win Hubble'm goézlemleri ile kanitlaninca kozmolo-
jik sabit tamamen terk edildi.

Biyiik Olgekte evrene bakildiginda madde esit
olarak dagilmisti. Genel gorelik kurami homojen
(her noktada ayni) ve izotropik (her yonde ayni) bir

evren Dbilimci Alexander
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Negatif Enerji, Negatif Cekim

Evrenin Bilegenleri

Karsi-madde
%0?

Bilim tarihindeki

biiyiik sicrayislarin

bir kisminin matematik
denklemlerinin fizik
diinyada karsiligini
buldugu anlara denk
gelmesi dikkat cekici.
Negatif enerjinin

karsit maddenin
varligina isaret etmesi
gibi. Matematiksel
sonuglari yorumlamanin
ise matematigi bilmenin
yaninda entellektiiel

bir caba gerektirdigi
kesin. Negatif cekiminin
karanlik enerji
olgusunu literatiire
sokmasi bunun en garip
orneklerinden.

40

uzay icin ti¢ farkli geometrik evren modeli sunuyor-
du. Evrendeki mevcut kiitle, uzay1 egerek geometri-
yi degistiriyordu. Toplam kiitle yogunlugunun (bi-
rim hacimdeki madde miktarr) kritik kiitle yogun-
luguna béliimii olarak tanimlanan omega (Q2) kat-
sayisinin bire esit, birden biiyiik veya kiigiik deger-
ler almasina gore evren bir ¢arsaf gibi diiz, kiire yii-
zeyi gibi kapali veya bir at eyeri gibi agik olabiliyor-
du. Kapali evren modelinde evren ¢ekim etkisi ile ¢6-
kerken, a¢ik evren modelinde sabit veya gittikge ar-
tan bir hizla sonsuza dek genisliyordu. Evren diiz ise
yine sonsuza dek bir genisleme s6z konusuydu ama
azalan bir hizla.

Agir Elementler
%0.03

Notrinolar
%0.3

Yildizlar
%0.5

Hidrojen ve Helyum
~%4.17

Karanlik Madde
~%23

Karanlik Enerji
~%72

Lawrance Berkeley Laboratuvarlarrnda Siiper-
nova Kozmoloji Projesi ilk defa olarak, 1998 yilin-
da, evrenin sadece genislemedigi genisleme hizinin
da arttigini ortaya ¢ikardi. Bu yoniiyle gozlemler
acik evren modelinden yana olsa da 6lgiilen omega
degeri sasirtic1 sekilde bire yakin ¢ikiyor ve evrenin
diiz oldugunu gosteriyordu. Daha sonraki yillarda
BOOMERANG (Balloon Observations Of Milli-
metric Extragalactic Radiation and Geophysics) te-
leskobu ve WMAP (Wilkinson Microwave Anisot-
ropy Probe) uzay aracinin verileriyle de dogrula-
nan diiz evren modelini gittikge ivmelenen genis-
leme hiziyla birlikte agiklamak i¢in bilim insanla-
r1 karanlik enerjinin varhigini éngordiiler. Karanlik
enerji itici bir gekim kuvvetine neden olan, evrenin
yaklasik % 73’iinii olusturan ama gozlenemeyen bir
olgu idi. Evrende gozlenebilen madde miktari evre-
ne diiz bir Oklid geometrisi saglayacak kadardi ve
maddenin ¢ekim etkisi ile evreni kiigiiltecek yon-
de kuvvet uyguluyordu. Karanlik enerji ise itici bir
kuvvet uygulayarak evreni genisletiyordu. Evrende-
ki kiitle, gekime neden oluyordu. Ancak genel gore-

lilikte basincin da benzer bir ¢ekim etkisi vardi. Po-
zitif enerji yogunlugu olan ama negatif basingl bir
seyler itici ¢ekimi saglayabilirdi. Alan Guth'un mu-
cize tabirini kullandig: diger olgu igte bu itici ¢ekim
kuvveti idi. Bildik enerji pozitifti, bildik ¢ekim kuv-
veti ise gekici! Ama negatif enerji, negatif ¢cekim ez-
ber bozuyordu. Ama ezber bozmay gerektirmeyen
enerjinin korunumu ilkesi dogrulugunu her zaman
muhafaza ediyordu. Evrenin enerjisi hassas dengeli
bir terazi gibiydi: Karanlik enerjinin pozitif enerjisi
¢ekimin negatif enerjisi tarafindan dengeleniyor ve
evrenin toplam enerjisi sabit kaliyordu. Enerji po-
zitif veya negatif olabiliyor ama toplam enerji hep
korunuyordu.

Hendrik Casimir ve Dirk Polder tarafindan de-
neysel olarak da gosterilen vakumun basimc ve ¢e-
kim etkisi oldugu kuantum kuramindan biliniyor-
du. Bu yiizden vakum enerjisi karanlik enerji aday-
larindan biri. Vakumun pozitif enerji yogunlugu ev-
renin genislemesini azaltirken negatif basinci hiz-
landirmaktadir. Denklemlerde basmcin etkisi da-
ha fazla oldugu i¢in sonugta evren genislemektedir.
Einsteinm yillardir ihmal edilen kozmolojik sabiti,
uzay1 homojen bir sekilde dolduran ve zamanla de-
gismeyen duragan bir enerji yogunlugunu temsil et-
mesi yoniiyle vakum enerjisi tartismalariyla tekrar
giindeme geldi. Karanlik enerji, genel gorelilikte koz-
molojik sabit tarafindan temsil edilen vakum enerji-
si ise evrenin yapisinda olan bir seydi. Fakat Biiyiik
Patlama sirasinda ortaya ¢ikmis bir ¢esit parcacik da
olabilir. Par¢acik fizik¢ileri Biiytik Patlama siralarin-
da gok yiiksek enerjilerde radyoaktif element gibi ka-
rarsiz ve bozunan, negatif basinca sahip pargaciklar
olusabilecegini soyliiyor.

Karanlik enerjinin dogas anlagilmig degil ve ce-
vabi beklenen bilmecelerden. Ancak bu bilmece bag-
ka bir bilmecenin cevab ile yakindan ilintili: Mo-
dern fizikte bir tiirlii barisamayan iki kurami, genel
gorelik ve kuantum alan kuraminy, birlikte agiklaya-
bilecek bir kuramla ilintili. Cekimi konu alan genel
gorelilik ve kuantum kurami vakuma farkli agilardan
baktiklari i¢in problem ¢6ziilemiyor. Genel gorelik-
te bog uzaydaki enerji yogunlugu uzay-zamanin eg-
riliginden ol¢iilityor ve WMAPIn gozlemlerine go-
re uzayda her metre kiipe 10 joule gibi ¢ok diisiik
bir enerji kargilik geliyor. Kuantum kuraminda ise
bir grup kuantum alaninin en diisiik enerji durumu-
nu toplamak gerekiyor. Bu kuramda bos uzayda sa-
nal parcaciklarin siirekli dalgalanmasi ve pargacik
karsi-parcacik giftlerinin yaratilma yok olma doén-
giileri s6z konusu. Bunlar hesaba katilinca vakumun
enerji yogunlugu degeri ¢ok ytiksek ¢ikiyor.
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Karanlik donem

Mikrodalga fon iginimi
Biiyiik Patlama'dan 380.000 yil sonra

Kuantum dalgalanmalar

ilk yildizlar

Bilyiik Patlama'dan 400.000 yil sonra

Karanlik enerji
hizlanarak genisleyen evren

Gokadalarin olusumu

Bilyiik Patlama ve genisleme

Kuantumdaki dogru 6l¢tim i¢in uzay-zamanin
egimini de isin icine katmak gerekiyor. Atom al-
t1 diinyada parcacik kiitleleri ¢ok kii¢iik oldugu
i¢in uzay-zamanda neden olduklar1 egimin ihmal
edilebilecegine hitkmedilmis. Dirac kiitle ¢ekimi-
ni kuantum denklemlerine katmay1 daha 1930’lar-
da denemis. Ancak ¢ekimin etkisiyle evrenin ¢api-
nin Diinyanin uydusu olan Ay’a bile ulasamadigi-
n1 goriince pes etmis. Simdilerde tiim pargaciklari
ve bunlarin niikleer, elektromanyetik ve zayif etki-
lesimlerini anlatan Standard Modele gore her taraf
Higgs alani ile dolu. Maddeyi olusturan tiim parga-
ciklar bu alan ile etkilesimleri sonucu kiitle kazani-

Carsaf gibi diiz olan uzay-zamanin kiitle etkisiyle yamulmasi

13,7 milyar yil

yor. Bunun &tesinde tiim kuvvet alanlarinin (elekt-
romanyetik, niikleer vs.) kendilerine 6zgii parga-
ciklar1 var. Genel gorelilige havale edilen ¢ekim ala-
nint kuantuma dahil edeceksek ¢ekim alanin par-
cacigindan da bahsetmek durumundayiz. Kuram-
sal olarak 6ngoriilen ve graviton denen bu pargaci-
gmin da tim vakumu dolduran Higgs alani ile et-
kilesimi s6z konusu. Bu etkilesim klasik kuramda
bahsettigimiz kozmolojik sabite denk geliyor. Ast-
ronomlar makroskopik ol¢ekte kozmolojik sabi-
tin parametrelerini arastirirken CERNdeki CMS,
ATLAS deneylerindeki fizikgiler de mikro 6lcekte
Higgs'i yakalama pesindeler.

Kim bilir belki bir giin deney sonuglari bir yer-
lerde ortiisiir ve kuantum g¢ekiminin yaninda vaku-
mu da anlar hale geliriz. Belki de Dirac’in her sey-
den 6nce vakumu anlamaliyiz szii tersine isler, bir-
¢ok seyi anlar hale gelebilir de vakumu yine anlaya-
mayiz. Belki de negatif enerji, negatif cekim gibi ka-
fa karigtiran kavramlara yenileri eklenir.

Kaynaklar

Kragh H., “Fizikte Giizellik Arayis1 Paul Dirac’,
Bilim Teknik Dergisi, 434:84, 2004
http://livefromcern.web.cern.ch/livefromcern/
antimatter/

http://www.iop.org/activity/awards/
International%20Award/
newton09/page_37514.html
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aklasik 1,5 yil 6nce biiyitk CERN projesi

Il LHC yani Bityitk Hadron Carpistiricisrnin
baslayacagmin duyuruldugu giinlerde,

tiim diinyada bilim ve medya gevrelerinde biiytik
bir heyecan yaganmisti. Protonlarin ilk kez LHC
halkasinda dondiiriilmesi gergeklestirilmis, an-
cak teknolojinin sinirlarini zorlayan bu bityiik giri-
sim, 19 Eyliil 2008 giinii meydana gelen teknik bir
ariza nedeniyle durdurulmustu. Bu teknik ariza-
nin bir yili asan onarilma siirecinden sonra, 20 Ka-
sim 2009 gecesi LHC halkasinda protonlar her iki
yonde de dondiiriildii. LHC™nin yeniden ¢alisma-
ya baslamasi1 CERN tarihinde 6nemli bir yer tuttu.

Kasim 2009da baslayan ¢aligmalarda 6nce hizlan-
dirmanin ilk asamasinin gergeklestirildigi Stiper Pro-
ton Sinkotron (SPS) hizlandiricisinda 0,45 TeV (1 eV
(elektron volt) = 1,6 x 10" Joulediir, 1 GeV = 1 mil-
yar eV, 1 TeV = 1 trilyon eV) enerjiye ulastirilan bir
proton demeti, 27 kmy'lik LHC halkasina oturtuldu ve
demetler kisa siireler i¢cin LHC halkasinda dondiiriil-
dii. Daha sonra protonlar kiitle merkezinde 0,9 TeV
(0,45 TeV + 0,45 TeV) enerjide carpistirildi. Sag te-
linden daha ince boyutlara sikistirilan pargacik de-
metleri, ¢arpisma noktalarinda dedektorlerin de tes-
pit ettigi gibi arpistirilinca maddenin temel yapisi-
nin goriintiileri de ortaya ¢ikmaya bagladi. Daha son-

CERN
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raki asamalarda parcacik demetlerinin sayilar1 artir1-
labildi, karsilikl 16’sar demetin halkada déniisti ger-
geklesti. LHC tasariminda bu saymnin 2808%e ulagma-
sinin Onerildigini hatirlatalim. Ayni zamanda yine ta-
sarimda 100 milyar protonun bir demete sikigtirilma-
sinin amaglandigi bu hizlandirma igleminde, bunun
10da biri diizeylerine ulagildi. Son olarak enerjileri
LHC halkasinda 1,18 TeVe ulastirilan protonlar hiz-
landiricida kafa kafaya garpistirildi. Bu da CERN ta-
rihine bir diinya rekoru olarak gecti. Kiitle merkezin-
de 2,36 TeV'e ulasan LHC bu sekilde ABDdeki Tevat-
ron hizlandiricisinin yillardir 1,96 TeVde siirdiirdii-
g liderligine son vermis oldu.

2009'un Kasim ve Aralik aylarindaki bu hizl ge-
lismeler, bilim camiasinda biiyiik yanki uyandirds;
ayrica onemli sayilacak miktarlarda veri toplanmasi
miimkiin oldu. Cesitli performans analizleri yapilma-
sinin yaninda LHCnin bu ilk operasyon sartlarinda
bir¢ok fizik olayz tespit edildi, dl¢iildii ve temel parca-
cik fizigi modeli olan Standart Model'in 6ngérdiigi
cesitli parcaciklarin varligi cok hizli bir sekilde gos-
terildi.

16 Aralik aksami LHC, ¢alismalarina 2010°un ilk
aylarinda tekrar baglamak {izere, bakim ve tasarla-
nan ¢arpistirma sartlarima hazirlanmas i¢in 6nceden
planlandig: sekilde kapatildi.

Bugiin gelinen noktada 2010 Mart-Nisan ayla-
rinda LHCde protonlarin 3,5 TeV enerjilere ulas-
mas1 hedefleniyor ve kiitle merkezinde ulasilacak 7
TeV enerjilerle gozlenecek olaylarla planlanan prog-
ram uygulanmaya baglanacak. Bu enerji hal4 tasa-
rim enerjisi olmasa da LHC'nin basarili bir baslan-
gi¢ yapacagindan ve oniimiizdeki yillarda kiitle mer-
kezinde 14 TeV enerjilere ulagilacagindan kimse kus-
ku duymuyor.

Oniimiizdeki 18-24 ay siiresince LHC, tasarim
enerjisinin yarist kadar degerlerde ¢alistirilacak, da-
ha sonra uzun bir bakim doneminden sonra tasa-
rim enerjisine ulasilmaya calisilacak. Bu iki yillik do-
nemde yaklagik 10 trilyon proton-proton ¢arpigma-
st dedektorler tarafindan kaydedilecek ve veriler top-
lanacak. Bu beklenen olay sayisini gegtigimiz Aralik
ayinda yaklagik 50.000 proton-proton garpigmasiy-
la yapilan gozlemlerle kargilagtirdigimizda birgok ye-
ni fizik konusunun incelenebilecegini dngorebiliriz.
Bunlar arasinda stipersimetrik parcaciklarin kiitleleri
i¢in daha genis kiitle arahiklarinda arama hassasiyeti-
ne ulasilmasi, Higgs parcaciginin bulunabilecegi kiit-
le araliginin iyice daraltilabilmesi ve ekstra boyutlarla
ilgili baz1 kuramlarin 6ngoriileri olan yeni agir parca-
ciklarin gozlenebilecegi yiiksek hassasiyetlere ulagil-
mast miimkiin olacaktir.

Kiitle, Higgs Mekanizmasi ve
Higgs Parcacig

Kitlenin en eski bilimsel tanimlarindan biri,
Isaac Newton'un 1687de ilk defa yayimlanan iinlii
Principia’sindaki klasik mekanikteki hareket yasala-
rindaki tanimudir. Kiitlenin nasil bir mekanizma so-
nucu olustugu, Standart Modeldeki tanimi, giini-
miiz pargacik fiziginin en 6nemli konularindan biri.
Standart Model, ézellikle gegtigimiz yiizyilin bagin-
da temelleri atilan modern fizikteki gelismelerin so-
nucu, kuantum fizigi ve gorelilikle ilgili fizik temel
almarak gelistirilen, temel parcaciklarin ve kuvvet-
lerin modeli olarak tanimlaniyor.

1964’te Peter Higgs, R. Brouti, F. Englert ve G. S.
Guralnik, C. R. Hagen ve T. W. B. Kibblen gelistir-
digi ve Higgs mekanizmasi diye isimlendirilen ku-

CERN

1993 yilinda zamanin Birlesik
Krallik Bilim Bakani William
Waldegrave fizikgileri bir
yarnismaya davet ediyor. Konu
Higgs. Higgs mekanizmasini
ve 6nemini en iyi anlatana
dil vaat ediliyor. Birinci
Margaret Thatcher analojisi
ile Higgs'i soyle anlatiyor. Biz
bunu Einstein analojisi olarak
anlatalim.

Bir grup fizikginin oldugu bir
oda diisiiniin. Birden iceriye
Einstein giriyor. Dogal olarak
etrafta bir hareketlilik oluyor.
Einstein ile konusmak isteyen
fizikgiler onun etrafinda
kiimelenmeye bagliyor.
Etrafindaki kalabaliktan hareketi
kisitlanan Einstein yavas yavas
ilerleyebiliyor.

Bu benzetmede fizikgi toplulugu
Higgs alanin, Einstein da bu
alan icindeki bir parcacigi temsil
ediyor. Parcacik Higgs alani
icinde hareket ederken kiitle
kazaniyor. Diger bir degisle
Einstein'in etrafindaki kalabalik,
parcacigin Higgs alani icinde
hareket ettikge nasil kiitle
kazandigini gosteriyor.

Analojiyi daha ileri gotiirebiliriz.
Daha iinlii ya da ragbet edilen
bir bagka kisi kiitlesi daha
yiiksek bir parcacigi temsil
edebilir. Bu parcacigin hareketi
odada daha yavas olur. Iceri
girdigi bile fark edilmeyen bir
gariban da dogrudan odanin
karsi tarafina gegebilir. Bu ise
kiitlesiz bir parcacigin temsili
olarak diistiniilebilir.
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ramsal modele gore Biiyiik Patlamadan sonra tiim
pargaciklar kiitlesizdi. Evren sogudukea Higgs alani
ve onunla iliskilendirilen Higgs parcacig1 (Higgs bo-
zonu) tiim evreni kapladi. Bu kurama gére biitiin te-
mel parcaciklar Higgs alani i¢inde yiizerler, bu etki-
lesim sayesinde her parcacik kiitle kazanir. Yani kiit-
lenin, parcaciklarin igsel bir 6zelligi olmadig1 son-
radan edinilebilen bir 6zellik oldugu varsayiliyor.
Parcaciklar Higgs alani ile degisik siddetlerde etki-
lesir, bazilar1 agir olur bazilar: hafif kalir, bazilar1 ise
Higgs alanini hi¢ hissetmezler. Higgs alani bir kuv-
vet degildir, pargaciklar: hizlandirmaz, enerji aktar-
maz ama kiitlesiz olanlar hari¢ biitiin parcaciklarla
etkilesir ve onlara kiitle kazandirir. Higgs bozonu ise
bir parcaciktir. Higgs alani ile diger parcaciklar gi-
bi etkilesip kiitle kazanir. Kuantum kuraminda her
alanin araci bir pargacigi var: Elektromanyetik ala-
nin araci parg¢acigi foton iken radyoaktiviteden so-
rumlu zayif kuvvet alaninin araci parcaciklar: ise W
ve Z bozonlar1. Bu ¢ercevede Higgs bozonu, bir ara-
a1 pargacik olarak da digiiniilebilir.

Higgs alanimin varligin1 deneylerde gozlemleye-
meyiz, ancak Higgs bozonunu gozlemleyebilmek bu
alanin varligina da kanit olacaktir. Higgs bozonu di-
ger kiitleli parcaciklarla etkilestigi icin parcacik car-
pistiricilarinda yaratilabilir ve ayrica diger bircok
parcacik gibi Higgs de kararl bir parcacik olmadi-
gindan, bozunur. Bozunma siire¢lerinin gozlenmesi
ve incelenmesi ile bu pargacigin varligini ve 6zellik-
lerini inceleyebiliriz.

Standart Modelde bir tane Higgs bozonu oldu-
gu varsayilir. “Standart Model Ustii” diye adlandi-

nun varligi s6z konusudur. Bu modellerde parga-
ciklarin kiitlelerini veren mekanizmada birden ¢ok
Higgs pargacigi gerekir. Standart Model'in Higgs'le
ilgili boliimdeki deneysel verilerin eksikligi nede-
niyle, bu boliimle ilgili gesitli spekiilasyonlar yapi-
lir. Bu da deneysel ¢caligmalarin 6nemini ve gerekli-
ligini ortaya koyar.

Parcacik Hizlandinclarindaki
Deneylerde Higgs Parcacig
Cahigmalan

1970’lerde elektromanyetik ve zayif kuvvetlerin
birlestirilmesine yonelik kuramsal ¢aligmalar (elekt-
rozayif model) 1980’lerde deneysel ¢aligmalarm 6n-
goriileriyle birlesince Higgs parcaciginin varlig ko-
nusu daha da 6nem kazanmugtir. Glashow, Weinberg
ve Salam’in elektrozayif modelinde matematiksel ola-
rak, aract parcaciklarin kiitlesiz olmasi gerekir. Bu
kuvvet tastyici pargaciklar, foton ve W, Z pargaciklari-
dir. Gozlemlerde foton kiitlesiz ancak W, Z parcacik-
lar1 oldukga agirdur.

Modelde Higgs parcaciginin kiitlesi igin 6ne-
rilen kuramsal bir iist limit diginda bir sinir yok-
tur. Bu nedenle Higgs parcaciginin aranacag kiit-
le sinirlar1 deneylerle belirlenmelidir. Higgs parga-
agmin kiitlesi icin en kuvvetli deneysel belirleyi-
ci CERNdeki LEPte (Elektron-Pozitron Hizlan-
diricis1) elde edilen sonuglardir. Bundan yaklagik
10 sene once, LEP programinin tamamlanmasin-
dan hemen 6nce, LEP2de elektron ve pozitron de-
metleri kiitle merkezinde 209 GeV enerjilerde gar-

rilan ¢esitli modellerde birden ¢ok Higgs bozonu-  pistirilmistir.
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Kuramsal olarak elektron ve pozitronun yok ol-
masiyla Higgs ve Z bozonlarinin olustugunu bili-
yoruz. Sonrasinda Z ve Higgs bozonunun degisik
bozunma kanallar1 incelenmistir. LEP’teki dort de-
neyin Higgs'le ilgili sonuglar: birlestirildikten son-
ra, 2000 yilinda Higgs kiitlesinin en az 114,4 GeV
oldugu bulunmustur. Ayrica ¢esitli deneysel calis-
malarda, Higgs parcacig1 i¢in 186 GeV'e yaklasan
bir tist sinir da konmustur.

Daha sonraki yillarda Chicagodaki Fermi Ulu-
sal Hizlandiric1 Laboratuvarrnda, proton ve anti-
protonlarin kafa kafaya 1,96 TeV enerjide ¢arpis-
tirlldigr Tevatron Hizlandiricis'nda da olast Higgs
bozunmalar: incelenerek Higgs bozonu avlanma-
ya ¢alistlmistir. LEP2deki sonuglara benzer sekil-
de Tevatronda 115 GeV'deki Higgs, dikkati ¢eken
bir istatistiksel tstiinliik gostermistir. Ancak 160
GeV’lik Higgse kadar ulasan aralikta istatistiksel
onemi azalan bir davranis goriilse de, Higgs kiit-
lesinin 160 GeV’ye kadar olabilecegi diisiincesini
destekler sonuglar ¢ikmistir. Ayrica Tevatrondan
¢ikan baska bir sonug, Higgs'in iki W bozonuna
bozundugu olaylar, Higgs'in kiitlesinin 162-166
GeV araliginda bulunamayacagini destekler nite-
liktedir. 160-180 GeV'e kadar olan aralikta, Tevat-
ron verileri Higgs kiitlesi i¢in disiik olasiliga isa-
ret eder. LEP2 ve Tevatrondaki sonuglar birlestiril-
diginde Higgs’in, LEP2’nin buldugu 115 GeV sini-
rindan yaklagik 160 GeV sinirina kadar olan aralik-
ta olabilecegine isaret eder. Higgs pargaciginin goz-
lemi, yiiksek enerjili ¢arpisma enerjilerinde yukari-
da bahsedilen bozunum kanallarinda miimkiin ol-

CERN

kanallar1 sinirl sayida veri ile giirtiltiiden ayirmak
oldukga giictiir. Bu nedenle Tevatron elindeki sinir-
l1 sayida veriyle su anda daha iyi bir sonug tirete-
memektedir. LHC 6niimiizdeki iki yilda 7 TeVde,
(Tevatrondaki ¢arpisma enerjisinin 3,5 kat stiin-
de) calisacak, ancak bu enerjide ve iki yillik siire-
de toplanabilecek veri toplamu sinirli olacaktir. Ba-
z1 hesaplara gore toplanacak veri ile Higgs pargaci-
ginin gozleminden ziyade, kiitle i¢in 145-190 GeV
araliginin  dislanabilecegi oOngoriliyor. Higgs'in
bulunabilecegi kiitle aralig1 igin degerler verebil-
mek Higgs'i gézlemek anlamina gelmeyecek elbet-
te ama sunu da unutmamak yararli olur: Kuram-
sal varsayimlara gore varligt modellerde gosterilmis
olan Higgs parcacig1 belki de mevcut degildir. Bu
durumda pargacik fiziginde ¢ok 6nemli bir prob-
lem olan kiitlenin nedenini agiklayan Higgs mode-
li yerine baska modeller {iretmek, baska 6ngoriiler-
de bulunmak gerekecektir.

Bu da su anda LEP ve Tevatron sonuglarinin da-
ha da gelistirilecegine isaret ediyor. Tevatron, 2011
sonuna kadar LHC ile paralel olarak ¢aligmaya de-
vam edecek ve Higgs parcacig1 konusundaki ¢alis-
malarini derinlestirecek. LHC’nin 7 TeV'de ¢aliga-
cak olmasi, Higgs parcacigiyla ilgili fiziksel siire¢-
lerin ortaya ¢ikma olasiligini artirtyor; ayrica goz-
lemlerde sinyali giiriiltiiden ayirmak i¢in LHC’nin
Tevatrona gore 6nemli bir distiinligi olacak. Yine
de LHC 6niimiizdeki giinlerde ¢aligmaya basladi-
ginda uzun yillardir ¢alisan Tevatron ile kiyasiya
bir yaris i¢inde olacak.

Bilim ve Teknik Nisan 2010

sa da sinyali giiriiltiiden ayirma probleminin ¢ozii-
miine baglidir. LEP2 ve Tevatrondaki ¢alismalar ve
ongoriilen kiitle araliklari, hafif Higgs parcaciklari-
nin iki gamma 1s1mina veya iki alt kuarka bozun-
dugu kanallarda gozlenebilecegine isaret eder ki bu

Higgs parcacig ile ilgili popiiler bilim kaynag:
Lederman, L., Teresi, D., The God Particle

If The Universe Is The Answer, Dell Publishing, 1993
(Kitap Tiirkiyede Evrim Yaynevi tarafindan

Parcacik fizigiyle ilgili bagvurulabilecek web siteleri:
http://particleadventure.org
http://www.cerncourier.com
http://www.symmetrymagazine.org

Tanr1 Parcacigi Eger Evren Yamtsa Soru Ne?
aduyla yayimlanmugtir.)

http://www.interactions.org
http://www.cern.ch
http://www.fnal.gov
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sayesinde bu boslugu da dc
inceleme sansini yakalayacagiz.

caciklarin kes-
is olanlarin
arin dav-
ri ve bu-

arcacik fizigi, yalnizca yeni
Pﬁyle degil, hali hazirda ke

davranislariyla da ilgilenir.
ranislarindan kasit, birbirleriyle e
nun sonucunda ortaya ¢ikan degisimlerdir.

Newtondan bu yana, etkilesim kavramini algila-
ma bigimimiz oldukga degisti. lerleyen teknolojinin
esliginde giderek daha kiiciik boyutlarda gozlemlere
kapilarin a¢ilmasi, parcaciklarin dogasimi agiklayan
farkli yaklagimlar icat etme mecburiyetini dogurdu.

Bugiin varligindan haberdar oldugumuz dort ge-
sit temel etkilesim var: Kiitle cekim kuvveti, elekt-
romanyetik kuvvet, “zayif” kuvvet ve “giicli” kuv-
vet. Bu kuvvetlerden ilk ikisini giinliik hayatimiz-
da tecriibe ederken, diger ikisini yalnizca atomaltt
etkilesimlerde goriyoruz. Yazimizda bu kuvvetler-
den vvet tizerinde duracagiz. Elektroman-
yetik kuvvetse, ¢ok iyi bildigimiz ve yasantimizda
en biiyiik rol oynayan kuvvet oldugundan karsilas-
tirma noktamiz olacak.

Elektromanyetik kuvveti hem biiyitk (makro)
boyutlarda (bulutlar olusurken, organlarimiz isler-
ken, fotografcilar sanatlarini icra ederken veya fo-
tograf makinelerinin pilini sarj ederken) hem de
cok kiiciik (mikro) boyutlarda (elektronlar atomun
etrafinda dolagirken, birbirleriyle ¢arpisirken, 151k

zin her noktas1 maddeye

muzdaki atom
tictik cin, onu gevreleyen

oruz. LHC nin hizlandirdig1 parcaciklar
doldurup en yogun maddeleri

yaratildiginda veya soguruldugunda) ¢ok iyi anla-
yip agiklayabiliyoruz. Ancak, “giicli” kuvvet hak-
kinda ¢ok az sey biliyoruz. Bunun bir sebebi, giiglii
kuvvetin yalnizca ¢ekirdek alt1 etkilesimlerde ken-
dini gostermesi. Baska bir sebep ise, bugiin bu kuv-
vetin kuramini kurmus olsak bile, bu kuramin pra-
tik hesaplar yapmaya pek izin vermeyen karmasik
bir yapiya sahip olmasi. Yapabildigimiz hesaplar,
ancak belli kosullarda gegerlilige sahip ve o kosullar
altinda bile yalnizca yaklagik sonuglar veriyor. Bu
durumda, giiglii kuvvet hakkinda daha fazla sey 68-
renmek deneysel fizikgilere disityor.

Giigli kuvveti bu denli 6zel kilan nedir? Elekt-
romanyetizmadan en biiytik farki, iki kutuplu tek
bir gesit yiik yerine ti¢ farkli yiikten olusmasi ve
buna bagli olarak ileten tasiyic1 pargacik gluonun,
elektromanyetizmanin nétr tasiyici pargacig: foto-
nun aksine, yiiklii olmasidir. Bu farkliligin yaratti-
g1 en ilging sonug, iki kuark birbirinden uzaklas-
tikga artan gekim giiciidiir. iki kuarkin arasindaki
uzaklik ne kadar artarsa, aralarina o kadar ¢ok glu-
on girebilir; bunun sonucunda da toplamda siste-
min ¢ekimi artmig olur. Kuarklardan biri 6biiriin-
den kagmak istedik¢e ¢ekim giiciiniin artmasi so-
nucunda daha ¢ok ¢ekilir ve hi¢bir zaman serbest
kalamaz.
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Proton ve nétron gibi, kuarklardan olusan ve giig-
li kuvvete kars1 notr olan pargaciklara “hadron” de-
nir. Baska parcaciklarla carpisma gibi durumlarda,
hadronun i¢indeki kuarklardan biri aniden enerji ka-
zanip hadronun i¢inden ¢ikmaya yeltenebilir. Diinya-
dan uzaya gonderilen bir roket gibi, bir sekilde kagma

Eger giiclii kuvvetin ii¢ farkl yiikiind ii¢ farkli renkle simgelersek,

etkilesimi saglayan ara parcaciklar bir paletin iistiinde iki rengin karistinimasiyla
elde edilmis gibi gdriinen bir renge sahip olacaklar ve birbirlerini ¢ekeceklerdir.
Kuarklar arasindaki ¢ekimin uzaklikla degisimini etkilesimin yiik yapisina bagh
olarak aciklamak, 2004'te David J. Gross, H. David Politzer ve

Frank Wilczek'e Nobel Fizik Odiili'nii kazandirdi.
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enerjisine sahip olan bir kuark, etraftaki gluonlardan
bir kismini kendisiyle beraber siiriikler ve bu gluon-
lar yeni kuarklara doniisiip ilk kuarkin etrafini bir ba-
lon gibi sarar. Hepsi birden yeni bir hadrona donii-
stip yolculuklarina devam ederler. Bu ytizden bir ku-
arki hadron diginda géormek miimkiin degildir ve ku-
arklarin her zaman hadronlarin i¢inde “hapsoldukla-
rinr” soyleriz.

O zaman kuarklarin serbest hareketlerini gozlem-
leyebilecegimiz tek ortam, belirli genislikte bir hac-
mi, hadronlarla tika basa doldurdugumuzda kuarkla-
rin bosluga ditsmeden dolagmalarini saglayabilecegi-
miz ortamdir. Bu ¢esit ortam evrenin olusumunda bir
dénem yasanmus ve bugiin ¢ekirdek ¢arpismalarinda
olusturulabilen ortamdr.

Maddenin Halleri

Siradan maddenin (ya da daha bilgi¢ bir deyis-
le, elektromanyetik olarak etkilesen maddenin) dort
farkli halinden (fazindan) bahsederiz: kats, sivi, gaz,
plazma. Dordiincii faz plazma, gaza benzer, ancak
bu fazdayken maddedeki atomlarin gekirdekleri ve
elektronlar1 ayrisip serbestge hareket eder.

Bildidiniz gibi evren hep bu
biiyiikliikte degildi. On ii¢
milyar yillik bir geniglemenin
sonucunda bugiinkii boyutlarina
ulasti. Bu genislemenin ilk
zamanlarinda bugiin galaksileri
olusturan tiim maddenin, ¢ok
daha kiiiik bir hacme sikismig
oldugunu diisiiniirseniz ne
kadar yogun bir maddeden
s0z ettigimizi anlarsiniz. Iste
bu yogunlukta, giicli kuvvet
de bugiin elektromanyetik
kuvvetin oldugu kadar siradan
ve yaygin bir hale gelir, hatta
bu kogullarda, adi iistiinde,
ok daha giiclii oldugu icin,
ortamin baskin kuvvetidir.
Evrenin ge¢misteki halini
merak eden fizikgiler, cekirdek
carpismalarindaki maddeyi
izleyerek evrenin gecirdigi faz
degisimleri hakkinda cok sey
ogrenebilirler.
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En Yogun Madde

Yetkin Yilmaz, 28 Haziran
1984'te izmir'de dogdu.
Ortaokul ve lise 6grenimini
izmir Bornova Anadolu
Lisesinde gérdii. ODTU
Fizik Boliimii'nden

mezun oldu. Halen
Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi'nde doktora
programina devam ediyor
ve biryandan CERN'deki
(MS deneyi dahilinde
arastirmalara katiliyor.

Suyun farklr hallerini ve

bu haller arasindaki geislerin
ortam kogullarina nasil bagl
oldugunu bircogumuz biliriz.
Suyun sivi ve gaz halleri
arasinda, kaynama gibi ani
olmayan bir gegisin bulundugu
sicaklik ve basing degerine
kritik nokta denir. Giiglii kuvvet
ile etkilesen maddenin davranig
sekillerini de ayni sekilde

bir faz diyagramiyla

ifade edebiliriz. Cekirdek
carpistirma deneylerinde

en ¢ok merak edilen konulardan
biri, giiclii kuvvet diyagraminda
da bir kritik noktanin

olup olmadigidir.
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Maddenin bu dort hali yalnizca elektromanye-
tik kuvvetin bir sonucudur. Boyle basit bir kuvvetin
bunca ¢esitli davraniglar1 varken, daha karmagik olan
gliclii kuvvetin maddesi ¢ok daha ilging fazlara sahip
olabilir.

Giiglii kuvvetin olusturdugu fazlardan en basit ve
yaygin olani hadronik fazdir. Kuarklarin hadronlar
i¢ine hapsolmus oldugu ve etrafta yalnizca giiglii kuv-
vete notr olan parcaciklarin dolastig1 bu faz, elektro-
manyetik maddenin gaz haline benzetilebilir.

Hadronik maddeyi iyice sikistirirsak, giiclii kuvve-
tin daha farkli etkilerinin gozlemlenebildigi bagka bir
hale sokmay1 basarabiliriz. Hadronlarin ¢ok yogunla-
stp her yonii kapladig: bu fazda, parcaciklar birbirle-
riyle ¢ok siddetli olarak etkilesseler bile tek bir hadro-
nun siurlandiricr varhgidan bagimsiz kalacaklarin-
dan serbestliklerinden soz edilebilir. Kuarklarin ge-
nis bir alan i¢inde, giiglii kuvvet araciligiyla etkilesen,
yukli parcaciklar olarak hareket ettigi bu faz Kuark
Gluon Plazmasi (KGP) olarak adlandirilir.

Proton Carpismalan ve Cekirdek
Carpismalar

Kuantum mekanigi, enerji hakkinda bilgi ile uzak-
lik hakkinda bilgiyi, ters orantiyla iliskilendirir. Bu
demek oluyor ki eger birbirine ¢ok yakin parcacik-
lar arasindaki etkilesimi gozlemlemek istiyorsak ¢ok
yitksek enerjilerdeki etkilesimleri cahismaliyiz. Iste
bunun i¢in dev par¢acik hizlandiricilar inga edip par-
caciklar: yliksek enerjilerde arpistiriyoruz. Fakat el-
de etmek istedigimiz madde, yalnizca yiiksek enerji-
li degil ayn1 zamanda yiiksek yogunlukta oldugu icin
tek bir proton yerine bir¢ok proton ve nétrona sahip
olan bityiik atom ¢ekirdeklerini kullanabiliriz.

Protonlar arasindaki ¢arpismalarda, yalnizca bir-
kag tane kuark veya gluon birbiriyle etkilesme san-
sina sahiptir. Iki kuark birbiriyle siddetli bir sekilde
carpismissa, cogu zaman etraftaki diger kuark ve glu-

onlar bu iki kuarki etkileyemeyecek kadar giigsiizdiir.
Bu durumda kuramsal hesaplar yapmak daha kolay-
dir. Cekirdek ¢arpigmalarinda ise yogun bir ortamda
bir¢ok yiiksek enerjili parcacigi isin igine katmamiz
gerekir ve hesaplar zorlasir.

LHCde Cekirdek Carpismalan

LHG, her yilin bir ayin1 agir ¢cekirdek carpismala-
rina ayiracak. Cekirdegin agir olmasindan kastt, kiit-
le numarasinin bityiik olmasy; béylece gok sayida pro-
ton ve notronun ayni anda ayni hacimde ¢arpistiril-
mus olacak. Bu sayede ¢arpismada olusturulan mad-
de hem yogun, hem de daha biiyiik olacaktir. LHCde
kullanilacak ¢ekirdek, **Pb yani bir kursun izoto-
pu. Bu demek ki iki ¢ekirdek carpistigr anda iki yliz
sekizer proton ya da notron cifti ayni anda carpisa-
cak. Carpisan gekirdekler, 10> saniye gibi kisa bir sii-
re igin, i¢ ice ge¢mis halde bulunacaklar. Ancak bu
kusa siire, protonun ¢api1 olan 1 fm (femtometre) gi-
bi uzakliklarda, 151k hizina ¢ok yakin hizlarda hare-
ket eden parcaciklardan olugan maddenin termodi-
namik denge haline gecebilmesi icin yeterli olabilir.
Bu denge halinde, maddenin 10" derece sicaklikta ol-
dugunu tahmin ediyoruz. Bu da, glinesin sicakliginin
bir milyon katidir.

Elbette her carpismada iki ¢ekirdek birbirini en
ortadan vurup tiimiyle i¢ ice ge¢meyecektir. Fark-
I1 carpismalarda, farkli miktarlarda ve farkl sekiller-
de birbirlerinin i¢inden gegeceklerdir. Bunun sonu-
cu olarak olusan maddenin yapisi ve gozlenen deger-
ler de farkli olacagimdan bu degisimlere bakarak daha
¢ok sey Ogrenme sansina sahibiz. Mesela, ¢ekirdekle-
rin daha ¢ok i¢ ice oldugu bir ¢arpismada bazi plaz-
ma etkileri artiyorsa bu, aradaki maddenin gergekten
farkli bir faza dontistiigiine isarettir.

Bu kisa ¢arpisma ani1 sonrasinda kii¢tik bir nokta-
ya sikisan yiiksek miktarda enerji elbette oldugu yer-
de durmakta zorlanacaktir. Bunun sonucunda, mad-

Kuark Gluon

Plazmasi
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de bir anda genisleyip icindeki tiim pargaciklar: had-
ronlar halinde her yone sagmaya baglar (Kiigiik Pat-
lama!). Deneyimiz yalnizca bu andan sonrasmna du-
yarl; bizim gorecegimiz tek sey, carpismadan ¢ikip
dedektoriimiizde sinyal birakmaya gelen hadronlar
olacak. Merak etmeyin, bu pargaciklarin istatistiksel
analizi ve birbirleri arasindaki bagintilar bize patlama
oncesi hakkinda bir¢ok ipucu verecek ki zaten aras-
tirmayt eglenceli kilan da bu!

LHCden 6nce butip garpigmalari inceleyen deney-
ler baska hizlandiricilarda, daha diisiik enerjilerde de-
nenmisti. Bunlardan en yenisi olan ve Brookhavenda
bulunan Agir fyon Carpistiricist (RHIC - Relativistic
Heavy Ion Collider) isimli hizlandirici, pargaciklart
en fazla 200 GeV enerjide carpistirabiliyordu; bu, su
anda LHCnin planladig1 2,8 TeV’in onda birinden az
bir enerji demek. Yine de RHIC ¢evresine kurulmus
olan dedektorlerden olusan deneylerde, bugiin ¢ekir-
dek carpismalar1 hakkinda bildigimiz bir¢ok 6zelligin
kesfine imza atild1. $imdi, bu eski deneylerde gozlen-
mis olan ve LHCde ¢ok daha yiiksek enerjide tekrar-
landiginda ne hale gelecegi merak edilen birkag 6zel-
lige bakalim.

Parcaciklarin KGP icindeki Hareketi

Kuark ve gluonlarin, ¢arpigma aninda olusan KGP
icinde serbestce dolagsalar bile birbirleriyle giicli se-
kilde etkileseceklerini sdylemistik. Bu etkilesmenin
yaratacagl sonuglardan biri, madde i¢inde dolasan
hizl bir par¢acigin yol boyunca maddeye siirtiinerek
enerjisini kaybetmesi ve yavaslamasi olacaktir. Mad-
denin bu 6zelligi, KGPnin “opaklig1” veya “gecirmez-
ligi” olarak adlandirilir ve bu 6zellik deneycilerin 6lg-
meye, kuramcilarin hesaplamaya calistiklart temel
degerlerden biridir.

Bu degeri 6lgmenin bir yolu, ¢ekirdek ¢arpigma-
larinda ortaya ¢ikan parcaciklarm hizlarmi, proton
carpismalarinda ¢ikanlarinkiyle kiyaslamak olabilir.
Bundan 6nceki deneylerde, KGP’nin yogunlugu art-
tik¢a, arpisma sonucu ortaya ¢ikan hizl pargacik-
larin sayisinda azalma oldugu gézlendi. Bu gozlem
“parcaciklarin yutulmasr” olarak da bilinir.

Yine KGP hakkinda RHIC deneylerinde kesfedi-
len bir baska ozellik, madde i¢indeki parcaciklarin
toplu hareketleriyle ilgili oldu. Carpisma aninda orta-
da bulunan parcaciklarin her tarafa rastgele dagilmak
yerine, belli yonlerde beraber “akmayr” tercih ettik-
leri ortaya ¢ikti. Ustelik bu akim yoniiniin ilk andaki
basing dagilimu ile giiclii iligkisi bulundugu belirlendi.
Bunun da gosterdigi o ki, KGP bir gazin degil, stvinin
akiskan yapisina sahip!

Bu kesfin tizerine kuramcilar da hesaplarini hid-
rodinamik modeller kullanarak yapmaya basladilar.
Olgiilmeye ¢alisilan degerler ise akiskanlk katsayilari
ve faz degisimi noktalar1. Bu 6l¢timler kismen dolaylt
yollardan yapildig: i¢in bu fizik dalinin uzun bir gele-
cegi olacaga benzer. Bundansa kimsenin sikayeti yok;
¢tinkii bir konuda ne kadar soru sorulabilirse o konu
fizikgiler icin o kadar anlaml olacaktir.

Deneyler

LHC projesi kapsaminda, ¢ekirdek carpismalariy-
la ilgilenen {ig dedektdr bulunuyor: Alice, ATLAS ve
CMS. Bu dedektorlerin hepsinin farkh sekillerde tasar-
lanmig olmasi, onlari gesitli 6l¢timlerde farkli hassasi-
yetlere sahip olmasini sagliyor. Cekirdek ¢arpismalari-
nin fizigiyle ilgilenen gruplar i¢in proton ¢arpismalari-
n1 anlamak da ¢ok 6nemli, sonugta ¢ekirdekleri olus-
turan da protonlardir. LHCnin yayimlanan ilk sonug-
larmin da giiglii kuvvetle ilgilenen gekirdek fizikgile-
ri tarafindan elde edilmesine sasirmamali. Giiglii kuv-
vet, giiglii oldugu icin bu enerjilerdeki ¢arpigmalarda
en sik rastlanan etkilesim bigimidir. Bagka konular-
daki kesifler daha seyrek meydana gelen etkilesimle-
rin gerceklesmesini uzun siire beklerken, ilk alinan ve-
riler giiglii kuvvet hakkinda gozlemler yapmaya ola-
nak saglayacak nitelikte. 2,3 TeV enerjide proton ¢als-
malarindan alinan veriler tizerine CMS deneyinin ya-
yimlamis oldugu sonuglar, bu konuda incelenmis en
yiiksek enerjide, yeni bir bilgi olma niteligi tastyor. Bu
konuda ¢alismis olan gruplarin umduklar ise, gekir-
dek carpigmalarinda da ayn1 yenilikte, ok daha gesit-
li kegiflere imza atabilmek. Oniimiizdeki Kasim ayimn-
da baglamasi planlanan bu ¢arpismalar1 incelemek i¢in
hazirhklar yogun bir tempoyla devam ediyor.
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Evrenin
En Buyuk Sorular

Evren Nasil Olugtu?

Evrenin Biiyiik Patlamayla olustugunu biliyoruz. Ancak Biiyiik Patlamay: adimn diigtindiirdiigii gibi “biiyiik bir
patlama” olarak diistinmemek gerekiyor. Bityiik Patlama’yr uzayda patlayan ve ortaligi darmadagmn eden bir bomba gi-
bi hayal edince igler karistyor. Ciinkii evrenin kendisi Bityiik Patlamayla olustu. Yani uzay, zaman, madde ve enerji bu si-
rada olustu. Evrenin ortaya ¢ikisini ve genislemesini agiklayan Biiyiik Patlama kuramina belki de bas-
ka bir ad bulmak gerekiyor, ¢iinkii aslinda bu kuram Biiytik Patlama ani degil da-
ha sonrasinda neler oldugunu agiklryor.

Aslinda Biiyiik Patlama aninda ne oldugunu tam ola-
rak bilemiyoruz. Saniyenin hayal edemeyecegimiz
kadar kiigiik bir dilimi kadar siiren ilk aga-
mada ve éncesinde neler oldugunu an-
layamiyoruz. Belki de hi¢cbir zaman
tam olarak anlayamayacagiz.

Kuantum belirsizlik kurami,
gecici enerji kabarciklarinin
ya da parcacik-kars1 parca-
cik gibi pargacik giftleri-
nin ortaya ¢ikmasina ola-
nak tanr. Fizikgiler bu ta-
biri sevmese de, bunlar
“hi¢ yoktan” ortaya ¢ika-
bilir, ama kisa siirede kay-
bolurlar. Enerjileri ne kadar
disiik olursa o kadar uzun
siire varolurlar. 1970’lerde Ed-
ward Tryon adli bir bilim insani,
evrenin de kuantum dalgalanmasiyla
ortaya ¢ikmus olabilecegini 6ne siirmiistii.
Tryon, kiitlegekim alaninin enerjisinin negatif,
maddenin icerdigi enerjinin de pozitif olduguna ve
bunlarin birbirini dengeliyor olabilecegine dikkat ¢ekmisti.

Evren bu sekilde bir “kuantum kabarcigindan” ortaya ¢ik-
tiysa, karadeliklerden bildigimiz kadariyla, icerdigi asir1 derecede yogun
maddenin kiitlegekiminin etkisiyle aninda ¢okmesi beklenirdi. Bundan tek kurtulus yolu, Biiyiik
Patlamadan cok kisa siire sonra evrenin biiyiik bir kuvvetle, ¢ok hizli bir sekilde daha biiyiik bir boyu-
ta gsismesi olarak goriinityordu. 1980 yilinda iinlii evrenbilimci Alan Guth'un ortaya attig1 Sigme Kurami,
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insanoglu, tarihiyle kiyaslandiginda cok kisa bir siire 6ncesine Bugiinse, Diinya'nin evrendeki yiiz milyarlaca gokadadan

kadar evrenin merkezinde oldugunu diisinmiistii. biri olan Samanyolu'ndaki milyarlarca yildizdan biri olan

Gokyiiztindeki her sey onun ¢evresinde doniiyor goriindiigii Giines'in cevresindeki bir gezegen oldugunu biliyoruz.

icin bu cok dogal bir yaklagimdi. Ama bu yaklagim evrenin

ne kadar biiyiik oldugu konusunda bir fikir vermiyordu. Biryandan bu kadar biiyiik bir evrende ne kadar kiiciik oldugumuzu

Aslinda o zamanlar Diinya'nin biiyiikliigi bile bilinmiyordu. fark ederken, bir yandan da evrenin igleyisini anlamada

Hatta diiz oldugunu, kenarina fazla yaklasildiginda ozellikle son yiiz yil icinde ¢ok biiyiik asama kaydettik. Giiniimiizde

asag diisiilecegini disiinenler vard. evrenin olusumu, yapisi ve evrendeki yerimizle ilgili bircok soru
yanitlanmig durumda. Ancak yanitlanmayi bekleyen bir o kadar

15001 yillarda Kopernik evrenin merkezinin Diinya degil Giines daha soru var. Bunlar arasindan sectigimiz birkagini ve yanitlarini

oldugunu one siirdiigiinde yer yerinden oynadi. en basit sekliyle sizlere aktarmaya calistik.

Biiyiik Patlama kuramuyla ilintili bu ve bunun gibi bir¢ok soruyu ortadan kaldirdi. Bu kurama gére ev-
ren Bityiik Patlamadan 10 saniye sonra aniden bir proton boyutundan greyfurt boyutuna bitylimisti.
Biiyitk Patlama kurami denklemlerle ve gozlemlerle dogrulaniyor. Evrenin genisliyor olusu kuramin
en 6nemli kaniti. Genislemenin en 6nemli gostergesi de uzaktaki tiim gokadalarin bizden
uzaklasiyor olmasi. Yani evren her gecen giin bir 6nceki giine gore daha
genis, daha soguk ve daha az yogun hale geliyor. Bu siireci ter-
sine dogru izledigimizde Biiyiik Patlama’ya ulasiyoruz.
Biiyiik Patlama kuramin destekleyen bir bagka goz-
lem de “kozmik mikrodalga fon 1sinumi’nin varli-
g1. Tlkel evren saydam degildi. Atomlar olus-
madan 6nce ortam gok yogun oldugun-
dan 1gmm yayilamiyordu. Evrenin
sogumastyla, Bityilk Patlamadan
380.000 y1l sonra elektronlar ve
atom gekirdekleri birlesti ve
atomlar olusturdu. Bu sira-
da evren saydamlast: ve 151-
nm yayilmaya bagladi. Bii-
tin bunlar Biiytik Patla-
ma kuramu ortaya atildik-
tan sonra 6ngoriilmiistii. Bu
6ngorii iizerine gokbilimciler
mikrodalga fon smmmmn ka-
Iintilarin bulmak {izere yola giktr.
Kozmik mikrodalga fon 1sin1mi
yilar siiren ¢aligmalarin ardindan ni-
hayet 1964 yilinda kesfedildi. Evrenin her
yanini dolduran bu 1smnimin giiniimiizde 6lgii-
len sicakligi mutlak sifirin yaklasik 3 derece tizerin-
de (3 Kelvin yani -270°C). Oysa bu 1s1nim yayildiginda ev-
renin sicakligr yaklagik 3300°C olmaliydl. Demek ki evrenin sicakligi
o zamandan bu yana yaklasik 1100 kez azalmis. Yani evren bir o kadar genislemis.
Kozmik mikrodalga fon 1siniminin biiyiik bir hassaslikla dl¢iilmesiyle elde edilen sonuglar bize
daha da fazlasini anlatiyor. Bu 1sin1min dalgaboyundaki yani evrenin sicakligindaki kiigiik degisimler, bi-
ze evrenin yapisiyla ve gokada kiimelerinin nasil olustuguyla ilgili 6nemli ipuglar1 sagliyor.
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Evren Ka¢ Yasinda?

20. ytizyll boyunca evrenbilimcileri en ¢ok mes-
gul eden sorulardan biri buydu. Gliniimiizde bu so-
ruya verilen yanit “13,7 milyar”. Bu yanitin gergege
¢ok yakin oldugu diistiniilityor. Ancak evrenbilimci-
ler evrenin yasini daha da duyarl bir sekilde belirle-
me ¢abasindan vaz ge¢mis degil.

Evrenin yasini bulmak i¢in gokbilimciler evrenin
genisleme hizini bulmaya ¢alisiyor. Bunu yapmanin
yoluysa, gokadalarin bizden hangi hizla uzaklastigini
olemek. Amerikali gokbilimci Edwin Hubble, bunun
bir diizene gore gerceklestigini bulmustu. Uzaktaki
bir gokadanin bizden uzaklagma hizi bize uzakligy-
la dogru orantiliyd:. Yani bir gokada bizden ne kadar
uzaksa o kadar hizli uzaklagtyordu. Bu durum Hubb-
le Yasasi olarak bilinir. Hubble, bu iliskiyi cok basit bir
denklemle ifade etti. Hubblemn denklemine gére bir
gokadanin bizden uzaklagma hiz1 (v), uzakligiyla (d)
Hubble sabitinin (H,) ¢arpimina esit, yani (v=H,d).

Peki, neden hep “uzaktaki gokadalardan” s6z edi-
yoruz? Clinkd yakinimizdaki gokadalara bakarsak
bu formiiliin islemedigini goriiriiz. Ayni kiimede yer
alan gokadalar ortak bir kiitle merkezi gevresinde
hareket eder. Bu hareket ok da diizenli degildir. Or-
negin bize en yakin gékada olan Andromeda dogru-
ca tizerimize geliyor. Bunun i¢in ¢ok uzaktaki goka-
dalara bakmak gerekiyor.

Evrenin yagini belirlemede kullanilan bagka yon-
temler de var. Ancak bunlar pek de duyarli degil. Bu
nedenle diger yontemler daha ¢ok Hubble sabitine
dayanilarak yapilan hesaplamalarin dogrulanmasin-
da kullaniliyor.

Yontemlerden biri, radyoaktif elementlerin bo-
zunmasindan yararlanmak. Bu yontem jeolojide gok
isimize yariyor ve Diinya ve Giines Sisteminin 6teki
tiyelerinin kayaclarimin tarihlendirilmesinde ¢ok ba-
sarili oluyor. Ornegin Diinyadaki en yagh kayaglarin
3,8 milyar, en yash goktaslarininsa 4,6 milyar yasin-
da oldugunu bu sayede biliyoruz. Benzer bir yontem
en yash yildizlara uygulandiginda, ortaya ¢ikan so-
nuglar evrenin yasinin 12 ila 15 milyar arasinda ol-
mas1 gerektigini gosteriyor.

Bir bagka yontem daha kullanan gokbilimciler en
yash yildiz kiimelerindeki yildizlarin yaglarini olge-
rek evrenin yasini dogrulamaya ¢alistyor. Uzak go-
kadalardaki kiiresel yildiz kiimelerinin icinde bulu-
nan parlak yildizlarin yaslar1 yaklagik 12 milyar ola-
rak Slgiilityor.

Gokbilimciler, Giines benzeri yildizlarin limle-
rinden artakalan ve beyaz ciice denen gokcisimleri-
nin ¢ok sicak ¢ekirdeklerinin yaglarindan yararlana-

rak da evrenin yasin1 dogruluyor. Amag en yash ve
en soguk olanlar1 bulabilmek. Elbette bu cisimler ¢cok
parlak olmadiklarindan gézlemler ancak kendi goka-
damiz igindeki beyaz ciicelere yonelik oluyor. Bunla-
rin ne kadar stiredir soguduklar: hesaplanarak yagla-
11 belirleniyor. Bunun sonucunda da beyaz ciice olan
yildizin ne zaman dogdugu hesaplaniyor. En yash be-
yaz ciiceler Samanyolu'ndaki yildizlarin yaklasik 10
milyar y1l 6nce parlamaya bagladigini s6yliiyor.

Samanyolunun da Biiyiik Patlamadan yaklagik 2
milyar yil sonra olustugu distiniildiigiinde, evrenin
yasinin yaklasik 12 milyar olmasi gerektigi sonucu
ortaya ¢ikiyor.

Bu yontemler gelistikce ve gozlemlerin duyarli-
lig1 arttik¢a evrenin yasi giderek daha da kesinlegse-
cek. Ancak, basta da séyledigimiz gibi gokbilimcile-
rin neredeyse hepsi evrenin yasini 13,7 milyar ola-
rak kabul ediyor.



Evren Ne Kadar Bityiik?

Bu soru evrenin yasiyla baglantili olsa da
yanita ulagmak kolay degil. Evrenin genis-
lemekte oldugu 1900’lerin baglarinda anla-
sild1. Bunun en belirgin gostergesi, yildizla-
rin gigimdaki degisimdi. Tayf Gl¢timiiniin
(yildizlarin 1simasinin frekans dagiliminin
olctimii) gelismesiyle, uzaktaki gokadalarm
yaydig1 1stmimin olmasi gerektiginden daha
diisiik enerjili oldugu anlagildi.

Gokbilimciler, dalgaboyu olmas: ge-
rektiginden daha uzun gortinen 1s18a
“kirmiziya kaymus 151k” diyor. Kirmiziya
kayma, uzayin genislemesinden kaynak-
laniyor. Uzay genislerken 15181n dalgabo-
yu uzuyor. Eger bir 151k kaynagindan yo-
la ¢ikan 151k bize ulastiginda evrenin ge-
nigligi iki katina ¢ikmigsa, 151810 dalga-
boyu da iki katina ¢ikmus, enerjisi de ya-
riya diismiistiir.

Evrenin geniglemesinden kaynaklanan
kirmiziya kayma, sik sik Doppler etkisi ne-
deniyle olusan kirmiziya kaymayla karisturi-
lir. Glinlitk yasamimizda sikhkla karsilastigi-
muz Doppler etkisinde, bir ses kaynag: bizden
uzaklagtyorsa ses dalgalariin boyu uzar, sesi
oldugundan daha pes duyariz. Benzer bir du-
rumsik dalgalari icin de gegerlidir; 15tk kayna-
g1 bizden uzaklasirken 151810 dalgaboyu uzar.

Her ikisinin de benzer sonuglar1 olma-
sina karsin “kozmolojik kirmiziya kayma’
Doppler etkisiyle ayni sey degil. Doppler
kaymasi 6zel gorelilik kuramiyla ilgili bir
kavram. Ozel gorelilik, uzayin genigleme-
sini hesaba katmaz. Kozmik kirmiziya kay-
maysa genel gorelilik kuramuyla ilgilidir ve
uzayin genislemesini hesaba katar. Aslinda,
yakin gokadalar i¢in her ikisi de benzer so-
nuglar verir. Yani, ikisinin de dogru oldu-
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gunu disiinebiliriz. Ancak uzak gokadalar-
da Doppler etkisi tek basina gecerli degildir.

Hiz1 151k hizina yaklasan cisimlerin dal-
gaboylart Doppler etkisiyle gozlenemeye-
cek kadar uzar. Eger bu, evrendeki en uzak
cisimler olan uzaktaki gokadalar i¢in dog-
ru olsayd: 1818m dalga boyu ancak 151k hizi-
na yaklasmuis olabilirdi. Ancak, kozmolojik
kirmiziya kayma farkli bir sonug veriyor. Bu
gokadalar bizden 151k hizin-
dan daha hizli uzaklasiyor
gibi goriiniiyor. Kozmik
fon 1s1mast ¢ok daha uzun
bir yol kat etmis durumda
ve bizim bulundugumuz
bolgeden 151k hizinin 50 ka-
t1 hizla uzaklagiyor gibi g6-
riniiyor.

Peki, gozlenebilen evre-
nin smrmi belirleyen ne-
dir? Bukonuda tam bir net-
lik yok. Eger evren genisle-
miyor olsayds, gorebilecegi-
miz en uzak gokcismi 13,7
milyar 151k yih uzakta ola-
cakt. Biiyik Patlamadan
sonra, 151810 yol alms ola-
bilecegi en biiyiik uzak-
lik. Ancak, evren genisle-
digi i¢in, bir 15tk fotonu-
nun i¢inden gecmekte ol-
dugu uzay fotonun yolcu-
lugu swrasmda genisler. Bu
nedenle, gorebildigimiz en
uzak cisim, bunun yaklagik
3 kat1 olan 46 milyar 151k yih
uzaklikta demektir. Bu du-
rumda soruya en azindan
sOyle bir yamit verilebilir:
Goriilebilir evrenin genisli-
i yaklasik 93 milyar 1sikyilidir.

Yakin zamanda, evrenin genisleme hizi-
nin da arttig1 kesfedildi. Bu, durumu daha
da ilging ve karmasik yapryor. Onceden ev-
renbilimciler genislemesi giderek yavasla-
yan bir evrende yasadigimizi saniyorlardi.
Boyle olsayd: giderek daha fazla gokada go-
riis alanimiza girerdi. Oysa genisleyen ev-
rende, hi¢bir zaman goremeyecegimiz bir
“kozmik olay ufku” var.
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Evrenin Neresindeyiz?

Hangi yone bakarsak bakalim, en yakinimizda-
kiler diginda tiim gokadalarin bizden uzaklastig1-
n1 goriiyoruz. Bu durum, bundan binlerce yil 6n-
ce insanlarin gokyiiziiniin kendi ¢evrelerinde don-
diigii i¢in Diinyanin da evrenin merkezinde oldu-
gunu diisinmelerine benzer bir kaniya varmami-
za yol agabilir.

Gergekteyse evrenin bilinen bir merkezi yok. Hat-
ta ister burada isterse baska bir gokadadada olsun,
evren genel anlamda biitiin gozlemcilere ayn1 gorii-
niir. Bilim insanlar1 bu kabule “kozmolojik ilke” ad1-
n1 veriyor ve durumu gok basit bir érnekle, kabar-
makta olan bir tiziimlii kekle agikliyorlar.

Piserken kabarmakta olan bir tizimli kek di-
siiniin. Kek kabarirken tiziimler giderek birbirin-
den uzaklagir. Téim tiztimlerin ortak goriisii aynidir:

Diger tiim tizimler kendilerinden uzaklagmaktadr.
Tipki bu 6rnekteki gibi, evrenin neresinde olursak
olalim, tiim gokadalarin bizden uzaklasmakta oldu-
gunu goruriz.

“Evren Kag¢ Yaginda” baghg: altinda Hubble ya-
sasindan s6z etmistik. Buna gore gokadalarin biz-
den uzaklasma hizlar1 uzakliklariyla dogru orantili-
dir. Yani bir gokada ne kadar uzaksa, bizden o kadar
hizh uzaklagir. Uziimlii kek de Hubble yasasina uyar!
Uziimler birbirine ne kadar uzaksa birbirlerinden o
kadar hizli uzaklagir. Ustelik tipki evrenin her yerin-
de oldugu gibi her iiztim i¢in bu durum gegerlidir.

Ozetle, evrenin neresinde oldugumuzu bilmemiz
olanaksiz gortiniiyor. Clinkil her yer ayni goriiniiyor.
Zaten evrenbilimciler evrenin bir merkezinin ya da
kenarmin olmadigini varsaymayt tercih ediyor.
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Gokadalar Nasil Olustu?

Aslinda bu soru goriindiigiinden daha kapsamli. Gokadala-
rin olusumu, gokadalarla birlikte evrendeki diger gokcisimleri-
nin nasil olustuguyla da iligkili. Evren bebeklik doneminde gaz
ve karanlik maddeden olusan, yogun ve sicak bir ¢orba gibiydi.
Bu ¢orba taneli degildi, hayli homojen bir yapidaydh. ilk yildiz-
larin ve gokadalarin evren ancak yeterince soguduktan sonra,
yaklasik 500 milyon yasindayken olustugu saniliyor.

Maddenin bir sekilde kiitlecekiminin etkisiyle ¢okerek yil-
dizlar1 ve gokadalari nasil olusturabildigi modellerle agiklana-
biliyor. Buradaki asil sorun, ilk gékadalar olusurken bu homo-
jen ¢orbanin nasil olup da topaklanmaya basladig1. Iste tam bu
noktada “kozmik mikrodalga fon is1mas1” yardimimiza yeti-
siyor.

Mikrodalga fon 1sinimiyla ilgili ilk hassas olgiimler, 1989da
firlatilan COBE uydusu sayesinde yapilabildi. Baslangigta, bu
isinimin biitiin yonlerde ayni sicaklikta olmasinin en 6énem-
li ozelligi oldugu diisiniilmiistii. Ancak, COBEnin ve ondan
sonra firlatilan WMAP’mn hassas ol¢timleri sonucunda fon 151-
masinda kii¢ctik dalgalanmalar oldugu kesfedildi. Isimanin si-
cakligindaki bu dalgalanmalar bir derecenin yalnizca on binde
ikisi kadar farklilik gosteriyordu. Bu fark gok kiigiik olsa da ev-
renbilimciler i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasiyordu.

Mikrodalga fon 1g1masindaki inis ¢ikislar, ilkel evrenin de-
gisik bolgelerindeki madde yogunlugundaki kiigiik farklardan
kaynaklaniyor. Yogunluktaki bu kii¢iik farklar evrenbilimcile-
re evrendeki bityiik yapilarin, 6rnegin gokada kiimelerinin ve
gokadalarin kokeniyle ilgili yol gosteriyor.

Biiytik Patlamadan kisa bir siire sonra, madde heniiz ato-
malt1 parcaciklarin olusturdugu bir ¢orba halindeyken, evre-
nin bazi bolgelerinde ¢ok az da olsa daha yogun hale geldi.

Bu da maddenin belli yapilar olusturacak bi¢cimde yogunlasa-
rak gokadalar olusturmasini tetikledi.

Maddenin kiitle¢ekiminin etkisiyle ¢c6kerek gokadalari olus-
tururken nasil bir yol izledigi tartisma konusu. Uzerinde duru-
lan ti¢ model var. Bunlardan biri, her bir gokadanin ¢oken bir
gaz topaginin once stkigmasiyla olustugunu 6ne siiriiyor. Di-
geriyse daha az miktarda kiitle iceren gaz topaklarinin ¢okerek
“gokadaciklarr’, onlarin da zamanla birleserek giiniimiiziin go-
kadalarini olusturdugunu 6ne siiriiyor. Gelismeler gokadalarin
bu birlesmelerle olustugu varsayimini kuvvetlendiriyor. Hubb-
le Uzay Teleskopu’yla gekilen derin uzay fotograflarinda bu il-
kel “gokadaciklar1” andiran gokcisimleri goriilityor. Gokadala-
rin gokadaciklardan olustugu diistincesini benimseyen goka-
da uzmanlarina gore, Samanyolu 100 kadar gokadacigin bir-
lesmesinden meydana gelmis olmali.

Uglincii varsayim digerlerinden biraz farkli. Buna gore ev-
rende 6nce karadelikler olugtu. Karadelikler giiclii cekim etki-
leriyle yakinlarindaki gazi toplayip bulunduklari bélgenin gev-
resinde yogunlastirarak gokadalarin olusumunu tetikledi. Ka-
radeliklerin bildigimiz mekanizmalar diginda, dogrudan nasil
olusmus olabilecegi bir bilmece olsa da bu da saglam bir mo-
del. Ciinkii bir¢ok gokadanin merkezinde bir dev karadelik ol-
dugunu biliyoruz. Hatta gokbilimciler bityiik gokadalarin tii-
miiniin merkezinde birer dev karadelik oldugu diistincesinde.

2014 yilinda firlatilmas: diisiniilen James Webb Uzay
Teleskopunun gokadalarin nasil olustuguna iliskin 6nemli
ipuglar1 saglayacag diistiniilityor.
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Biiyiik Patlama'dan Once Ne Vards?

Biiyiik Patlama kuramuyla ilgili yanitlanmamis en
onemli soru, 6ncesinde ne oldugu. Bu soruya veri-
len yanit genellikle bunu sormanin anlamsiz oldugu
seklinde. Ciinkii zamanm Biiyiik Patlamayla bagladi-
g1 varsayiliyor. Ancak, diger bagliklar altinda anlattik-
larimiz bu durumla ¢elisiyor. Kuantum dalgalanma-
larinin “boslukta” meydana gelebileceginden soz et-
mistik. Bu durumda bu tiir dalgalanmalar bizim ev-
renimizde de olabilir. Hatta, bu sekilde baska evrenler
de olusabilir. Bu diisiincenin bir tiirevi, karadelikler-
den yeni evrenlerin tomurcuklanabilecegini varsay1-
yor. Buna “bebek evrenler senaryosu” deniyor.

Sisme kuramimin geleneksel hali, evrenimizin si-
sen bir¢ok kabarciktan biri olabilecegini soyliiyor. Bu
evrenlerin icinde bulundugu ortamy, sisesinin kapag:
acildiginda iginde kabarciklar olusan gazoza benze-

tebiliriz. Evrenimiz yogun bir kozmik denizin i¢inde
genisleyen bir kabarciksa, bu denizin iginde gesit gesit
kabarcik evrenler bulunabilir.

Elbette bu kuramlar kafalarimizdaki “evren” anla-
yisint degistiriyor. Konuya geleneksel bigimde yakla-
sacak olursak, evreni “cevremizde gorebildigimiz her
sey” olarak tanimlayabiliriz. Biraz daha genis diisii-
nerek, uzay-zamann hepsini kapsadigini varsayabili-
riz. Eger onu sonsuz bir denizin iginde yiizen kabar-
ciklardan biri olarak goriirsek, evrenin her seyi icer-
digi diisiincesinden vazgegmemiz gerekecek. Ciinkil
evrenimiz belki de hi¢bir zaman iletisim kuramaya-
cagimiz ya da goremeyecegimiz 6teki evrenler arasin-
da degerini biraz yitirecek.

Tersinden diisiindiigiimiizdeyse, bu varsayim ¢cok
heyecan verici. Clinkii bu varsayim dogrulanirsa, tek
bir evrenle sinirli kalmayacagiz; kendimizi sonsuz
bityiikliikte ve sonsuz sayida evren iceren bir denizin
i¢inde bulacagz.
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Karanlik Madde Nedir?

Karanlik madde kavramin ilk olarak Hollan-
dali gokbilimci Jan Oort 1930’larda ortaya atti.
Yakin yildizlarin hareketini inceleyen Oorta go-
re, yildizlarin gokada merkezinin etrafinda sav-
rulmadan dolanabilmeleri i¢in gorebildigimizden
¢ok daha fazla miktarda madde gerekiyordu. Oort
Smanyolu'nda, Giinegin yakinlarinda gorebildigi-
miz maddenin en azindan 3 kat1 kadar da “karan-
lik madde” bulunmas: gerektigini hesapladi.

Sonralar1 gokbilimciler bagka gokadalar: in-
celedikge karanlik maddeye iliskin saglam kanit-
lar elde etti. Ilging gozlemlerden biri, gokadalarin
igindeki yildizlarin hem merkeze yakin olanlari-
nin hem de kenara yakin olanlarinin gékada mer-
kezi ¢evresinde benzer siirelerde dolanmasiydi.
Normalde, Newton yasalarina gore dolanma sii-
resinin merkezden uzaklastik¢a belirgin bi¢imde
uzamasi gerekir. Giines Sistemi iste bu olmasi ge-
rekene ¢ok giizel bir 6rnek. Giinese en yakin ge-
zegen olan Merkiir Giines'in ¢evresinde yalnizca
88 giinde bir tur atar. Buna karsin en uzak geze-
gen olan Neptiin Giines ¢evresinde 165 yilda bir
kez dolanir.

Gokbilimciler, gokadalardaki yildizlarin bu es-
zamanl dolaniglarini gokadalari kiiresel bir bi¢im-
de gevreleyen ve “hale” ad1 verilen bolgede bulu-
nan biiytik miktarda karanlik maddeye bagliyor.

Gokada kiimeleri, karanlik maddenin varli-
&1 konusunda bize bagka ipuglar1 da sagliyor. Daha
1930’lu yillarda, Amerikal gokbilimci Fritz Zwicky,
bizden 300 milyon 151k y1li 6tedeki Coma gokada kii-
mesinde ¢ok miktarda karanlik madde olmasi gerek-
tigini 6ne siirmiistii. Zwicky’ye gore, kiimenin iger-
digi maddenin yalmzca onda biri goriiniir madde,
geri kalan1 karanlik madde olmaliydi. Gliniimiizde
evrendeki toplam madedenin yaklasik % 83’tiniin
karanlik madde oldugu hesaplaniyor.

Peki, nasil bir seydir bu karanlik madde? Kozmo-
lojide yanitlanmay1 bekleyen en 6nemli sorulardan
biri bu. Karanlik maddenin bir boliimiiniin fazla 151-
nim yapmayan gokcisimleri, 6rnegin karadelikler ve
kahverengi ciiceler oldugu, ancak c¢ok biiyiik bolii-
miniin de kiitlesi olan ama herhangi bir 1s1ma yap-
mayan ve 1simimla herhangi bir etkilesime girmeyen
birtakim egzotik parcaciklardan olustugu diisiinlii-
yor. Karanlik maddenin neden olustugunun anlagil-
mas! i¢in evrenbilimciler ve parcacik fizikgileri bii-

yiik bir gayretle calistyor.
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Kisisel Tip

Insan gen haritasinin tamamlanmasiyla tipta yepyeni bir caga girdik: kisisel tip.

“Kisisel farkliliklar ne olursa olsun ayni hastalik i¢in belli bir tedavinin uygulandig:
donem”in kapilarini yavas yavas kapatmaya ve “genetik yapimiz goz oniine alinarak
tedavinin uygulandig kisisel tip donemi”’ne girmeye basladik. Son birka¢ yildir kurulan
ozel sirketler birkag yiiz dolar karsiiginda DNA'ni1za bakarak hangi hastaliklara
yakalanabileceginizi dahi belirlemeye basladilar. Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisit’niin
en 6nemli hedeflerinden biri her bir insanin 3 milyar bazdan olusan genetik
malzemesinin 1000 dolarin altinda bir masrafla desifre edilmesi, yani kisiye 6zel gen
haritasinin ¢ikarilmasidir. Bu gelismeler sonucu yakin bir gelecekte doktora giderken
kendi viicudumuzun el kitab: olan Kisisel gen haritamizi da yaninmizda gotiiriiyor
olacagiz. Gen haritamiz, hangi hastaliklara yakalanabilecegimizi, hatta yakalanma
sansimizin ne oldugunu gostermekle kalmayip herhangi bir hastaliga yakalandigimizda
hangi ilacin bize iyi gelecegi ve hangisinin zehirleyici yan etkileri olacagini dahi

gosterecek.

om’un altmis bes yasindaki dedesi bir deri
I isleme atolyesinde usta olarak ¢alisiyordu.
Aniden gogsiinde dayanilmaz bir agri1 his-
setmeye basladi. Hemen ambiilansla en yakin has-
taneye kaldirildi. Y1l 1945’ti ve o glinlerde agik kalp
ameliyatlar1 heniiz gelistirilmemisti. Doktorlarin
cabalarina ragmen Tom’un dedesi birkag saat son-
ra yasamuni yitirdi. Babasi da altmis bes yasina ka-
dar oldukga saglikli goriiniiyordu. Hem yedikleri-
ne dikkat etmis hem de yasam boyu diizenli aralik-
larla egzersiz yapmisti. Her sey yolunda gibi gorii-
nityordu ama iki y1l sonra egzersiz yaparken o da
gogsiinde agr1 hissetmeye bagladi. Damar sertligi
olarak da bilinen ateroskleroz belirtisiydi bu. Has-
tanede yapilan kontrolde gercekten de damarlarin-
da daralmaya neden olan plaklarin olugtugu ve ka-
nin akisini engelleyecek diizeye ulastig belirlen-
di. Tom’'un babasi hemen ameliyata alindi, ona ya-
samini kurtaran gl bypass ameliyati uygulandu.
Ameliyattan sonra aradan on bes yil ge¢mis olma-
sina ragmen héla saglikli ve her gecen giinii tanri-
nim kendisine bir hediyesi olarak kabul ediyor.

Dedesi ve babasinin gegirdiklerine bakinca Tom
da ister istemez kendisinin de bir giin ayni rahat-
sizliga yakalanacagr endisesini yasamaya basladi.
1968 dogumlu olan Tom heniiz ¢ok gengcti ama za-
man zaman altmish yaslaria geldiginde ne olabi-
lecegini diisinmeden de edemiyordu. Dedesi ve
babasinin yagadiklarini kendisinin de yasayacagi-
nin genlerinde kayitli oldugunu diisiiniiyordu. Bu
sonu biran 6nce 6nlemek i¢in yediklerine dikkat
etmeye bagladi. Ortalamaya gore daha fazla egzer-
siz yapmaya ve diizenli araliklarla egzersizi devam
ettirmeye 6zen gosterdi. Sigaranin yanina bile yak-
lagsmad.

Pek ¢ogumuz hastaliklar agisindan Tom'un du-
rumundayiz veya biiylik ihtimalle ileride benzer
tecriibeler yasayacagiz. Aramizdan sadece sans-
I1 bir azinlik bu tiir senaryolardan uzak kalacak.
Belki bu makaleyi okuduktan sonra ailenizin sag-
lik ge¢migine bir goz atacak ve ailenizde belli has-
taliklardan etkilenen birden fazla tiyenin olup ol-
madigini belirlemeye ¢alisacaksiniz (aslinda aile-
nizin saglik ge¢misini incelemeniz ve belgeleme-
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niz ve bu bilgiyi doktorunuzla paylasmaniz saglikli
ve uzun bir yagam stirmeniz i¢in kendinize yapaca-
g1niz en bityiik iyiliklerden biri olacaktir). Bunun-
la beraber giiniimiizde artik sadece hastalik ge¢mi-
si ile yetinmek zorunda degiliz. Molekiiler yasam
bilimlerinde gerceklesen bas dondiiriicti gelisme-
ler sonucu DNA'mizda sakli olan sirlar1 bir bir 68-
renmeye basladik. Oniimiizdeki bes on y1l igerisin-
de 3 milyar bazdan olusan “yagamimizin el kita-
b1” DNAmizin dizilimini belirleyip, hangi hastalik
genlerini tagidigimizi, hangilerinden uzak oldugu-
muzu 6grenmeye baslayacagiz. Isin giizel tarafi ise
hazine degerindeki boyle bir bilgiye belki bin dolar
civarinda bir 6deme ile ulasabilecek olmamiz. Bu
bilgi ile donanmus olarak ¢ok daha saglikli ve uzun
bir yasam siirmemiz tesadiiften kurtulmus olacak.

Tom simdilik biitiin DNAsmin dizilimini elde
edemedi ama yaygin olarak goriilen kalp ve damar
hastaliklari, diyabet, yasa bagli makular dejeneras-
yonu vb. hastaliklara neden olan mutasyonlar: tasi-
yip tasimadigini 6grenmek icin Silikon Vadisinde
kurulmus olan “23 and Me” adli sirkete bagvurdu.
Once internet {izerinden sirketin web sitesinde bir
hesap agip sifre belirledi. Daha sonra kredi kartini
kullanarak sirketten “kit” siparis etti. Ug giin son-
ra aksam is doniisii posta kutusunu agtiginda 23
and Meden gelen kiti buldu. Kitin icerisinde testle
ilgili bilgiler, deney tiipiine benzer bir tiip ve iize-
rinde adres yazili bir zarf vardi. Ertesi giin kitteki
aciklamalar dogrultusunda kitteki tiipiin icerisine
yaklasik 2,5 ml hacminde titkiiriik biriktirdi (tiik-
rigtimiizde yanaklarimizin ig yiizeyinden kopmus
olan viicut hiicrelerimiz ve onlarin ¢ekirdeklerin-
de DNA'mi1z bulunmaktadir). Tiipiin kapagini siki-
ca kapatip yine kitle gelen zarfla “23 and Me” sirke-
tine geri gonderdi. Yaklasik alt1 hafta sonra elektro-
nik posta kutusuna gelen mesajda DNA analizinin
tamamlandig1 ve sonuglar: sirketin web sitesinde
gorebilecegi yaziyordu.

Tom'un DNA testi sonuglar1 beklediginden ¢ok
daha iyi ¢ikt1. Korktugu gibi kalp rahatsizliklarina
neden olan mutasyonlar: tasimadigini, aksine sa-
hip oldugu genetik yapinin onu kalp hastaliklarina
kars1 koruyacak tiirden oldugunu 6grendi. Gene-
tik test, Tom'un kalp hastaligina yakalanma riski-
nin herhangi bir Amerikali ile ayn1 diizeyde oldu-
gunu, ama kalitsal olarak kalp hastaligi agisindan
babasina degil annesine ¢ektigini 6grendi. 23 and
Me sitesindeki sonuglar Tom’un DNAsimin yiizden
fazla hastalik veya ozellik agisindan degerlendiril-
digini ve her bir hastalia yakalanma sansinin ne
oldugunu gosteriyordu. Sirket DNA testi sonugla-

rint incelenen hastaliklara yakalanma riski olarak
bildiriyordu. Sonuglar1 ortalama diizeyde, ortala-
madan daha yiiksek veya ortalamadan daha dii-
stik olarak siniflandirmisti. Sonuglar meme kanse-
ri, kolon kanseri, kron hastalig1 veya kalp krizi gibi
¢ok ciddi hastaliklara yakalanma riski yaninda géz
rengi, laktoz toleransi veya dis kulak yolundaki sal-
ginin katilik derecesi gibi ilging ozellikler hakkin-
da da bilgi iceriyordu. Her ne kadar sirket test icin
imzalattig1 belgede bu testin tibbi amagli olmadi-
gini ileri siirityordu ise de testin sonuglarmmn ki-
sinin saglig1 ile dogrudan iliskisi oldugu yadsina-
maz bir gercek.

DNAmizda kodlu bilgiye ulasmak, insanin bir
anlamda saglik acisindan kaderine pencere arala-
mastyla e anlamli bir durum. Simdiye kadar yapi-
lan ¢alismalarla bazi hastaliklara neden olan mu-
tasyonlar1 %100 kesinlikle belirlemis durumda-
yiz. Yeni dogan bir bebekten alinacak bir iki damla
kanda yapilacak genetik tarama ile onun yagaminin
sonraki donemlerinde bu hastaliklardan herhangi
birine yakalanma ihtimalinin ne oldugunu ve has-
talik hakkindaki bilgilerimizle de olaylarin ne se-
kilde seyredecegini biiyiikk bir kesinlikle tahmin
edebiliyoruz. Ilgingtir, bu gercek Google'un kuru-
cularindan Sergey Brin’in esi Anne Wojcickinin 23
and Me sirketine ortak olmasinda ana neden oldu.

Sergey Brin'in annesi Parkinson hastaligina ya-
kalanmigt1. Parkinson ilk defa 1817 yilinda James
Parkinson tarafindan titremeli fel¢ olarak tanimla-
nan bir hastaliktir. Uzun yillar diinya boks sampi-
yonu unvanini elinde tutan Muhammed Ali'yi de
etkileyen bu hastalik titreme, sertlik ve hareketle-
rin yavaslamasi seklinde belirtilerle ortaya ¢ikar

Teknoloji harikasi gen ¢ipleri
kisisel tibba gecisi sagliyor.
Kisisel tip, dogru ilacin dogru
dozda ve dogru zamanda
verilmesini saglayacak.

Anahtar Kavramlar

Gectigimiz yillarda DNA'ya dayali
testler yapan dzel sirketlerin
kurulmus olmasi kisisel tibba

erken oldugu dsiiniiliiyor.

Yakin bir gelecekte doktora
giderken DNAmizin analiz
sonuglarini veya kendi
viicudumuzun el kitabi olan gen

olacagiz. Onun sayesinde kisisel
tibbi tam anlamiyla yasamaya
baslayacagiz. Ciinkii gen
haritamiz, herhangi bir hastalija
yakalandigimizda uygulanacak
tedavide rehber olacak.

gegisi hizlandiryor. Ancak eksikleri
nedeniyle bu tiir testler icin heniiz

haritamizi da yanimizda gotiiriiyor
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Kisisel Tip

Yakin bir gelecekte 1000 dolarin
altinda bir masrafla kisisel gen
haritamizi elde edecegiz.
Teknolojik gelismeler kisisel
tibba geisi hizlandinyor.
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ve Ozellikle orta ve ileri yaslardaki insanlar1 etki-
ler. Giderek kotiilesen bir hastaliktir. Brin Parkin-
son hastaligina neden olan gen mutasyonlarinin
belirlendigini bildigi i¢in kendisinin annesinden
bu mutasyonu alip almadigini, dolayisiyla bu has-
taliga yakalanma ihtimalinin ne oldugunu 6gren-
mek istedi. Yapilan genetik analizler onun LRRK2
geninde Parkinson hastaligina neden oldugu bili-
nen mutasyonu tasidigini ortaya koydu. Bu sonug
Sergey Brin'in yagsaminin bir déneminde Parkin-
son hastaligina yakalanma sansinin %50 veya da-
ha yiiksek oranda oldugunu gosteriyor. 80 yasina
ulastiginda ise Parkinson hastaligina yakalanma
ihtimali yaklagik %74 oranina erisiyor. Sergey Brin
bu bilgiyi edindikten sonra bloguna sunlar1 yazi-
yordu; “bu durum beni 6zel bir pozisyona koyu-
yor. Yasamimin erken bir déneminde ileri yaslar-
da yakalanma ihtimalim yiiksek olan bir hastalik
oldugunu biliyorum. Yagsamimi ona yakalanma ih-
timalini en aza indirecek sekilde diizenleme san-
sina sahibim. Ayrica bu hastalik beni etkilemeden
once belki onun i¢in tedavi gelistirecek olan arag-
tirmalar1 finanse etme olanagim var. Elde edile-
cek ilerlemeler bana olmasa da ailemin diger fert-
lerine veya bu hastaliktan etkilenen diger insan-
lara yardim edecek. Gengligin iksiri kesfedilince-
ye kadar hepimiz yaglandigimizda birtakim rahat-
sizliklara yakalanacagiz, sadece su anda ne olduk-
larin1 bilmiyoruz. Hangi hastaligin beni etkileyebi-
lecegini hemen herkesten ¢ok daha iyi biliyorum
ve ona hazirlanmak i¢in 6niimde onlarca yil var”
Sergey Brin daha sonra soyledigini yapti ve Par-
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Bahri Karacay

kinson hastalig1 iizerinde yapilan arastirmalar igin
milyonlarca dolar arastirma destegi vermeye basla-
di. Bu 6rnekte de goriildiigii gibi “kisisel genomik”
simdiden insanlik i¢in son derece pozitif bir gelis-
me oldugunu goéstermis oldu.

Aslinda 23 and Me bu konuda faaliyet gosteren
sirketlerden belki ilki ama ona kisa siirede diger-
leri katildi. DeCODE ve Navigenics te, 23 and Me
gibi dogrudan miisteriye DNA testi hizmeti veren
diger iki sirket. Bu sirketlerin sayilarinin zaman-
la daha da artaca@y siiphesiz. Bu sirketler gonderi-
lecek tiikiirtik ornekleri veya 6zel bir kalemle ya-
nagin i¢ ytzeyine siirterek oradan elde edilecek
hiicrelerden yalitacaklar1 DNAda, insan gen hari-
tasinin yarim milyondan fazla noktasini taramak-
ta ve miisterilerinin genetik yapilar1 hakkinda ol-
dukga detayl bilgileri onlara sunmaktalar. Yine ay-
n1 analizler sonucu bu sirketler miisterilerine on-
larin gegmisleri hakkinda, atalarinin binler, hatta
on binlerce yil 6nce diinyanin neresinde yasamis

olduklari, nerelere ve hangi yollardan go¢ ederek
gelmis olduklar: hakkinda da bilgi veriyorlar. Fa-
kat en 6nemlisi bu testler kisilerin belli hastalikla-
ra yakalanma risklerini gostererek “6nleme”ye yo-
nelik tibbi uygulamalarin yayginlagsmasina 6n ayak
oluyorlar.

Hastaliklarin iilke genelinde etkin bir sekilde
onlenmesine ¢alisiimasi veya erken teshisinin sag-
lanmas: bir yandan sayisiz insanin yasamin kur-
tarirken diger yandan tilke ekonomisi i¢in milyar-
larca lira tasarruf saglayacaktir. Kalkinmuslik diize-
yi ne olursa olsun her toplum i¢in en iyi saglik sis-
temi “hastaliklarin 6nlenmesi’ne 6ncelik veren sis-
temdir. Bu agidan bakilinca giiniimiiz tibbinin bii-
yiik oranda aslinda “saglik sistemi” olmaktan ¢ok
“hastalik sistemi” oldugunu gériiyoruz. Ciinkii in-
sanlar doktora ancak hasta olduklari zaman gidi-
yorlar. Bunda elbette kiiltiir ve egitim diizeyinin
buyiik bir rolii var. Ama boyle bir yaklagim siste-
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min hemen biitiin kaynaklarinin hastaliklarin iyi-
lestirilmesi i¢in kullanilmasi sonucunu doguruyor.
Bu durum sadece tilkemiz gibi gelismekte olan iil-
keler i¢in degil gelismis olan iilkeler i¢in de gegerli.
Halbuki erken teshis ve koruyucu bir yaklasim da-
ha saglikl: bir toplum olusturmanin yaninda, kay-
naklarin saglik harcamalarina degil altyapi, egitim
ve kiiltiir gibi refah diizeyini yiikseltecek alanlara
yonlendirilmesini de saglayacaktir. Birkag¢ 6rnekle
konuyu biraz daha detayl: inceleyelim. Kolon kan-
seri bu konuda giizel bir 6rnek teskil ediyor.

Kolon kanseri, meme ve yumurtalik kanserin-
den sonra en 6nemli kalitsal kanserlerin baginda
geliyor. (Burada biitiin kolon kanserlerinin hepsi-
nin kalitsal olmadigini ama ozellikle kalitsal olan
kolon kanserlerinden bahsettigimin altini ¢izmek
isterim). Kolon kanseri vakalarini inceledigimizde
belli bir seyri takip ettiklerini goriiyoruz. Kanser
erken yaslarda kolonda “polip” adi verilen kiigiik
tomurcuklar seklinde olusmaya baglar fakat bu do-
nemde bu tiimor iyi huyludur. Ancak zaman ige-
risinde bu poliplerin sayist artar ve zamanla koti
huylu tiimoérlere doniiserek viicuda dagilmaya bas-
larlar. Kolon kanserlerinden FAP (Familial adeno-
matous polyposis) baskin bir kalitim sekli takip
eder. Bu hastalar heniiz ¢ocukken kalin bagirsak-
larinda polipler olugsmaya baslar. Poliplerin sayisi
bazen birkag¢ ylizden birkag bine kadar da ¢ikabilir.
Poliplerin sayisinin bu kadar ¢ok olmasi ve kalin
bagirsagin biiyiik bir kismina yayilmis olmasi bu
hastalarin kolonlarinin tamaminin ameliyatla alin-
masint zorunlu kilar. Ciinkii zamaninda miidaha-
le edilmezse bu iyi huylu tiimérler kirklr yaslarda
kansere doniigiirler. Elbette kimse kalin bagirsag:-
nin tamaminin alinmasini istemez ancak eger has-
tanin ailesinde daha 6nce FAP vakasi goriilmiisse,
yani kalitsal bir durum s6z konusu ise, kolektomi
(kolonun ameliyatla alinmast) o kisinin 40’li yasla-
rinin Gtesini goriip gormeyecegi konusunda belir-
leyici hale gelir.

Agikladigim bu kolon kanseri tiirii ¢ok nadir
goriliir. Ona benzer sekilde baglayan ama kotil
huylu tiimoére doniisme potansiyeli ¢ok daha yiik-
sek olan kalitsal nonpolyposis kolon kanseri (he-
reditary nonpolyposis colon cancer; HNPCC) ¢ok
daha tehlikelidir. Bu tiirde FAPdeki gibi polip-
ler olugsmakla beraber bu poliplerin sayisi ¢ok da-
ha azdir. FAP gibi HNPCC de baskin kalitim yo-
lunu takip eder. Ama HNPCC mutasyonunu tasi-
yan kisilerin kolon kanserine yakalanma ihtimal-
leri %60 ve rahim kanserine yakalanma jhtimalleri
ise %30’lar civarindadir.

Bahri Karacay

Bu hastaligin goriildiigi ailelerde kanser olan

fertlerin genlerinin olmayanlarin genleri ile kar-
silagtirilmast sonucu hastaliga MLH1, MSH2, ve-
ya MLH3 genlerinde meydana gelen mutasyon-
larin (DNAnin diziliminde meydana gelen degi-
sim) neden oldugu belirlendi. Bu mutasyonlardan
bir veya birden fazlasini tastyan ailelerin 6zellikle
birinci derecede akrabalar1 arasinda 55 yagin altin-
da kolon kanseri goriilmiigse ailenin biitiin fertle-
rinin genetik teste tabi tutularak bu mutasyonlar:
tagty1p tasimadiklarinin belirlenmesi gerektigi one-
rilmeye baglandi. Bunun i¢in en uygun olan1 énce
kolon kanserine yakalanmis kisinin bu mutasyon-
lardan hangisini(lerini) tasidigini belirlemek, daha
sonra ailenin diger iiyelerinde de ayn1 mutasyonun
bulunup bulunmadigini belirlemektir. Test sonu-
cu mutasyonu tagidig belirlenen kiginin 25 yagin-
dan itibaren yilda bir kolonlarini kontrol ettirmele-
ri 6nerilir. Kolon aslinda kolonoskopi adin1 verdigi-
miz modern bir metotla kolayca muayene edilebile-
cek fiziksel bir konumdadir. Kolonoskopide ucun-
da kamera bulunan bir tiiple kalin bagirsakta polip
bulunup bulunmadig: kontrol edilir. Mutasyon ta-
styan kisilerde bu kontroliin araliksiz her yil yapil-
mas1 gerekmektedir. HNPCC mutasyon(larini)unu
tagtyan bayanlarin bu test yaninda diizenli olarak
“endometrial 6rnekleme” ad1 verilen kontrolii yap-
tirmalar1 rahim kanserine yakalanmalarinin 6nlen-
mesi i¢in gliclii bir 6nlem olarak onerilir. Boyle bir
yaklagimla kanser gibi ¢ogunlukla tedavisi olmayan
ve Oliimle sonuclanan bir hastalik da kontrol altina
alinmug ve etkisiz hale getirilmis olacaktir.
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Ozel bir kalemle yanagin ic
yiizeyine siirterek elde edilecek
hiicrelerden DNA yalitilarak
genler taraniyor.
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Bu ve benzeri sonuglar yeni bir paradigmanin,
tipta bir devrimin de habercileridir. Klasik tip an-
layisinda hastalik teshisi semptomlara ve teshisin
dogrulugunu destekleyecek laboratuvar testlerine
dayanir. Uygulanan tedaviler ok sayida hasta {ize-
rinde denenmis tedavilerdir. Bu yaklagimda hasta-
larin hepsi aslinda birbirinin ayni kabul edilir. Bu
nedenle de ayni1 hastalia yakalanmig hastalara hep
ayn1 tedavi uygulanir. Gergekte ise ayn1 hastaliga
yakalanmuis olsalar bile tedaviye verilen cevap ki-
siye gore degisir. Sonugta pek ¢ok hastanin teda-
visi deneme-yanilma yoluyla, farkl: ilaglarin kulla-
nilmasi ile gerceklestirilmeye ¢alisilir. Tedavi edi-
ci bir ilag bulununcaya kadar hastaya degisik ilag-
lar kullandirilir. Aslinda tedavi edici etkisi olan ilag
bulundugunda da neden diger ilaglarin bir ise ya-
ramadig1 ve nasil olup da bu son ilacin tedavi sag-
ladig1 bilinmez. Ciinkii bu sistemde baz alinan has-
ta degil hastaliktir. Su anda ABD bagta olmak tize-
re biitiin diinyada uygulanan tip bu anlayisla yapi-
liyor. Sadece ABDdeki saglik harcamalar: yilda 2
trilyon dolar1 buluyor. Ne yazik ki bu harcamalarin
sadece ¢ok kiiciik bir kismi “hastaliklart 6nleme”
amaciyla kullaniliyor.

Kisisel tip paradigmas: ise bundan ¢ok fark-
li. Cunkit diger insanlarla kargilastirdigimizda
DNAmizda %1 den de az bir farklilik oldugunu, fa-
kat bu farkliliklarin bazi hastaliklar agisindan biz-
leri avantajli kilarken bazi hastaliklara yakalanma
ihtimalimizi de artirdigin1 6grendik. Giintimiiz-
de belli DNA dizilimlerine sahip olmanin gelecek-
te belli hastaliklara yakalanmamiza neden olacagi-
n1 ve bazen belli bir genetik yap1 ve belli ¢evre sar-
larinin birlikte hastaliga yakalanip yakalanmaya-
cagimizi belirleyecegini biliyoruz. Yine son yillar-
daki bilimsel bulgular sonucu birbirine benzedigi
i¢in ayn1 grupta gordiigiimiiz hastaliklarin aslinda
birbirlerinden ¢ok farkli olduklarini ve bu nedenle
ayrigtirilmalar: gerektigini, 6te yandan birbirinden
¢ok farkli goriinen hastaliklarin aslinda ayni grup-
ta toplanmasi gerektigini de gérmeye basladik.

Kisisel tip, ilagla tedavide de kokli degisiklik-
ler yapilmasmin zorunlu oldugunu gosteriyor.
Emily’nin durumu buna giizel bir 6rnek.

Nese ve enerji dolu olan Emily, 12 yasina ulasti-
ginda bir seyler ters gitmeye bagliyor. Istahini kay-
bediyor ve asir1 derecede halsizlesiyor. Sebebi bi-
linmeyen karin agrilar1 ¢ekmeye basliyor. Birkag
kez doktor ziyaretinin ardindan ac1 gergek orta-
ya ¢ikiyor; Emily’nin acute lymphoblastic leuke-
mia (ALL) adi verilen bir ¢esit kan kanserine ya-
kalandig1 anlagiliyor. Emily’nin anne ve babasinin
doktorlardan duyduklari, onlarin derin hiiziinle-
rini biraz olsun hafifletiyor. Ciinkii doktorlar on-
lara birkag giiclii ilacin bir arada kullanilmas: ile
-ki kombinasyon tedavisi olarak adlandiriliyor-
ALL olan ¢ocuklarin %85-90’1n1in tedavi edildigi-
ni soylityorlar. Fakat bu ilaglarin ¢ok giiglii yan et-
kilerinin oldugunu da belirtiyorlar. Aslinda Emily
oliimden kil pay: kurtuluyor. Ama neden, yakalan-
dig1 kanser degil onun viicudunun bu ilaglara ver-
digi cevapla ilgili. Bunun kokeninde de Emily’nin
genetik yapis1 var. Kisa bir siire 6nce aragtirmacilar
her 300 ALL hastasindan birinin viicudunun, te-
davide kullanilan kemoterapi ilaglarindan 6-MP’y1
(6-mercaptopurine) parcalayan enzimi tiretmedik-
lerini buldular. Bu kisilere 6-MP normal dozlarda
verildiginde ilag viicutlarinda birikerek zehirli dii-
zeylere ¢ikmakta, onlarin kemik iliklerini bask al-
tina alarak oliimle sonuglanacak kanama veya en-
teksiyonlara neden olabilmekte. Emily’nin kaninda
yapilan genetik testler onun da viicudunun gerek-
li enzimi tiretmedigini ortaya koyuyor. Doktorlar
Emily’nin genetik yapisin1 goz 6niine alarak ilac
¢ok diisiik dozlarda veriyorlar. Boylece yapilan ge-
netik test Emily’nin yasamini kurtariyor. Emily’nin
kanser tedavisi bagariyla sonuglanryor ve yasami-
nin geri kalanini kansersiz olarak devam ettiriyor.

6-MP durumu sadece bir 6rnek. Bugiin hiper-
tansiyon ilaglarinin hastalarin sadece %10-30’un-
da, kalp yetmezligi i¢in kullanilan ilaglarin
%15-25’inde, anti-depresanlarin %20-50sinde ve
kolesterol ilaglarnin %30-70’inde etkili oldugu-
nu biliyoruz. Bu ger¢ek goz 6niine alininca Kisisel
tip uygulamasina ne kadar ihtiyag oldugu ¢ok daha
iyi anlagiliyor. Sadece ABD'de hastanelerde tedavi
goren hastalardan % 6,7’sinin (2,2 milyon hasta)
ilag zehirlenmesi yasadigini ve ilaglardan olumsuz
yonde etkilendiklerini biliyoruz. Bu insanlar teda-
vi edilen hastalarin kii¢iik bir kismini olustursa-
lar bile bu tiir ters tepkiler ¢ok sayida ilacin piyasa-
dan ¢ekilmesine dahi neden oldu. Kisisel tip uygu-
lamalari ile dogru ilaglarin dogru kisilere ve dogru
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dozlarda verilmesi garanti altina alinmis olacak ve
tedavi ¢ok daha kisa siirede saglanacaktir. Boyle-
ce sinama-yanilma yontemi de tarihe karigacaktir.
23 and Me, Navigenics, ve DeCODE gibi dogru-
dan tiiketiciye genetik test yapan sirketlere tip dok-
torlarmin genelde bakislar simdilik olumsuz y6n-
de. Ciinkii bu testler geleneksel olarak hasta ile test
arasinda duran ve hastanin saglhigindan sorum-

lu, yillarini tip egitimine vermis uzman doktorla-
r1 devre dis1 birakiyor. Bunun karsiti goriisti savu-
nanlar ise dogrudan miisteriye yapilan bu tiir gene-
tik test hizmetini hamilelik testlerine benzetiyor-
lar. Hamilelik testleri ilk gelistirildiklerinde sadece
hastane veya muayenehanelerde yapiliyordu. Gii-
niimiizde ise hamile olup olmadigini merak eden
bir bayan bu testleri siipermarketlerden alarak tes-

Her bireyin kendi gen
haritasinin gikanimasi kisisel
tip uygulamalarinda esas
olacak.
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ti evinde yapabilmekte ve hamile olup olmadigini
birka¢ dakika icerisinde 6grenebilmektedir. Hami-
lelik testinde oldugu gibi kisisel genetik testler de
bir zamanlar sadece sinirl sayida insanin kontro-
lii altinda olan bilgileri genele mal etmeye basladu.
Bu acidan bu testleri yaptiran herkes aslinda kisi-
sel tibbin ilk uygulayicilari oluyorlar. Bu testler sa-
yesinde artik bizler yagantimizi gegmiste ne oldu-
guna gore veya i¢inde yasadigimiz toplumun di-
ger Uyelerine neler olduguna gore degil (her tig er-
kekten birinin kansere yakalanmasi veya kadinla-
rin daha ¢ok kalp rahatsizliklarindan yasamlarim
yitirmeleri veya neredeyse herkesin obez olacagy),
kendi genetik materyalimize gore ve onun belirle-
digi hastaliklara yakalanma riskimize gore yonlen-
direcegiz. Bu da kisisel tip devrinin yaganmasi an-
lamina gelecek.

Simdilik bu ti¢ sirketin sagladig: gibi ¢ok sayida
hastaliga ait riskin bir defa da yapilan testlerle be-
lirlenmesine biraz da liiks gozii ile bakiliyor. Ancak
kisisel tecriibeler bu testlerin son derece giiglii so-
nuglar verebildigini de gosteriyor. Testlerden elde
edilen bilgilerin 15181 altinda hareket ederek saglik
durumlarini mercek altina alan ¢ok sayida kisinin
kanser gibi ¢ok ciddi rahatsizliklar1 dahi erkenden
teshis ederek ameliyat veya kemoterapi ile tedavi
sagladiklarmni duyuyor ve goriiyoruz. Daha once
de bahsettigim gibi kisinin 6zellikle ailesinin saglik
gecmisinde var olan hastaliga neden olan mutasyo-
nu tagimast durumunda bu testlerin degeri daha da
artiyor. Hastaligin erken teshisi ve tedavisi, ilerle-
mis hastaligin tedavisine gére ¢ok daha ucuz olaca-
g1 i¢in su anda bu testlere 6deme yapmayan saglik
sigortast sirketlerinin yakinda bu testlerin yaygin-
lasmasi icin ¢aba gostermeleri dahi beklenebilir.

Arada herhangi bir saghk gorevlisi olmaksi-
zin bu tiir testlerin dogrudan misteriye sunulma-
sinin sakincali yonleri de s6z konusu. Her ne ka-
dar DNAda bazi mutasyonlarin bulunmus olmasi
bazi hastaliklara yakalanma ihtimalini artiriyor ise
de belli bir mutasyona sahip olmak sinirl sayidaki
hastalik disinda, %100 bir kesinlik tasimiyor. Ciin-
kit pek ¢ok hastaliga neden olan mutasyonlar: he-
niiz bilmiyoruz. Bazi hastaliklara ayni gen tizerin-
deki ¢ok sayida farkli mutasyonlar neden olabiliyor.
Seker hastaligy, yitksek tansiyon, kalp ve damar ra-
hatsizliklar1 gibi kitleleri etkileyen hastaliklarda ise
¢ok sayida genin rolii var. Bu nedenle test sonug-
larinin gelecekte elde edilecek sonuglara gore yeni-
den degerlendirilmesi gerekecek. Bu testlerin gim-
diye kadar sadece bilimsel literatiirde belirtilen mu-
tasyonlar tizerinde durmalari hastalik yaptig1 halde

heniiz kesfedilmemis mutasyonlarin gozden kag-
masina da neden olacaktir. Elbette laboratuvar ha-
talarindan kaynaklanacak yanls bilgilendirmeyi de
goz ard1 etmemek gerekiyor. Ailenin saglik ge¢mi-
sine ait bilgilerin gelecegin tahmini agisindan gok
degerli oldugundan bahgetmistik. Bu testler ise bu
degerli bilgiyi goz oniine almiyorlar. Hastaliklara
neden olan mutasyonlarin belirlenme ¢aligmalari-
nin ¢ogunun kuzey Avrupa orijinli insanlar tizerin-
de yapildigini g6z oniine alirsak, bu bilginin diinya-
nin diger bélgelerinden olan insanlarin hastaliklara
yakalanma ihtimallerinin belirlenmesinde ne kadar
saglikli olacagini da belirlemek zorundayiz.

Bu tiir testlerin ortaya ¢ikardig: bir problem de
elde edilen bilginin hacmi ve onun insan psikolo-
jisi tizerindeki etkileri olacak. Genom donemi 6n-
cesinde hastaliklar veya saglik problemlerinin ne-
denleri hakkinda yeterince bilgi sahibi olunma-
masi sorunken bu testler sayesinde simdi “¢ok bil-
mek” sorun olacak gibi gériiniiyor. Belli hastalikla-
ra yakalanma olasiliginin daha yiiksek olmast kisi-
lerin zaten stresli olan yasamlarinda bir de endise
rahatsizligina neden olabilir mi? Bu tiir sorularin
cevaplarinin ¢ok iyi verilmesi gerekiyor. Kanimca
hamilelik testinde oldugu gibi bu tiir testlerin za-
man igerisinde yayginlasmasi kaginilmaz. Bu ne-
denle bu testlerin yasaklanmaya calisilmas yerine
bilginin miisterilere dogru aktarilmasi garanti alti-
na almmalidir. Giintimiizde biiytik saglik merkez-
lerinin hemen hepsinde ferdi hastaliklar i¢in mu-
tasyon belirleme testleri yapiliyor. Ancak bu testler
daha ¢ok, doktor tarafindan konulan teshisin ke-
sinlik kazanmast i¢in kullaniliyor. Gelismis tilke-
lerde genetik testlerin sonuglar1 hastaya “genetik
danmigman’lar tarafindan iletilir. Testin sonuglari-
nin ne anlama geldigi hastalara bu kisilerce anlati-
lir. Genetik danigmanlari genetik konusunda ihti-
sas yapmis doktorlar olabildigi gibi, ogunlukla bu
dalda yiiksek lisans egitimi almis kisilerdir. Yuka-
rida bahsettigim ti¢ sirketten Navigenics miisteri-
lerinin sorularini cevaplamak i¢in kadrosunda ge-
netik danigsmanlar bulunduruyor ve telefonla miis-
terilerinin sorularina yanit veriyor.

Ulkemizde de bu tiir testlerin yayginlagmasi in-
sanimizin gen haritasinin gergekleri dogrultusun-
da yagamlarina yon vermelerinde belirleyici rol oy-
nayarak saglik sistemimizde koruyucu yaklagimin
agirlik kazanmasinda 6nayak olacaktir.

Kaynaklar
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Cepten Ucretsiz Konusturan Yazilim

nternet protokolii yani VolP lizerinden ses-

li g6riisme yapmayi saglayan yazilimlar séz
konusu oldugunda ¢cogunuzun aklina gelen
ilk 6rnek Skype olacaktir. Bu yazilm, ytukli ol-
dugu bilgisayarlarda karsilikh olarak tcret-
siz sesli ve goriintlli gorismeler yapmanizi
saglamanin yaninda, Skype kontori satin al-
maniz halinde, diinyanin dért bir yanindaki
sabit telefonlar da uygun tarifelerle arama-
niza izin veriyor.

isin glizel tarafi, sirket uzunca bir zaman
sadece bilgisayarlarda yer alan yazilimi, bun-
dan birka¢ yil dnce mobil platformlara da
uyarlamaya basladi. Bu su demek: interne-
te baglanma yetenegine sahip ve lzerinde
Skype uyumlu isletim sistemi barindiran bir
akilli telefonunuz varsa, Skype'in mobil stiri-
minU telefonunuza yiikleyerek bilgisayarin-
da ya da telefonunda Skype kullanan kulla-
nicilart arayip onlarla gérisebilirsiniz. Bu da
bu yolla gerceklestirdiginiz iletisim maliyet-
lerinin azalmasi, hatta ¢cogu durumda sifir-
lanmasi anlamina geliyor.

Genis Bant iletisim
Isi Kolaylastiriyor

Skype mobile yazilimini cep telefonunuza
indirip kullanabilmeniz icin dncelikle Skype
uyumlu bir akilli cep telefonuna ve cep tele-
fonunuz Uzerinde genis bant internet bag-
lantisina ihtiyaciniz var. Skype'in mobil stirt-
mi BlackBerry, Android, iPhone ve Symbian
isletim sistemine sahip cep telefonlar tara-
findan destekleniyor. Windows Mobile plat-
formu icinse yillardir mevcut olan stiriim, bir-
kag ay 6nce Urtin gelistirme calismalarinin ol-
dukca zahmetli oldugu gerekgesiyle geri ¢e-
kildi.

Skype, 1CQ ve Messenger'a benzer bir
mantikla calisiyor. Once kendinize bir hesap
olusturuyorsunuz, ardindan bu hesaba arka-
daslarinizi ekliyorsunuz ve kimin ¢evrimici ol-
dugunu gorip aninda arayabiliyorsunuz. Ya-
zilimi cep telefonunuza yiklediginizde, arka-
das listenize ulasmak icin internet baglantisi-
nin oldugu bir yerden isminizi ve sifrenizi gir-
meniz yeterli oluyor.

Ancak Skype Uzerinden cep telefonunu-
za ulasilmasini istiyorsaniz yazihmi telefo-
nunuzda surekli agik tutmaniz gerekiyor. Bu
da veri trafigi olusturuyor ve cihazin pil per-
formansini etkiliyor. Ayrica iPhone gibi ¢cok-
lu gorev desteklemeyen telefonlarda Skype
yazilimini stirekli acik tutmak mimkin de-
gil. Skype'in bu gibi kullanim istekleri igin
belli bir Gcret karsiligi size 6zel Skype telefon
numarasi satmak gibi secenekleri var. Bunla-
r yaziimin kendi internet sitesinden incele-
yebilirsiniz.

Yazilimi son zamanlarda popiiler yapan
bir diger gelisme 3G aglarinin yayginlasmasi.
Skype'in 3G Uzerinden gerceklestirdigi sesli
iletisim performansinin kesintisizligi garan-

ti edilemez dense de, halihazirda 3G abone-
liginizin oldugu durumlarda Skype kullanan
bir tanidiginiza telefon acmak yerine, mev-
cut 3G baglantisiyla Skype tizerinden aramak
ekonomik bir ¢dzlm. WiFi baglantisinin ol-
dudu yerlerde zaten bir sorun yasanmayaca-
g1 soyleniyor.

Ozetle Skypein mobil sirimi, 6zellik-
le belli bir grupla yogun iletisim halinde ol-
masi gereken ve masraflarini kontrol altinda
tutmak isteyenler icin gayet mantikli bir al-
ternatif sunuyor. Skype, Skype'in mobil stri-
mi, uyumlu modeller, sunulan ek hizmetler
ve sabit numaralar aradiginizda uygulana-
cak tarifelerle ilgili detayh bilgiye skype.com
adresinden ulasabilirsiniz.
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Hijyen Hipotezi

Hijyen hipotezinin immiinolojik temelini, ki-
sinin bagisiklik sisteminin tepki gostermesinde
onemli bir role sahip olan Thl ve Th2 hiicreleri
arasindaki iliski olusturuyor. Cevresel faktorle-
rin, 6zellikle ¢ocukluk déneminde enfeksiyonla-
rin varliginin ya da yoklugunun genetik yatkinlig
olan ¢ocuklarda baskin Th hiicre tipinin belirlen-
mesinde 6nemli rol oynadig: disiiniiliyor. Dola-
yistyla hipotez, steril ortamlarda bulunan ¢ocuk-
larda daha az enfeksiyon goriileceginden daha az
Thl tipi tepki gelisecegini, Th-2 hiicrelerinin bas-
kin olmasi sonucu genetik olarak yatkin gocuklar-
da alerji gelisecegini savunuyor.

i i en ¢ok destekleyen ¢aligma-
ikte yasamanin ve
mikro-

Bir¢ok bilim insani, diinya ¢apinda yapilan bir-
¢ok calismada da goriildiigii gibi, hijyen hipotezi-
nin, cift¢iligin astim ve alerji i¢in 6nemli koruyucu
etkisini agiklamak i¢in uygun bir model oldugunu
diisiiniiyor. Ayn1 zamanda hipotezin evde besle-
nen hayvanlarin astim ve alerjiye kars1 koruyucu-
lugu konusunda diger bulgularla uyumlu oldugu-
nu da kabul ediyorlar. Ancak yasamin erken done-
minde mikroorganizmaya maruz kalmanin alerjik
astima karg1 (Th2 bagisiklik sisteminin tepkisini
onleyerek) koruyucu olacagi ifadesi bazi bilim in-
sanlar1 tarafindan kabul gérmiiyor. Hatta astimin
popiilasyonlar arasindaki yayginliginda gozlenen

farklar1 agiklamak i¢in dogrulugu kabul edilse de,

astimin yayginhigindaki artis ya da azalmay1 agik-
layamadig1 savunuluyor. Sonug olarak bugiine ka-
dar hijyen hipotezi tartigmalarinin alerji, astir
0z b gisiklik hastaliklarinin énlenm
; e'iistirﬂmedigi one siiriilityor.

@
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Erkek Cocuklarda iki Kat Fazla Gortilliyor

Degisik toplumlarda farkl siklk-
ta olmakla birlikte, cocuklarda yak-
lasik %5-15, eriskinlerde %5-10 ora-
ninda astima rastlaniyor. Amerika'da
5 yasin altindaki 1 milyon,18 yasin
altinda 7 milyon cocuk astim hasta-
si. Turkiye'de ise alerjik astim goriil-
me orani % 2-5. Astim maalesef ¢o-
gunlukla 6 yasin altindaki cocuklar
icin kronik bir hastalik. Erkek ¢cocuk-
larin kiz cocuklarina gére daha bu-

yuk risk altinda oldugu biliniyor. 14
yasindan kiicuik erkek ¢cocuklarda kiz
cocuklarina gore hastaligin gorilme
sikhiginin 2 kat fazla oldugu da yapi-
lan arastirma sonuglarindan biri. Yas
ilerledik¢e bu fark ortadan kalkiyor
ve eriskinlerde kadinlarda daha sik
rastlanan bir hastalik oluyor.

Astima Karsi Onlem ve Uyanilar

Tiim arastirmacilar cevresel ve genetik faktorle-
rin birlesimlerinin 6zellikle de %80 oraninda yasa-
mun ilk yillarinda astima sebep oldugunu diigiinii-
yorlar. Astim gelismesinde en kuvvetli risk faktorii
kisilerde olabilecek yapisal ve kalitimsal bir 6zel-
lik olan atopi, polen, ev tozu akari, kiif gibi aslinda
organizmaya zarar1 olmayan bazi antijenlere kars1
IgE grubundan antikor sentezleme yetenegi olarak
tanimlaniyor. Herhangi bir alerjene maruz kalindi-
ginda, IgE araciligi ile mast hiicreleri uyariliyor ve
ardindan histaminin salinmasiyla alerjik reaksiyon
basliyor. Bu reaksiyon, iltihapla ilgili hiicrelerin bir
enfeksiyon olmaksizin hedef dokuyu istila etmesi-
ne yol aciyor. Boylece astim ve alerjik rinit (saman
nezlesi) gibi alerjik hastaliklar ortaya ¢ikiyor. Ato-
pinin ortaya ¢ikmasinda ise genetik faktorlerin ro-
lit bulunuyor. Ailede astim olmasi, erken ¢ocukluk
doneminde atopik dermatit denilen bir alerjik deri
hastaliginin bulunmasi ve ¢ocukluk ¢aginda alerji-
lerin olmasi, ¢ocuklukta astim gelisimi i¢in en kuv-
vetli risk faktorii olarak tanimlaniyor. Anne ve ba-
bada atopik hastalik olmasi bebekte sadece atopik
hastalik gortilme sikligini degil, hastaligin tipi ve
baslangi¢ yasini da etkiliyor. Ailede astimin goriil-
mesi atopi ile birlestiginde ¢ocukta astim riskini 5
kata kadar arttirabiliyor.

Tim alerjik hastaliklarda oldugu gibi astim-
da da alinacak ilk énlem alerjenlerden uzak dur-
mak. Boylece hastalik belirtilerinin ve bronslarda-
ki asir1 duyarliligin belirgin derecede azalmasi sag-
lanabiliyor. Ornegin ev tozu akari ve kiif mantar-
larina alerjisi olanlarin bu organizmalarin kolay-
likla yasayip ¢ogaldigi nemli ortamlarda yasama-
s1 rahatsizlig1 artiriyor. Evcil hayvan ve hamam bo-
cegi alerjisi olanlarin da temastan kaginmasi has-
ta bulgularinda iyilesme sagliyor. Ancak polen gibi
bazi alerjenlerden tam anlamiyla sakinmak miim-
kiin olmuyor.

Astim tedavisinde hastanin ve ailesinin egitimi
ve bilinglendirilmesi bityiik énem tasiyor. Ozellik-
le uzun siireli koruyucu tedavi planinin yapilmasi,
alerji testi sonucuna gore hastanin ¢evresel alerjen-
lere maruz kalmasini miimkiin oldugunca 6nlemek
sart. Astimin hem 6nlenmesinde hem de tedavisin-
de en 6nemli faktorlerden bir tanesi tiitiin dumani
ile kargilagmanin azaltilmasi. Cok yakin zamanda
yapilan arastirmalar 6zellikle ORMLD3 ve MMP12
gibi baz1 genlerde gok ufak genetik degiskenliklerin
tiitiin dumanu ile kargilagan ¢ocuklarda astim riski-
ni 4-10 kat artabilecegini ortaya koyuyor.
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Cevresel onlemler diginda astim hastalarina
anti-inflamatuvar (tedavi edici ve koruyucu) ve
bronkodilatator (nefes agic1) olmak tizere iki ayr1
grup halinde ilag tedavisi uygulaniyor. Son yillar-
da astim tedavisinde kullanilan koruyucu ilaglarin
bir¢ogunda diisiik dozlu kortizon bulunuyor. An-
cak bu kortizonlarin kana karisma orani ve etkin
dozlar1 ¢ok diisitk oldugundan uygun dozda kul-
lanildiklarinda kortizona ait yan etkilere yol a¢-
miyor. Ancak bu ilaglarin higbiri astim hastaligi-
nin ortadan kalkmasini saglamiyor. Ancak rahat-
sizligin kontrol altinda tutulmasini, hastanin ya-

sam kalitesinin artmasini, hayati tehdit edici atak-
larin 6nlenmesini sagliyor. Uzmanlar astim teda-
visinin uzun bir siire¢ oldugunu ve hedefin miim-
kiin olan en az ilagla en iyi kontroliin saglanma-
s1 oldugunu belirtiyorlar. Bu nedenle astim teda-
visinde hasta-hekim iligkisinin son derce 6nem-
li oldugunu vurguluyorlar. Alerjik astimli hastala-
rin ¢ok kii¢iik bir grubunda alerji agilar1 uygulana-
biliyor. Iyi tedavi sonucunda astimli hastalarda k-
stiriik, solunum sikintisi, akut ataklar gibi sikinti-
lar en aza indirilebiliyor.

Gelecekte genetik ve cevresel faktorlerin etki-
lerinin tamamen anlasilmasiyla astimin énlenme-
si ya da tedavisi icin yeni yontemlerin gelistirilme-
si umut ediliyor. Ancak simdilik doktorlar, astimin
en iyi tedavisinin yasam seklini degistirerek asti-
m1 kontrol altinda tutmak, kisinin normal ve ak-
tif bir hayat siirdiirmesinde en etkin yol oldugu-
nu soylityor.

Kaynaklar
http://www.nhlbi.nih.gov/health/dci/Diseases/ Asthma
http://www.who.int/topics/asthma/en/
http://emedicine.medscape.com/article/
137501-overview
http://understandingasthma.com/allergic-asthma/
http://www.webmd.com/asthma/guide/allergic-asthma
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Ilay Celik

As1 Zamani

Baharla birlikte tabiat uyanmaya baglarken tarimsal faaliyetler de hizlaniyor.

Baharda yogun olarak gergeklestirilen faaliyetlerden biri de

en eski tarim uygulamalarindan biri olan bitki agilar:.

Pek farkinda olmasak da agilar bitkisel gidalarimizin iiretiminde 6nemli bir yere sahip.
Tarimsal biyoteknolojideki 6nemli gelismelere ragmen bitki agilar

hem geleneksel tarimda hem de organik tarimda yaygin olarak kullaniliyor.

Yeni agilanmis bir elma agac
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Adi dishudak agacina asilanmis bir cicekli disbudak agaci
(Hortus Botanicus botanik bahgesi, Amsterdam)
Kaynak: Ryan Somma, Flickr, Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0 lisansiyla

itki agilarinin tarihi oldukga eskile-

re uzaniyor. Cin kaynaklarinda MO

1000’li yillarda aga¢ asilamanin bilin-
digine ve sanatsal amaglar i¢in kullanildigina
iliskin bilgiler var. Ayrica Aristonun (MO 384-
322) ve Tofrastus'un (MO 372-287) yazilarinda
Helenistik Cagda asitlamaya iliskin 6nemli bir
bilgi birikimi oldugunu belirten boliimler bu-
lunuyor. Sebzecilikteki uygulamalar ise ¢ok da-
ha sonralari ortaya ¢ikmis. Meyvesi yenen seb-
zelerdeki ilk yaygin uygulamalar 20. ylizyilin
ilk ceyreginde baglamis.

Agilama bir bitkideki canli dokuyu ayni ya
da akraba tiirden bir bagka bitkideki canli do-
kuyla birlestirme ve bu ikisinin tek bir bitki ha-
linde yasamasini saglama islemi olarak tarif
edilebilir. Aty alan bitki, asilama sonucu olu-
san yeni bitkinin alt kismini ve kokiini olustu-
rur ve anag adini alir. Yeni bitkinin tst kismini
olusturan boliimse agilama teknigine gore ka-
lem, as1 gozii gibi adlarla anilir.

Bir¢ogumuz yedigimiz meyvenin gekirde-
ginden tam olarak ayni meyveyi veren agag-
larin iretilebilecegini saniriz. Oysa bir agag-
tan aldigimiz meyvenin icindeki tohum aslin-
da iki ayr1 bitkinin melezidir. Ciinkii meyve ve
dolayisiyla da tohum, ¢icegin bagka bir bitkide-
ki polenle tozlagmasi sonucu olugur. Tipki biz-
lerin anne ve babamizdan gelen &zellikler tasi-
mamiz gibi, bir agacin tohumu da iki ayr1 bit-
kinin 6zelliklerini tagir. Dolayisiyla yedigimiz
meyvenin gekirdeginden elde edecegimiz bit-
ki tam olarak ayni 6zellikleri gostermeyecektir.

Bitki Islahi

Geleneksel bitki islahi, iste-
nen oOzelliklere sahip tarim
ya da sls bitkileri elde et-
mek icin insan eliyle uygu-
lanan eslestirme ve se¢cme
yontemlerini ifade eder. Tip-
ki dogadaki kosullarin canlh-
lara dogal secilim uygulama-
si gibi geleneksel bitki 1sla-
hinda da insanlar istedikleri
ozelliklere sahip bitkileri se-
cip digerlerini eleyerek onla-
ri bir gesit secilime tabi tutar.
Her seferinde tek bir ciftles-
tirme yapilabilecedi icin iste-
nen Ozelliklerin bir araya ge-
tirilmesi nesiller boyu sirer.

Ozellikle de adacsi bitkile-

rin meyve vermeye baslama
sureleri hesaba katilirsa, ge-
leneksel 1slah calismalarinin
bitkilerin yasam dénguisu su-
relerine gore ne kadar uzun
zaman alabilecegi anlasilabi-
lir. Asi uygulamalari bitkinin
tohum verme stresini kisal-
tarak islah ¢alismalarinin hiz-
lanmasina katkida bulunur.

iskogyada bir ciftlikte “kari-koca” agalar olarak anilan, bir karagalinin ayni kbkten gikan
iki ayn govdesi asi yoluyla birlestirilerek olusturulmus iki gévdeli agag
Kaynak: Roger Griffith, Wikimedia Commons public domain

Anagbitki govdesi  Goz asisi

CZZ"’ n

@

Ast kalemleri
Kalem asisi Kalemagisi

Ustteki gizim tipik bir goz agisini tarif ediyor.

Anac iizerinde goriilen yarik, govdeye bir T harfi cizilerek olusturuldugu
icin buna T agisi da deniyor. Asi gozii govdeden alinan, iizerinde heniiz
pasif durumda bir tomurcuk bulunan bir kabuk parcasindan ibaret.
Alttaki cizimdeyse tipik kalem agisi bigimleri goriiliiyor. Ast kalemleri bir
ya da daha fazla tomurcuk ieren dal parcalarindan olusuyor.

Kaynak: les, Creative Commons Attribution Share Alike 3.0 lisansiyla

Bu yiizden de meyve agaclarinin eseysiz (veje-
tatif) olarak tiretilebilmesi gok onemli. Asilama
da bunun en yaygin yollarindan biri.

Agilama sonucu olusan yeni bitki, birlesen
iki bitkinin genetik olarak melezi degildir, ya-
ni ag1 bir melezleme yolu degildir. Dolayisiyla
olusan yeni bitki tigtincii bir ¢esit degildir. An-
cak son yillarda yapilan arastirmalar, asili bitki-
deki kimi kisimlarin her iki bitkiye de genetik
agidan benzerlik gosterebildigine iligkin veriler
ortaya koymustur.

Agstyla birlesen iki bitki dokusu kendi gérev-
lerini stirdiiriir. Yani anag kisim kokleriyle bitki-
nin topraktan faydalanmasini saglar ve bitkiye
destek olur. Ag1 kismiysa bitkinin yaprakl dalla-
rin1 ve daha sonra da meyvelerini olusturur.
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As1 Zamani

Bitkiler Neden Asilamir?

Agilama ¢ok cesitli amaglar icin yapiliyor.
Oncelikle bir eseysiz iiretme yolu olarak iste-
nen Ozelliklere sahip bitkilerin -6zellikle de di-
ger eseysiz liretme yontemleriyle ¢ogaltilama-
yanlarin- ¢ogaltilmas i¢in kullaniliyor.

Agillamanin en 6nemli avantajlarindan bi-
ri anag bitkinin gelismis kok ve govde ozellik-
lerinden faydalanmaya imkan vermesi. Orne-
¢in hastaliklara, asir1 sicakliklara ya da olum-
suz toprak kosullarmna (6rn tuzluluk, kurak-
lik vb.) dayanikli bitkilerin ana¢ olarak kul-
lanilmasi, normalde bu 6zellikleri tagimayan
bitkilerin bu tiir zor kosullarda tutunup {riin
vermesini sagliyor. Ayrica anacin sagladigi bu
ozellikler sayesinde bazi bitkiler 1slah edilirken
bu tip dayaniklilik 6zellikleri kazandirmaya ge-
rek kalmryor ve boylece 1slah stiresinin kisaltil-
mast miimkiin olabiliyor.

Agilama bazen bir bitkinin ¢esidini degis-
tirmek i¢in de kullaniliyor. Ornegin bir meyve
bahgesinden farkl cesitte meyve almak isteyen
bir ¢iftci, var olan agaglardan asilama yoluy-
la yeni iiriinler elde edebiliyor. Ozellikle elde-
ki bitkinin istenen 6zellikte iiriin vermedigi du- f
rumlarda agilama sik¢a bagvurulan bir yontem.

Ozellikle agags: bitkiler tohumdan yetisti-
rildiklerinde {irin vermeye baglamalari yillar -
alabiliyor. Asilama yontemiyle bu siire kisal- i
tilabiliyor, ¢tinkii agili bitki yetiskin bitki gi- l |
bi davraniyor. Bu durum ozellikle yeni neslin %
elde edilmesine bagli olan geleneksel 1slah ¢a-
lismalarinda faydali oluyor. Ayrica biyotekno-
lojik olarak gelistirilmis bitkilerin denemelerinde
de zaman kazandirabiliyor. Asilama, tozlastiric ola-
rak yetistirilen bitki cesitlerinin bityiitillmesinde de
zaman kazandiriyor.

Bir anag bitkinin {izerine farkli agilar yapilabiliyor. Bu da hem
bilimsel, hem tarimsal hem de estetik agidan genis imkanlar sag-
liyor. Ornegin dar bir tarim alanindan ¢ok cesitli {iriin elde et-
mek, ilging goriintimlii bitkiler olusturmak ya da farkli genotip-
teki bitkilerin ayni anag tizerindeki davranisini incelemek miim-
kiin olabiliyor.

Bazen tarimi yapilacak bitkinin, ézellikle agaclarin boyutlarini
kiictiltmek iiretici agisindan avantajli oluyor. Kisa boylu bitkilere,
ornegin bazi ¢ali tiirlerine yapilan agilar, tirtinlerin bakimini, ko-
runmasini ve toplanmasini kolaylastirtyor. Bu isleme ciicelestir-
me de deniyor. Giiniimiizde ticari olarak tiretilen elma cesitleri-
nin ¢ogu ciice ya da yar ciice agaglarda yetistiriliyor.

Dogada kendiliginden yetisen bitkiler ¢evre kosullarina genel-
likle iyi uyum saglamus olsalar da verdikleri tirtinler her zaman is-

olusturur.
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Kambiyumun Onemi
Bitkiler herhangi bir sekilde ya-
ralandiklarinda, ki asilama is-
leminde olan da budur, bitki-
deki kambiyum dokusu kallus
adi verilen hiicreleri Gretir. Kal-
lus hiicreleri 6zellesmemis hiic-
relerdir ve totipotent &zellige,
yani tim bitkideki 6zellesmis
hiicreleri olusturabilme yete-
negine sahiptir. Asilama islemi

san kallus hicreleri, anag bit-
ki ile asi kaleminin ya da g6zu-
niin birlesmesini sadlar. Sureg
icinde bu kallus hticreleri 6zel-
leserek iki bitki arasindaki do-
lasim baglantilarini, yani kok-
ten alinan suyu ileten odun bo-
rularini ve yapraklarda retilen
besini ileten soymuk borularini

Bir yasindaki bir thlamur agacinin
govde kesitinin mikroskop goriintiisi

tenen ozelliklere sahip olmaz. Ornegin yabani
meyveler genellikle daha kiigiik boyutlu ve da-
ha biiyiik ¢ekirdekli olur. Buna kargilik {istiin
triin oOzelligi kazanacak sekilde islah edilmis
bitkilerin de zor gevre kosullarina dayaniklili-
&1 genellikle diigiik olur. Asilama yaparak yaba-
ni bitkilerin ¢evre kosullarina dayaniklilik 6zel-
likleriyle bir kiiltiir bitkisinin {istiin triin 6zel-
likleri birlegtirilebilir.

Canlilarin ya da gevre kosullarinin bitkiler-
de sebep oldugu doku yaralarinin iyilegtirilme-
sinde de agilama kullanilabilir.

sirasinda kesik kisimlarda olu-

Neler Asilanabilir

Her bitki birbiriyle agilanamaz. Genel ola-
rak sadece genetik olarak birbirine yakin bitki-
ler saglam bir ag1 olusturabilir. Agilanacak bit-
kiler birbirleriyle uyumlu olmalidir. Uyumlu
olmayan bitkiler ya hi¢ as1 tutmaz ya da olusan
bitki ¢ok zayif ve verimsiz olur.

Bitkilerin agilama agisindan  birbirleriyle
uyumlulugu ancak yillarca siiren denemeler so-
nucu anlagilabilmistir. Tki bitkinin as1 agisindan
uyumlulugunu anlamanin bagka bir yolu yoktur.
; Meyve veren ya da ¢igek agan bir tiiriin pek
: .. cok gesidi birbiriyle agilanabilir. Bununla bir-
 likte dayaniklihgina bagh olarak bazi gesitler

digerlerine daha etkin bigimde anaclik eder.
- Ornegin eksi kiraz ve tatli kiraz arasinda agt
miimbkiinse de eksi kiraz iyi bir anag degildir.

Tath kiraz daha gok yabani kiraza (Prunus avi-
um) ya da ayn1 familyadan mahlepe (Prunus
mahaleb) agilanir.

Ayni cins ve tiirden olan bitkiler farkli gesit-
ten de olsalar birbiriyle agilanabilir. Ayni cinsten
olup farkls tiirden olan bitkiler de genellikle asila-
nabilir, ancak agil1 bitki zayif ya da kisa 6miirlii ola-
bilir. Farkli cinsten bitkiler arasinda agilama genellikle basarisiz
olur ama yine de bunun miimkiin olabildigi durumlar vardir. Or-
negin ayva (Cydonia cinsi), armut (Pyrus cinsi) i¢in clicelestirici
anag olarak kullanilabilir.

Farkli ailelerden bitkiler birbirleriyle asilanamaz. Fakli aileler-
den otsu bitkilerde gorece kisa 6miirlii asilar yapilabildigi gozlen-
misse de agags1 bitkilerde bunu saglayabilecek bir yontem yoktur.

SQ\,

Asilama Yontemleri

Diinyanin farkli bolgelerindeki iklim kogullarina ve tarim alis-
kanliklarina gore cesitli agilama yontemleri gelistirilmistir. Ancak
temelde iki tip asidan s6z edebiliriz. Bunlardan biri kalem tipi as1-
dir. Kalem ag, tizerinde birka¢ tomurcuk bulunan bir gévde par-



Bilim ve Teknik Nisan 2010

<<

cast kullanilarak yapilir. Diger a1 tipi olan goz asist
ise odun dokusu bulunan ya da bulunmayan, fiize-
rinde bir g6z ya da tomurcuk bulunan kiigiik bir ka-
buk par¢asi kullanilarak yapilir. Her iki a1 tipinin de
farkli isimlerle anilan ¢ok sayida cesitlemesi vardir;
farkls bitki tiirlerinde farkli yontemler bagsarili olabi-
lir. Dilcikli ag1 (ingiliz agis1), gaga asisi, goban agsi,
yarma agt, kopri agy, kenar ag1, kakma a1 ve kemer
asist lilkemizde ¢ok kullanilan kalem as1 yontemleri
arasinda. Ulkemizde yaygin olan goz agilarindan ba-
zilartysa T agist (kalkan agis1), ters T asisi, yama goz
as1sy, fliit goz asis1, yongali goz agisi.

Asilama islemindeki en 6nemli nokta ag1 kale-
mindeki kambiyum dokusu ile anagtaki kambiyum
dokusunun yakin konumlandirilmasidir. Kambi-
yum agagsi bitkilerde aga¢ kabugunun hemen altin-
da, kabukla odun dokusu arasinda bulunan, odun
dokusunu, kabugu ve agacin dolagim sistemine ait
yapilar1 iireten, etkin ¢ogalma 6zelligine sahip hiic-
relerden olusan bir tabakadir. Agilama yapilirken ka-
lemdeki ve anagtaki kesikler kambiyum dokulari bir-
biriyle ¢akisacak sekilde olusturulmalidur.

Agilama ¢ogunlukla kis sonunda ya da bahar ba-
sinda bitkiler bityiimeye baslamadan yapilir. En iyi
doénem dondurucu soguklarimn atlatildig fakat sicak-
larmn da heniiz baslamadig1 donemdir. Etkin bir ag1-
lama i¢in agilanacak bitkilerin se¢imi ¢ok 6nemlidir;
bu secimde bitkilerin uyumlulugu, fizyolojileri ve
saglik durumlar1 goz ontine alinmalidir. Ag1 kalemi
ya da gozii pasif durumda, yani heniiz filizlenmeye
baglamamis olmalidir. Anag bitki de iyilesmeyi sag-
lamak tizere kallus tiretebilecek durumda olmalidir.

Agilama iglemlerinde kullanilan kesici aletlerin
temiz ve keskin olmasi ¢cok 6nemlidir. Asilamadan
hemen sonra kesik kisimlarin kurumasini 6nleyecek
tedbirler alinmas: gerekir, ancak bu tedbirlerin kay-
nasacak olan dokular1 havasiz da birakmamasi gere-
kir. Bu genellikle agilanan kisim sarilarak ya da a1
macunlariyla kaplanarak saglanir. Ayrica as1 tutana
kadar iki bitkinin birbirine saglam sekilde tutunma-
sint saglayacak diizenekler de kurulmalidir. Ast ya-
pildiktan sonraki ortam kosullar1 da asinin basarist
icin 6nemlidir, agir1 soguk ve sicak hava kosullarin-
dan sakinmak gerekir.

Molekiiler Diizeyde Neler Olur?

Bitkileri agilama islemi tarimdaki en eski ve yay-
gin uygulamalardan biri olsa da bu islemin molekii-
ler mekanizmasi konusunda pek fazla aragtirma ya-
pimamis. Yapilan arastirmalarin sonuglar1 konu-
sundaysa hentiiz tam bir uzlagma saglanamamus.

Asilama stirecine iliskin en ¢ok tartisilan konu
asty1 olusturan bitkiler arasindaki gen aligverisi. Bu
tartijma Darwine kadar uzaniyor. As1 melezlenme-
si denen kavramu ilk olarak o ortaya atmig. The Va-
riation of Animals and Plants Under Domestication
(Evcillestirilen Hayvanlarda ve Bitkilerde Cesitlilik)
kitabinda, agilanan bitkiden uzayan gévdenin hem
anacin hem de asiy1 veren bitkinin 6zelliklerini gos-
terdigi pek ¢ok durum kaydetmis. Bunu da bitkiler
arasinda olugtugunu varsaydig bir gesit kalitsal alis-
verise baglamis. Ancak bu diisiince yiizyildan uzun
bir siire kabul gérmemis ve agilanan bitkilerin kalt-
sal olarak farkli dokularin karigimindan olugan yapi-
lar oldugu diistintilmiis.

Son kirk y1l i¢inde yapilan birtakim molekiiler bi-
yoloji ve genetik aragtirmalarda ag1 melezlenmesi in-
celenmis ve as1 melezlerinin varhigi gosterilmis. Ya-
ni agilanan bitkide kismen de olsa hem asiy1 veren
bitkinin hem de anacin kalitsal bilgisinin goriildii-
gti durumlar gézlenmis. Bitkilerde, plazmodezma-
ta adli kanalciklar vasitastyla komsu hiicreler arasin-
da makromolekiillerin taginabildigi ve asiy1 olustu-
ran iki bitkinin hiicreleri arasinda da bu kanalcikla-
rin olugtugu biliniyor. Ayrica bitki hiicrelerinin yeni
sentezledikleri DNA molekiillerini hiicre disina bi-
rakabildigi ve bu molekiillerin bitki iginde serbest-
¢e dolagabildigi yoniinde bulgulara rastlanmig. Hat-
ta bu DNATarin hiicrelere ve hiicrelerin cekirdekle-
rine girip etkinlik gosterdigi de (yani protein tireti-
minde kullanildig1) gozlemlenmis. En son 2009 y1-
linda yapilan bir ¢aligma ise yaygin olarak kullani-
lan yontemlerden biriyle yapilan bir agida, as1 bolge-
sinde biiyiik plastid (kloroplast ve benzeri organel-
ler) DNA parcalarmin iki bitki dokusu arasinda de-
gis tokus edildigini gostermis. Her ne kadar ag1 me-
lezlenmesi konusunda pek ¢ok bulgu varsa da bu
olayin mekanizmasi tam olarak aydinlatilamamis ve
bu yiizden de bu olgu heniiz tam olarak kabul gor-
memis.

Agilama siirecinde gerceklesen molekiiler ve ge-
netik olaylar konusunda bilim diinyas: nasil bir uz-
lasmaya varir bilinmez, ama ag1 yontemi sagladigi sa-
yisiz avantajla bitki tiretiminde binlerce yildir siire-
gelen 6nemini koruyacaga benziyor.
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Evrendeki isinlan dalga boylariyla 6l¢iip tanimliyoruz.
Bunlardan goriis alanimizdakiler ok dar bir aralikta yer aliyor.

Bir ucunda mikro dalgalan, diger ucunda gama iginlarini
barindiran elektromanyetik spektrumun dalga boylari arasinda ¢ok
biiyiik farklar var. Baz dalga boylari kilometrelerce genislikteyken
bazilari, santimetrenin trilyonda birinden daha kiiguk.

Bilim insanlan bu farkh dalga boylarini siniflara ayinyorlar.
Santimetrenin trilyonda biri kadar kiiciik dalga boylarina sahip
isinlar, gama isinlari olarak adlandiriliyor.

Bunlar ¢ok yiiksek diizeyde enerji tasiyorlar. Dalga boylari
kilometrelerce geniglikte olanlara ise radyo dalgalar deniyor.
Bunlar ¢ok diisiik bir enerjiye sahip. Bu nedenle

gama isinlari bizim icin oldirtictiyken, radyo dalgalarinin

zararl etkisi yok gibi. <
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ir cismin yaydig1 enerji, fizikte 1s1ma ya da
Bradyasyon olarak tanimlanir. Kendiliginden
etrafini aydinlatabilen Giines, yildiz ve simsek
gibi kaynaklar dogal isima kaynaklaridir. Bunlarin
olmadigr ortamlarda kullanilmak amaciyla insan
tarafindan tiretilen, kat1 veya siv1 yakat kullanan mum,
megale, gaz lambasi, elektrik enerjisini 151k enerjisine
dontstiiren ark lambalari, tungsten fitilli ve floresan
lambalar, LED’ler, lazerler gibi kaynaklar yapay 1s1ma
kaynaklari olarak adlandirilir. Isima kaynaklarmdan
¢ikan biitiin 1gmlar gozle goriilmez. X-isinlarimi,
mordétesi 1sinlari, kizilalti 1ginlar1 buna 6rnek olarak
verebiliriz. Sadece goriiniir bolge olarak adlandirilan
dar bir araliktaki iginlar insan gozii tarafindan
goriilebilir. Aydinlatma, haberlesme, saglik, uzay,
savunma gibi endiistrilerde ve bilimsel aragtirmalarda
yaygin olarak kullanilan 151ma kaynaklarinin tiretimi,
kontrolii ve algilanmast bu alanlarda hizmet veren
sektorler agisindan giderek 6nem kazanmaktadir.
Fizigin isimalarla iliskili olan renk, lazer, hologra-
fi, fotonik, optoelektronik, spektroskopi gibi konula-
rin1 igeren ¢aligma alani “optik” olarak adlandirilir.
“Optik” kelimesi eski Yunancada “goriinils” ve “gor-
mek” anlamina gelmektedir. Optik tarihi, Eski Misir-
lilarin ve Mezopotamyalilarin mercekleri gelistirme-
si ile baglamistir. Daha sonra Yunan ve Hintli filozof-
lar 151k ve gérme konularinda geometrik optigin ge-
listirilmesini saglamistir. Isigin yansima, yayilma ve

kirilma 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar Platon, Aristo,
OKlit ve Batlamyus tarafindan yapilmistir. Platon, Pi-
sagor ve OKlit gorsel algilamanin, goziimiizden ya-
yilan 1gmnlarin cisimler {izerinde yarattig1 etkiler ile
ilgili oldugunu, Empedokles ve Demokrit ise duru-
mun bunun tam tersi oldugunu soylemistir. Aris-
to, bu iki gruptan farkli diisinmiis, 151810, gozle ci-
sim arasindaki ortam tarafindan tagmmasi sayesinde
gordiiglimiizii belirtmistir.

Gorsel algilamanin gercege yakin ilk agiklamast
11. ylizyithn ilk donemlerinde Ibn al-Haitham tarafin-
dan yapilmistir. Onun ¢alismalarindan esinlenen Ro-
ger Bacon 13. ylizyillda cam kiire pargalarinin goriin-
tityi bitytittiigiini ve 1181 cisimlerden yayilmak yeri-
ne yansidigim kesfetmistir. lk gozliik, kirici (refraktif)
ve yansima tipi teleskoplar bu donemde yapilmustir.

17. ylizyillda Isaac Newton kendi adimi tasiyan
Newton Yansima Teleskopunu tasarlayip gelistirmis-
tir. 17. ylizyitlin sonundaki bu dénemde Newton 151-
gin tanecik, Huygens ise dalga niteligine sahip oldu-
gunu soyleyerek 151k hakkindaki ilk dogru kuramlari
ortaya koymuglardur.

Newton'un 151k kurami gegerliligini 19. yiizyilin
baglarinda Thomas Young ve Augustin-Jean Fres-
nel tarafindan yapilan, 15181 dalga 6zelligini goste-
ren ¢aligmaya kadar korudu. Bu ¢alisma 11810 kiri-
nimi1 kuram ve fiziksel optik i¢in yeni bir kap1 a¢-
t. Dalga optigi 1860’l1 yillarda James Clerk Max-
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well tarafindan bagarili bir gekilde elektromanyetik
kuram ile birlestirildi. 19. yiizyilin sonlarina kadar
bir¢ok fiziksel olay klasik optik ile basarili bir sekil-
de agiklanmigtir. Klasik optik, geometrik ve fiziksel
optik olmak tizere iki baglk altinda ele alinmakta-
dir. Isigin bircok 6zelligi geometrik optikte kirilma
ve kirnim altinda incelenirken, girisim ve st iiste
binme, optik ¢6ziiniirlik, dagilma ve sagilma, ku-
tuplanma (polarizasyon) gibi 6zellikleri fiziksel op-
tik altinda incelenmektedir.

20. ytizyihin baslarinda Max PlancKin kendi ku-
antum hipotezlerini ve siyah cisim 1s1ma kanununu
ileri stirmesi, Albert Einstein’in foto-elektrik olguyu
agiklamasi, Niels Bohr’un 15181n sogurulmasi ve ya-
yilmasini agiklayan farkli enerji seviyeleri oldugu-
nu ortaya koymasi bir¢ok fiziksel olaymn klasik op-
tik ile agiklanamayacagini gostermis ve modern op-
tigin temellerini olusturmustur. Modern optik 151-
g (151810 olusturulmas, iletilmesi, giiglendirilme-
si, ayarlanmasi/degismesi, algilanmasi gibi elektro-
manyetik ve kuantum o&zellikleri ile ilgili) kuram-
sal alanidir. Modern optik kuantum optigi, elektro-
optik, fotonik, optoelektronik ve kuantum elektro-
nigi gibi ¢ok ¢esitli bagliklar altinda incelenir. Gii-
nimiizde modern optik elektronik, bilgisayar ve
kimya gibi bir¢ok disiplinle birleserek 11k algilama,
iletisim, bilgi isleme, aydinlatma, metroloji, spekt-
roskopi, holografi, saglik, askeri teknoloji, gorsel
sanatlar, biyofotonik, tarim gibi birgok 6nemli uy-
gulama alaninda 6n plana ¢ikmustir. Yaygin olarak
kullanilan lazerler, detektorler, CCD elektronik go-

|<— Optik Bolge —>

Goriinir

rintiileme sensorleri, 151k yayan diyotlar (LED’ler),
optik lifler gibi bir¢ok cihazin ve malzemenin ¢alis-
ma ilkeleri kuantum mekanigine dayanir.

Klasik ve modern optik genel olarak elektro-
manyetik tayfin i¢inde yer alan mordtesi, goriiniir
ve kizilalt1 bolgelerdeki 1g1ma kaynaklarini, 1g1ma-
larin 6zelliklerini, davraniglarini, madde ile etkile-
simlerini, 1g1ma 1smlarimi algilamak icin kullanilan
cihazlari inceler.

Isima 1ginlarinin temel oOzellikleri siddet, fre-
kans, dalgaboyu ve polarizasyondur. Fakat elektro-
manyetik tayfin farkli bolgelerindeki 1s1ma 1s1nla-
r1 i¢in bu parametreler birbirlerine gore farkliliklar
gosterdiginden madde ile etkilesimi {izerine fark-
I1 etkileri vardir. Diigiik enerjili yani frekansli rad-
yo dalgalar1 insan viicudundan ve duvardan gegebi-
lecek ozelliktedir. Goriiniir, kizilalt: ve mikrodalga
gibi diisiik enerjili dalgalara dogru gidildikge insan
viicudu 1ginlarin biiytik bir bolimiinii sogurmaya
baglar. Diisiik mordtesi bolgesinde Giineg'ten gelen
biitiin mordtesi 1sinlar derimizin ¢ok ince bir taba-
kasi tarafindan sogurulur. X-1ginlar1 bolgesine dog-
ru gidildik¢e sogurma mekanizmalar1 artik ortadan
kalkar. Gelen 1sinlarin ¢ok az bir miktari insan vii-
cudu tarafindan sogurulur, bu enerji seviyelerinde
ok giiclii iyonlasma meydana gelir.

Optik bolgedeki 1s1malar iyi bilinen {ig bélgeden
olugur: 100 ile 380 nm arasinda yer alan morétesi ya-
ni UV (Ultra Violet) bolge, 380 ile 780 nm arasindaki
goriiniir yani VIS (visible) bolge, 780 ile 10° nm ara-
sindaki kizilalt1 yani IR (Infra Red) bolge.

Mikrodalga Radyo

Gamalginlan | x-lsinlan | Mordtesi Kizilalti I

EHF

SHE  UHF  VHF HF MF LF VLF

0,01nm 0,7nm Tnm 10nm  100Am Apym  10pm 100um 0,7cm Tem  10cm

Tm 10m 100m Tkm 10km 100km Dalgaboyu

3x10" 3x10"® 3x10"7 3x107:3x10'% 3x10™ 3x10" 3x10'2 3x10"" 3x10' 3x10° 3x10® 3x107 3x10° 3x10° 3x10* 3x10° Frekans, Hz

Uzak Kizilalti

Uv-C | UV-B UV-A MYSTK Yakin Kizilalti Orta Kizilalti
I I |- I
100-280nm 280-315nm 315-380nm  380-780nm 2,5um
Fotometri
o Radyometri o

25um 1000pm  Dalgaboyu
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Mordtesi bolge kendi igerisinde 315-380 nm
dalgaboylar1 aras1 UV-A, 280-315 nm aras1 UV-B
ve 100-280 nm arast UV-C olacak sekilde {i¢ ayr1
kisimda tanimlanir. Giines’ten yayilan, géremedi-
gimiz morétesi bolge 1s1malar1 arasinda gevremiz-
de en fazla bulunan isinlar UV-A 1sinlaridir. UV-A
isinlarinin enerjileri azdir, ancak floresan madde-
lerin goriilmesini saglayabilirler. Fototerapilerde,
solaryum uygulamalarinda ve tahribatsiz malzeme
catlak analiz islemlerinde UV-A lambalar1 kullani-
lir. Endiistride en ¢ok 365 nm dalgaboyunda, UV-
A bolgesinde 6l¢iim yapan, UV metre ya da siyah
isimim Olcer olarak adlandirilan mordtesi 1g1nim
olgerler kullanilir. UV-B morétesi bant araliginda-
ki 1s1malar ise ozellikle cilt kanseri riskini artiran,
sagliga zararli iginlari igerir. Ancak Diinya ylizeyi-
ne Giineg'ten gelen UV-B 1sinimin biiyiik bir kismi
atmosferin koruyucu ozon tabakasi tarafindan ke-
silir. UV-C, havada birkag yiiz metre i¢cinde sogu-
rulmasi nedeni ile genelde dogada bulunmaz. UV-
C lambalardaki 1sinlarin bazi molekiillerdeki bag-
lar1 koparabilecek yiiksek enerjiye sahip olmalar1
nedeni ile UV-C lambalar bakteri arindirma, su ve
hava temizleme islemlerinde yaygin olarak kulla-
nilir. Saglik, malzeme bilimi, tip, giivenlik, cevre,
aydinlatma endiistrisi, UV lazer alanlar1 basta ol-
mak iizere bir¢ok sahada mordétesi 6lgtimlere ihti-
ya¢ duyulmaktadir. Tahribatsiz malzeme analiz is-
lemleri, fototerapiler, su ve hava temizleme islem-
leri, D vitamini tiretimi, kemik hastalig teda-
vileri ve bakteri arimndirma gibi alanlarda
UV kaynaklar1 ve cihazlari kullanilir.

Insan gozii nesneleri, giines 1913110
veya 1gima yapabilen kaynaklardan ge-
len 151810 0 nesneden yansiyarak veya gece-
rek goze gelmesi sonucu algilar. Bu algilama elekt-
romanyetik tayfin ¢ok dar bir bélgesi olan 380 ile
780 nm dalgaboyu aralifinda gerceklestiginden,
bildigimiz renk kavrami bu bolge ile sinirhdir. In-
san gozii, karmagik ve dogrusal olmayan yapisi ne-
deniyle gesitli dalgaboylarindaki ve farkli siddet-
lerdeki 1s18a farkli tepki verir. 1931 yilinda Ulus-
lararasi Aydinlatma Komitesi (Committee Interna-
tionale I'Eclairage, CIE) insan gérme duyarliligini
normal bir aydinlik altinda 380-780 nm bandinda,
degeri 0-1 arasinda degisen, tepe noktasi olan 555
nmden iki yonde uzaklastik¢a azalan bir davranig
sergileyen, standart “fotopik” V(1) fonksiyonunu
tanimlayarak standartlagtirmigtir (Sekil 2). Bu ne-
denledir ki goziimiiz, 6rnegin ikisi de 1 W/m?lik
esit 1s1maya sahip, yesil ve kirmizi renkli iki 1s1ktan
yesil renkli olani ¢ok daha parlak algilar.

Bagil Duyarlilik a.u

" 380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalgaboyu (mm)

Sekil 2. V-lambda fonksiyonu

Kizilalt: bolge 0,78-2,5 um dalgaboylar: arasi ya-
kin kizilalti bolge, 2,5-25 pm dalgaboylar: arasi orta
kazilalt1 bolge ve 25-1000 um dalgaboylar1 aras1 uzak
kizilalt: bolge olmak {izere tige ayrilir. Kizilalt: bolge
en az enerjili banda kargilik geldiginden, bu bélgede
sicaklik ol¢iimiine dayal termopillerle, germanyum
ve InGaAs gibi kuantum tasarimlh yeni detektérlerle
¢alisilir. Ist da bir kizilalti 1sinim olarak diistiniilmeli-
dir, zaten gece-goriis sistemleri ve pirometrik sicaklik
ol¢iim sistemleri de bu ilkeye gore ¢alisir.
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Sekil 3. Fotodiyot ve insan gdziiniin 1s1ga tepkisi

Mordtesi, goriiniir ve kizilalt: gibi genis bir spekt-
rumda yer alan optik 1g1nim ¢ok fazla 6l¢tim birimi,
yontem ve cihaz gerektirmektedir. Genel anlamda
optik dlgiim sistemi bir kaynaktan, kaynagin 1sinla-
rinin kontrol edilebildigi bir diizenekten ve bir detek-
torden olusur. Optik bolgedeki (morétesi, goriiniir ve
kizilaltr) optik dl¢timler, radyometri baghigi altinda in-
celenir. Radyometri, 1sinim (radiation) ve 6lger (me-
ter) kelimelerinden olusur; 1smimin algillanmasi ve
ol¢tilmesi anlamina gelir. Optik radyometrideki bir-
imler optik radyometrinin temel birimi watttan (W)
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Sekil 4. Diisiik sicaklik radyometre sistemi

tiiretilerek elde edilir. Isima kaynaklarinin igmimlari,
gt giigleri, 1ginim diizeyleri, algilayicilarin tayfsal
duyarliliklary, yiizey homojenligi, dogrusalligs, duyar-
lihginin sicaklik bagimlihigs, polarizasyona bagimlili-
&1, stvi-kati her tiirlit numunenin diizenli ve daginik
yansitma ve gegirgenlik gibi 6l¢timleri radyometri ve
spektroradyometri bagliklar1 altinda incelenir.

Insan goziiniin duyarli oldugu 380 nm ile 780 nm
dalgaboyu araligindaki goriiliir bolgedeki kaynakla-
rin 1sinim Ozellikleri ve 1518a dayal tiim ol¢timler fo-

V(N Filtre
Fotodiyot

\

Yiikselteg

tometri alaninin konusudur. Fotometri alaninda te-
mel nicelik, yedi temel 6lgiim biriminden biri olan
151k siddeti “kandela” birimi (cd) cinsinden ifade edi-
lir ve fotometrik birimler kandeladan tiiretilerek elde
edilir. Goriiniir bolgede 151ma yapan kaynaklarin g1k
akasi, 151k siddeti, agisal 191k siddeti dagilimi, parilti
(aydinlik siddeti), 1s1ksal duyarlilik, liiks, flas enerjisi,
numunelerin renk sicakligi, parlaklik, renk ve yansi-
ma gibi ol¢timler fotometri ve spektrofotometri bas-
liklar1 altinda incelenir.

Fotometrinin temel biiyiikligii olan 151k sidde-
ti genel olarak, oniinde bir fotoaralik bulunan, insan

Giris Araligi

goziine duyarl: yesil renkli, V(1) filtreden ve altinda
bir yiikseltece bagli olan silikon detektorden olusan
fotometre bashiklari ile dl¢tilir (Sekil 5).

Gintimuzde saglik, iletisim, haberlesme, uzay,
savunma gibi alanlarda hizmet veren endiistriler ve
birgok alandaki firma ve kuruluslar verdikleri hiz-
metin kalitesini artirabilmek i¢in bir yandan siirek-
li olarak teknolojilerini yenilerken diger yandan
da giivenirlik ve dogruluklarini saglamak i¢in ka-
lite zincirindeki optik dl¢tim cihazlarindan ve yon-
temlerinden faydalaniyorlar. Optik 6l¢lim sistem
ve yontemlerinin gelistirilmesi {ilkelerin ulusal 6l-
¢imbilim (metroloji) enstitiilerindeki laboratuvar-
lar tarafindan gerceklestirilir. Burada, fotometri ve
radyometri alanlarinda optik 6l¢ctimlere yonelik SI
Olgtim birimlerine bagl referans degerler (6lgek-
ler) olusturulur ve diger iilkeler ile 6l¢iim karsilas-
tirmalar1 yapilarak olusturulan referans ol¢eklerin
uluslararasi standartlara uygunlugu ve dolayisiyla
tilke icerisindeki optik ol¢ctimlerin dogrulugunun
kontrolii saglanir. Bu alanda tiretilen bilgilerin en-
distriyel ve akademik kuruluslarla paylagilarak di-
ger aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarina da 6nemli
katk: saglanmasi hedeflenmektedir.

!
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Neredeyse her evde bulunan ve birgok
insanin kargisinda saatler gecirdigi
televizyonlarin ekranlari nasil calistyor?

ugin kullandigimiz biitiin televizyonlarin
B ekranlarinin ¢alismasi temelde insan beyni-

nin iki 6zelligi sayesinde miimkiin. Bunlar-
dan ilki bir goriintiiyii yeterli sayida ve kiigtiklikte-
ki noktalarla olusturdugunuzda insan goziiniin bu
noktalari tek tek algilamak yerine gériintiiyii biitiin
olarak algilamasidir. Resimde goriildigt gibi nok-
talar yeterince kiigiikken gozlerimiz noktalar1 tam
olarak secemez ve goriintiiyii biitiin olarak goriiriiz
ancak ayni resmi nokta sayisini artirmadan sade-
ce nokta boyutunu artirarak biytittigtimiizde ¢o-
gu kisi goriintiide ne oldugunu anlayamayacaktir.
Gorintiyl olusturan bu noktalara piksel adi veri-
lir. Bir piksel mavi, yesil ve kirmizi renklerdeki par-
calardan olusur. Bir pikselde bulunan bu pargalara
“alt piksel” ad1 verilir. Yan yana, alt alta veya fark-
l1 diizenlerle yerlestirilen bu alt pikseller ayr1 ayr1
kontrol edilerek pikselin rengi ayarlanir. Ornegin
sadece mavi ve yesil alt pikseller yakildiginda sari,
timi yakildiginda beyaz ya da higbiri yakilmadi-
ginda siyah renk elde edilir. Insan beyninin diger
ozelligi ise arka arkaya hizl bir sekilde degisen re-
simleri tek bir hareketli gortintii seklinde algilama-
sidir. Tipki sinemalarda perdeye yansiyan goriin-
tiide oldugu gibi televizyonlardaki gortintii de ar-
ka arkaya resimler gosterilmesiyle olusur. Bu sekil-
de saniyede 15 veya daha fazla sabit goriintiintin ar-
ka arkaya gosterilmesiyle kesintilerin fark edilme-
digi hareketli goriintii elde edilmis olur. Sabit go-
riintii sayist saniyede 15ten daha az oldugunda ara-
daki kopukluklar fark edilmeye baglanir.

CRT Ekranlar
(Cathode Ray Tube - Katot Isini Tiipii)

Isitilan katot (eksi ug)da serbest kalan ve anotlara
(art1 u¢) dogru hareket etmeye baglayan elektronlar,
odaklayici ve hizlandirici anotlar sayesinde odaklanip
elektron 1511 geklinde elektron tabancasindan ¢ikar.
Bu elektron 151n1, i¢inde hava bulunmayan televizyon
tipt de dedigimiz vakumlu tiip icerisinde ilerler ve
ylizeyi fosfor kapl ekrana carpar, boylece elektronla-
rin garptig1 fosfor atomlar1 gozle goriinebilen 151k ya-
yar. Yonlendirici sarimlarin tizerlerinden gegen akim
tiptin igerisinde manyetik alan olusturur. Boylece
akimlar kontrol edilerek elektron 1s1mninin yonii ayar-

Yonlendirici Sanmlar

Elektron Tabancasl

Alt Pikseller
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1 Piksel

Kirmizi, Mavi ve Yesil Fosfor Kapli Odaciklar

Ekran Teknolojileri

Kontrast Orani: Bir ekranin kontrast orani, beyazi siyahtan ne ka-

dar parlak gésterebildigini belirtir. Ornegin 100.000:1 seklinde ifade

edilen bir kontrast orani, ekranin beyazi siyahtan 100.000 kat daha
parlak veya baska bir deyisle siyahi beyazdan 100.000 kat daha koyu
gosterebildigini belirtir. Kontrast orani ne kadar yliksekse o ekran-
daki beyazlar daha beyaz, siyahlar da daha siyah gozikir. Bunun so-
nucunda da yuksek kontrast orani detaylarin daha iyi gosterilmesi-
ne imkan saglar. Ancak bu kontrast oranlarinin nasil élctldiginden
de bahsedilmesi gerekiyor. Kontrast orani 6l¢imi genel olarak iki
farkli sekilde yapiliyor. Bunlardan ilkinde, hig 1sik yansitmayan karan-
lik bir ortamda 6nce tamamen siyah bir goriintii ekranda gosterili-
yor. Daha sonra da ayni ortamda tamamen beyaz bir gériintl goste-
riliyor ve bu iki deger karsilastirilarak kontrast orani elde ediliyor. Bu
kontrast oranina dinamik kontrast orani deniliyor. ikinci yontemde
ise ekranda 8'e 8 bir satran¢ tahtasi gosterilip, bu tahtada gosterilen
beyaz piksellerin toplam parlakhgi ve siyah piksellerin toplam par-
lakhigi 6l¢ullyor. Bu degerler kullanilarak hesaplanan kontrast orani-
na da statik kontrast orani veya dogal kontrast orani deniyor. Bir ek-
ranin statik kontrast orani dinamik kontrast oraninin ¢ok daha altin-
dadir. Clinkli dinamik kontrast orani dlciltirken ¢evreden ekrana hig
1sik yansimaz ve boylece elde edilebilecek en koyu siyah elde edilir
ancak gercek hayatta boyle degildir. Isik kaynagi olmayan bir odada

Goriintii Elektrodu

Bilgin Ersozlii

Adres Elektrodu
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dahi ekranin yaydigi isik, cevreden tekrar ekrana yansir ve ekranda
goziiken siyahlarin koyulugu azalir. Kontrast orani konusunda CRT
ve plazma ekranlardaki sorun beyazin yeterince beyaz olmamasiy-
ken, LCD'lerin sorunu siyahin yeterince siyah olmamasidir. Bir ekran-
da siyah gosterilirken U alt pikselin de kapali durumda olmasi gere-
kiyor ve LCD’lerde alt pikseller kapali durumda olsalar bile sivi kristal
molekiilleri arasindan az bir miktar 151k gecer. Bu ylizden LCD'lerdeki
siyahin koyuluk derecesini arttirmak kolay olmaz. Bu sorunun ¢6zu-
mu icin arka 1s1ginin karanlk sahnelerde otomatik olarak azaltiima-
s1 gibi yontemler gelistiriliyor ancak bu teknikler sayesinde de dina-
mik kontrast orani degerleri ile statik kontrast degerleri arasinda bu-
yuk farklar olusuyor. Clinkii ekranda hem siyah hem beyaz tonlari
fazlayken arka 1s1ginin diistirilmesi miimkin degil ve boyle bir g6-
riintl oldugunda ekranin kontrast oraninin dinamik kontrast orani-
na yaklasmasi mimkiin olmuyor. OLED, plazma ve CRT ekranlarda
alt pikseller kapali oldugunda hig 151k Gretilmedidi icin siyahin koyu-
lugunda bir problemleri yok. Ancak plazma ve CRT ekranlarda beya-
zin parlakhidi icin daha fazla enerji tiiketilmesi ve fosforlarin yaydi-
g1 151k miktari belirleyici oluyor. Ancak yeni Uretilen plazmalarda bu
degerler oldukga iyi. OLED teknolojisinin de henliz ¢cok yeni olmasi-
na ragmen kontrast orani degerlerinde plazmadan sonra ikinci sira-
da oldugu soylenebilir.

lanir ve 1§10, yakilmak istenen pikselin tizerine diiger. Renkli ek-
ranlarda ti¢ adet elektron tabancasi vardir ve her bir tabancadan
¢ikan elektron 1s1n1 bir alt pikseli yakar. Her tabancadan gelen 151-
nin agist farklidir ve ekranin hemen 6niindeki maske sayesinde bir
renk i¢in firlatilan elektronlarin diger renklerdeki fosforlara carp-
mast Onlenir. Tiim pikseller bu sekilde yakildiginda ekranda go-
riintdi olusur. Bu islem ilk CRT ekranlarda saniyede 30 kere tek-
rarlaniyordu, simdiki modellerde ise en az 60 kere tekrarlaniyor.

Plazma Ekranlar

Plazma ekranlar aslinda glinlitk hayatta bircok yerde kulla-
nilan floresan lambalarin teknolojisinden ¢ok da farkli degildir.
Plazma televizyondaki her bir alt piksel ¢cok kiigiik bir floresan
lambadan olugur diyebiliriz. Bu ufak floresan lambalar iyonlar
(pozitif yiiklii gaz atomlar1 veya molekiilleri) ve elektronlardan
(negatif yiiklii pargaciklar) olusan plazmanin icerisinde bulundu-
gu i¢ yiizeyi fosfor kapli odacik, adres elektrodu ve goriintii elekt-
rodundan olusurlar. Adres elektrodu ve gorintii elektrodu ara-
sinda gerilim farki oldugunda plazmanin i¢inden akim ge¢meye
baslar ve bu sirada ortamda serbest halde bulunan elektronlar ve
iyonlar ¢arpigmaya baslar. Bu ¢arpigmalarin sonucunda atomlar-
dan ultraviyole 151k fotonlari ¢ikar ve bu fotonlarin fosfor atomla-
rina ¢arpmastyla gozle goriilebilen 151k meydana gelir.



Bilim ve Teknik Nisan 2010

>>>

Boyutlar: Bir ekranin biiylikligu ekranin késegeninin
uzunluguyla ifade edilir. Ornegin 106 ekran bir televiz-
yonun kdsegeninin uzunlugu 106 cm.dir. CRT ekranlar-
da, elektron tabancasinin ekranin tamamini yakin agilar-
la tarayabilmesi icin, ekrandan ya uzakta bulunmasi ya
da ekranin daha dairesel bir formda olmasi gerekiyor. Ya-
ni daha az yer kaplayan bir CRT yapabilmek icin ekranin
formunun bozulmasi gerekiyor. Bunun yaninda CRT ek-
ranin boyutlari da sinirli. Ekran biytdukee elektron ta-
bancasinin da yine tiim ekrani tarayabilmesi icin daha
uzada yerlestirilmesi gerekiyor ve bu islem hem ekranin
arka kisminin ekran boyutuyla orantili olarak daha ¢ok
yer kaplamasina neden oluyor hem de daha hizli elekt-

ron firlatabilen elektron tabancasi gereksinimi ortaya i-

kiyor. Uretilen en biiyiik CRT ekranin biiyiikligi 107 cm.

(42"). Projeksiyon televizyonlarda da ekranin biytime-
si, televizyonun arkasinin biiylmesine yol aciyor. LCD ve
plazma ekranlar ise boyut konusunda simdilik en avan-
tajli durumda olanlar. Plazma ekranlarda icerisindeki ga-
zin disari ¢ikmasinin 6nlenmesi icin cam kullanihyor. Bu
da ekranin agirhginin ve az da olsa kalinliginin artmasina
neden oluyor. Agirliginin fazlahd da tasinabilir cihazlar-

Sivi Kristal Ekranlar
(LCD-Liquid Crystal Display)

Swv1 kristal ekranlarin ¢alisma prensibi, igerisin-
de bulunan swv1 kristal molekiillerinin yapisinin tize-
rine uygulanan gerilim farkiyla degistirilebilir olmas:
tizerine kurulu. Svi kristaller 11k tiretmezler, sadece
tizerlerine uygulanan gerilime gore gelen 151810 pola-
rizasyonunu degistirirler ve bu ytizden LCD ekran-
larin arkasinda ayri bir arka 118 dretilmesi gere-
kir. Uretilen bu polarize olmayan arka 1g1iginin dikey
polarizasyon filtresinden yalnizca filtrenin tizerinde-
ki yariklarla ayni diizlemdeki dikey titresim yapan bi-
lesenleri gegebilir. Daha sonra bu dikey polarize 151k
sivi kristal molekiillerine ulagir. Sivi kristal molekiil-
lerinin 6niinde bulunan genel elektrot ve arkasindaki
veri elektrotlar1 arasinda gerilim farki oldugunda, si-
v1 kristal molekiillerinin dizilimi degisir ve gelen 151-
&1 polarizasyonunu dikeyden yataya degistirerek ge-
¢irir. Gerilim uygulanmadiginda veya kiigtik bir ge-
rilim farki oldugunda 15181n polarizasyonu degismez
veya az degisir. Siv1 kristallerden gecen 151k yatay po-
larizasyon filtresine gelir ve siv1 kristallerde 1s181n po-
larizasyonu yataya degistirilmisse, 15181 tamami bu

da plazma ekranlarin kullanilmamasinin sebeplerinden
biri. Zaten oldukca ince ve hafif olan LCD'lerde ise 6zel-
likle arka 1siklandirma icin LED’lerin kullaniimaya basla-
nilmasi, daha da ince LCD'lerin yapilmasina olanak sag-
ladi. Henliz ¢cok yeni olmasina ragmen OLED incelik ko-
nusunda lider olmayi basardi. En ince LCD ve Plazma te-
levizyonlarin kalinliklari 3 cm. civarindayken, satisa sunu-
lan ilk OLED televizyonun kalinhgi sadece 3 mm. oldu.
Tum bunlara ek olarak OLED'ler, seffaf ve bikdlebilir ya-
piya elverisli olmalari nedeniyle de televizyondan baska
bircok alanda da kullanilabilecek gibi duruyor.

Enerji Tiiketimi: Enerji tiiketimi konusunda LCD'ler
plazma ve CRT ekranlara gére daha avantajlilar. Ozellikle
LED arka 15191 kullanilan LCD'ler CRT ve plazma ekranlar-
dan cok daha az enerji harciyor. Ornegin satista olan 137
ekran (54") bir plazma televizyonun ¢ektigi glic 459 W’ken
152 ekran (60”) bir LED arka isiklandirmali LCD televizyo-
nun ¢ektigi glic 222 W. civarinda. OLED ekranlar ise doga-
sl geredi en az enerji tiiketen ekranlar olmaya aday, ¢ln-
kil LCD'lerde hem arka isiklandirmaya hem de pikselle-
rin ayarlanmasina ayri enerji harcanirken, OLED ekranlar-
da arka isiklandirmaya enerji harcanmaz. Bunun yaninda

Polarize Olmayan |____
Beyaz Isik

Dikey Polarizasyon
Filtresi

Genel Elektrot

Swvi Kristal
Molekiilleri

Renk Filtresi

Yatay Polarizasyon
Filtresi

Bilgin Ersozlii

filtreden gegebilir. Siv1 kristallerde 151810 polarizas-
yonu degistirilmemisse filtreden hic 151k gecmeyecek
veya 90 dereceden daha az degistirilmisse de az 151k
gececektir. Dikey polarizasyon filtresinden gegen 151k,
renk filtrelerinden de geger ve alt piksellerin rengi be-
lirlenmis olur. Bu sekilde alt piksellerden farkl: sid-
dette 151810 gecmesi saglanarak piksellerin rengi ayar-
lanur ve siv1 kristal ekranda goriintii olusturulur.
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Ekran Teknolojileri

LCD'lerde yakilmayan pikseller varken de arka isiklandirmanin harcadigi
enerji degismez ancak OLED ekranlarda bir piksel kapaliyken hig ener-
ji harcanmaz.

Tepki Siiresi ve Yenilenme Sikhigi: Bir ekranin tepki stiresi en ba-
sit deyisle bir pikseli ne kadar siirede degistirebildigidir. Yenilenme
sikligiysa ekrandaki piksellerin tamaminin saniyede kac kere yeni-
lendigini gosterir. Tepki siiresi ve yenilenme sikligi, 6rnegdin hizla gi-
den bir aracin, ekranin bir ucundan girip diger ucundan ciktig gi-
bi bir goriintliyl ne kadar iyi gosterebilecegini belirtir. Eger yenilen-
me sikhigi diistikse, gortintli daha kopuk kopuk olacaktir. Tepki stire-
si uzunsa, arag bir yerden digerine gectiginde eski yerindeki piksel-
lerde de hala aracin izleri kalabilir. Yenilenme sikhigr konusunda CRT
en sonda bulunan teknoloji ¢linkii elektron tabancasi ayni anda sa-
dece tek bir pikseli yakabiliyor ve bu sekilde tim ekranin bastan so-
na taranmasi gerekiyor. LCD'lerde ise tepki stresi kisitlayici bir faktor.
Sivi kristallerin seklinin degismesinin zaman almasi, LCD’lerin tepki
surelerinin uzamasina ve yenilenme sikliklarinin daha distk olmasi-
na sebep oluyor. Plazma ekranlardaysa iki konuda da sorun yok. En
iyi LCD’lerin yenilenme sikligi saniyede 200’ken plazmalarda bu de-
ger 600'e ulasiyor. Plazmalarin tepki stiresi de LCD’lerin tepki stre-
sinden oldukca kisa. OLED ekranlarin ulastigi degerler ise plazmala-
rin da 6tesinde olmasina ragmen ginlik hayatta cok bir faydasi yok,

OLED Ekranlar

Organik Isik Yayan Diyot)

(Organic Light Emitting Diode -

LEP (Light Emitting Polymer- Isik Yayan Po-

¢linkli plazmalarin yenilenme sikligi ve tepki siiresi zaten insan go-
zUnun fark edemeyecedi kadar iyi seviyede.

izlenme Agisi: Plazma, OLED ve projeksiyon ekranlari herhangi bir
acidan izleyebilirsiniz. Ancak LCD ve CRT ekranlarda durum oyle degil.
Her ne kadar yeni gelistirilen tekniklerle LCD’lerin izlenme acisi artiril-
mis olsa da, ekrana belirli bir agidan daha biiytik bir aciyla baktiginiz-
da renkler farkli gorilebiliyor. Diz olmayan CRT ekranlarda da, seklin-
den dolayi fazla yandan bakildiginda ekranin tamamini gérmek miim-

kiin olmaz.

Kullanim Omrii: Kullanim émriiniin tanimi, bir ekranin parlakli-

ginin yarisina diismesi icin calistirilmasi gereken stredir. OLED'lerin
Ustesinden gelmesi gereken en 6nemli konulardan biri de kullanim
omurlerinin kisahgi. Satilan tek OLED televizyonun kullanim 6m-
rii 30,000 saat olarak duyuruldu. Bu da ortalama bir LCD ekranin kul-
lanim 6émriinin yarisi kadar. Diger ekran teknolojilerinin kullanim

omurleriyse yeterince uzun.
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ken polimer katmanindan olusur. Katot ve anot ara-

1 Piksel
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1 Piksel

limer) olarak da bilinen OLED’ler en basit deyisle
tizerinden akim gectiginde 151k iireten cihazlardir.
Peki bu OLED’lerden nasil ekran tiretiliyor? OLED
ekran deyince ¢ogu kisinin aklina bugiinlerde iyi-
ce popiiler olan LED (Light Emitting Diode - Istk
Yayan Diyot) TV’lerin ekranlarinda yalnizca orga-
nik LED’ler kullanilmasi geliyor. Ancak durum ol-
dukga farkli. Ciinkii bu LED TV’lerin ekranlar: as-
linda birer siv1 kristal ekran. Sadece arka igiklan-
dirmada klasik sivi kristal ekranlardan farkli ola-
rak floresan lambalar yerine LED’ler kullaniliyor.
Yani ekrandaki piksellerin, renklerin olusumunda
LED’lerin herhangi bir islevi bulunmuyor. Bu ek-
ranlarda LED’lerin kullanilmasinin sebebi ise flore-
san 1s1klandirmaya gore daha az enerji harcamasi ve
daha az yer kaplamalari. OLED ekran teknolojisi ise
bu LCD teknolojisinden tamamen farkli. Bu ekran-
larda pikseller OLED’lerle olusturuluyor. Bir OLED
alt pikseli, saydam anot, katot ve iki veya {i¢ yar1 ilet-

sinda gerilim farki oldugunda katottan 151k yayan
katmana elektron gegisi olurken, iletken katmandan
bazi elektronlar anota geger. Boylece 151k yayan kat-
manda eksi yiiklii elektronlar toplanirken, iletken
katmanda da art1 ytiklii bogluklar olusur. Daha son-
ra bu iki katmanin birlestigi yerde eksi yiiklii elekt-
ronlarla art1 ytiklii bogluklar arasindaki elektrostatik
¢ekim sonucunda bosluklar, 151k yayan katmana at-
lar. Daha sonra elektron-bosluk ciftleri birlesir ve bu
islemin sonucunda 151k fotonu seklinde enerji orta-
ya ¢ikar. Yapildig1 polimerin tiiriine gére OLED ye-
sil, kirmiz1 ve mavi 151k tretebilir ve bunlar birlik-
te kullanilarak renkli ekranlar olusturulur. Eger ka-
totta da anottaki gibi saydam bir malzeme kullani-
lirsa OLED iki yone birden 151k yayar ve bu sekilde
saydam ekranlarin yapilmasi miimkiin olur. OLED
ekranlarin oniindeki en biiyiik engellerden biri olan
kisa yagam siiresi sorununun ¢ézimil i¢in baz fir-
malar farkli piksel matrisleri gelistiriyorlar. Bunlar-
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Anot ve Katot arasindaki
gerilim farkindan sonra
katottan anota

elektron akisi oluyor.

Bu elektron akisi sonrasinda
katotta eksi yiikli
elektronlar toplanirken,
anotta da arti yiiklii
bosluklar olusuyor.

Bu elektron-bosluk ciftlerinin
birlesmesiyle isik olusuyor.

i

Isik Fotonu

v«

dan biri de Samsungun gelistirdigi
ris. Bu matriste mavi ve kirmiz alt piksellerin boyu
bityiik tutularak iizerlerinden gecen akim yogunlu-
gu azaltiliyor ve boylece yasam siireleri daha uzun
oluyor. Yesil 15181 veren OLED’lerin yasam siiresi za-
ten daha uzun oldugu i¢in bu islem sadece kirmi-
z1 ve mavi alt pikseller i¢in uygulanmis. Bu matriste
her piksel iki alt pikselden olusuyor. Yesil alt piksel-
ler her pikselde var ancak daha kiigiik boyutta, kir-
muzi ve mavi alt piksellerse daha biiyiik boyutta ve
piksellerin sadece yarisinda bulunuyor. Bu sekilde
renklerin birbirine oraninin esit olmasi saglaniyor.

PenTile” mat-

Tabi ki daha biiytik alt pikseller kullanmak goériintii
kalitesinde diisiise sebep olacaktir ancak yagam sii-
resindeki artis géze 6niine alindiginda bu diistis gok
da 6nemli derecede degil.

OLED ekranlarin anotlari, katotlar1 ve kapla-
ma malzemelerinde de saydam ve esnek malzeme-
ler kullanildiginda, bilim-kurgu filmlerinde gordii-
gtimiiz kagit gibi biikiilebilen veya arkasimni gorebi-
lecegimiz ekranlar yapilabiliyor. Tabi ki bu triinle-
rin kullanilabilir olmast i¢in 6nlerinde maliyet ve da-
yaniklilik gibi birgok engel var, ancak bunlar hi¢ de
agilmayacak gibi durmuyor.

DLP Teknolojisi
(Digital Light Processing -
Sayisal Isik Isleme)

DLP bir¢ok projeksiyon cihazinda ve projeksiyon
televizyonda kullanilan bir teknoloji. DLP teknoloji-
si kullanilarak gelistirilmis bircok cihaz var. Bunla-
rin en ¢ok kullanilanlarindan bir tanesi, tek bir ay-
nalama mekanizmasinin kullanildig: ekranlardir. Bu
tek aynalama mekanizmasi bulunan DLP ekranl te-
levizyonun icerisinde 151k kaynaginda iiretilen beyaz
151k Once renk filtresinden geger ve gectigi filtreye go-
re kirmizi, yesil ya da mavi renklerinden birini alarak
mikro aynalara ulasir. Burada ekranda yakilmak is-
tenen piksellere gore aynalar 15181 mercege ya da 151k
emici kisma dogru yansitir. Her piksel i¢in bir mik-
ro ayna bulunuyor. Daha sonra mercekten gegen 151k
ekranda yansir. Bu sekilde piksellerin 6nce tek renk
bileseni olusturulur, daha sonra renk filtresi don-
diiriilerek diger iki renk i¢in de ayni islem tekrarla-
nir. Boylece diger ekran teknolojilerinde pikseller ti¢
farkls alt pikselin birlikte yanmasiyla olusmasidan
tarkl1 olarak bu teknolojide renklerin tek noktada ar-
ka arkaya gosterilmesiyle olusur. Bunun yaninda ti¢
renk icin ti¢ farkli mikro aynalarin bulundugu dev-
reye sahip DLP cihazlar da bulunuyor ve pikseller-
de ayni anda tiim renkler yakilarak renkler ¢cok daha
diizgiin gosterilebiliyor.

Beyaz Isik Kaynag
Kaynaklar ID
http://www.lgdisplay.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_LED
http://electronics.howstuffworks.com/ r
*

Kirmizi Isik
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Isik Emici
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Mikro Aynalar
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Akilli Gida Ambalajlari

Raflarda “sessiz satic1” olarak yer alan gida ambalajlari, glintimiizde bu sessizligi
gorsellik ve tiiketiciyi bilgilendirici yazilarla bozuyor. Gida ambalaj sektoriindeki yeni
gelismeler, ambalaji1 sadece giday1 koruma islevini yerine getiren bir malzeme olmaktan
¢ikarip tiiketicide merak uyandiran, bilgilendiren ve cezbeden bir konuma getiriyor.
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mbalajlama, tasgima ve depolama boyun-
Aca gida kalitesinin korunmasini saglayan en

onemli islem asamasi olarak degerlendiri-
lir. Ambalajlamanin esas gorevleri giday: fiziksel et-
kilerden (6rnegin sarsintidan) ve kimyasal etmenler-
den (6rnegin 1s1, 151k, nem) korumak, tiiketiciyi bilgi-
lendirmek ve kullanima uygunluktur. Iyi bir ambalaj
sadece gida kalitesini korumakla kalmayan, ayn1 za-
manda sirket kazancina da olumlu katki saglayan asil
faktorlerden biridir. Koruma iglevinin yani sira sats,
reklam ve promosyonlara yardimei olma iglevini de
yerine getirmesi gerekir.

Eskiden sadece giday: korumayr amaglayan pa-
sif ambalajlama teknolojileri yerini, gidalarmn ko-
runmasinda, satilmasinda, 6zelliklerinin iyilestiril-
mesinde, cevresel atik degerlerinin azaltilmasinda
onemli rol oynayan, aktif ve akill: ambalajlama tek-
nolojilerine birakmugtir. Aktif ve akilli ambalajlama
sistemleri ise son yillarda gida ambalajlar1 konusun-
da yasanan en 6nemli gelismelerdendir. Aktif amba-
lajlamada konu edilen aktif islevler, gidanin paket-
lendigi ortamdaki oksijenin, nemin ya da etilen gazi-
nin tutulmast, lezzet bilesenlerinin yayilmasi ve mik-
roorganizmalarin gogalmasinin 6nlenmesi olarak si-
ralanabilir. Akilli ambalajlama tekniginde ise, amba-
lajin i¢indeki gidanin kalitesi hakkinda bilgi verme
oOzelligi 6n plana cikar. Akilli ambalajlama sistemleri
kisaca tirtin kalitesi ile iletisim kurabilen ambalajla-
ma sistemleri olarak degerlendirilebilir.

Giinlimiizde ambalajlama gidalarin tarladan tii-
keticiye ulagmasi sirasinda 6nemli ve etkilesimli bir
rol oynar. Taze {iriinler farkli oksijen ve karbondiok-
sit gecirgenligine sahip ambalaj filmleri kullanilarak
ambalajlanur, tiiketim zinciri boyunca maruz kaldik-
lar1 sicaklik dalgalanmalarinin bilinmesi igin sicak-
lik - zaman gostergeleri kullanilir, tirtiniin mikrobiyel
bulagsmaya ugrayip ugramadiginin kontrolii i¢in taze-
lik gostergelerinden yararlanilir. Tiiketiciyi her kosul-
da bilgilendiren ve koruyan yeni teknolojiler ambalaj
sektoriinde kendini bu sekilde gosterir.

Akilli ambalajlama temel olarak {i¢ kavramdan
olusur: 1. Algilayicilar, 2. Gostergeler, 3. Radyo Fre-
kans Tanimlama Sistemleri (RFID)

1. Algilayialar

Gida ambalajlama sistemlerinde algilayicilar en gok
“modifiye atmosfer” altinda depolanan tirtinlerde kul-
lanili. MAA teknigi (Modifiye Atmosfer Ambalajla-
ma teknigi), farkli gazlarm (oksijen, karbondioksit ve-
ya azot) ambalajin i¢ine gonderilmesi veya ortamdan
uzaklagtirilmas: sonucu, gidalarin depolama ve am-

balajlama esnasinda etkilesimde bulundugu gaz bile-
siminin degisimini saglayan tekniktir. MAA teknigi ile
gidalarin yapisinda bulunan enzimlerin yol actig1 bo-
zulmalar 6nlenebilir. Ayrica ortamda bulunan oksije-
nin gida bilesenleriyle tepkimeye girmesiyle olusan is-
tenmeyen bilesikler engellenebilir; gidalarda gercekle-
sen mikrobiyel faaliyetlerin 6niine gegilerek tirtiniin
dayaniklilis artirilabilir. MAA tekniginin en fazla kul-
lanildigy tirtin grubu et ve et iiriinleridir. MAA tekni-
gi kullanilarak ambalajlanan etlerde tazelik en iyi dere-
cede korunur, yani etin taze oldugunu gosteren parlak
kirmiz1 renk korunarak etin raf 6mrii uzatilmis olur.
Gida ambalajlamada kullanilan algilayicilar alict
ve gevirici adinda iki kisimdan olusur. Alict kismin-
da ambalajin icindeki fiziksel ve kimyasal bilgi cevi-
rici tarafindan okunabilecek enerjiye cevrilir; ¢evirici
kisminda ise taginan enerji, gidanin fiziksel ve kimya-
sal igerigine gore sinyal olarak okuyucuya yonlendiri-
lir. Bu algilayicilar ambalajin i¢indeki oksijen ve kar-
bondioksit miktarin sinyaller halinde okuyucuya ile-
terek, gida kalitesinin ve giivenliginin devamini sag-

lamaya yardimeci olur.
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2. Gostergeler

Ambalajin iginde veya disginda bulunabilen gos-
tergeler, dis ortam kosullar1 (sicaklik) ve tepe boslu-
gu gazlari ile etkilesime girerek gidanin kalitesi hak-
kinda bilgi verir ve ambalajlanmis gidanin icinde bu-
lundugu sicaklik, ambalaj biitiinliigii, mikrobiyel du-
rumu gibi 6zellikleri hakkinda fikir sahibi olmamiza
yardimci olabilir.

2.1. Sicaklik- Zaman Gostergeleri

Sogutarak veya dondurarak tasgimada ve dagitimda
karsilasilan en biiyiik sorun sicaklik dalgalanmalaridir.
Gudalar iyi tiretim uygulamalarindan ve miikemmel
hijyen sartlarindan ge¢mis olsa bile sicakliktaki degi-
simler 6nemli sorunlar yaratir. Bu problemleri orta-
dan kaldirmak i¢in ambalajlanan gidalarin sicaklikla-
rinin izlenmesi gerekir. Iste bu izleme islemi TTI (Time
Temperature Indicator, Sicaklik-Zaman Gostergeleri)
sayesinde kolaylikla yapilabilir. TTI, gidalarin maruz
kaldigr sicaklik ve zaman degisimlerini kolay ve ucuz
bir yolla ambalaj iistiine eklenen materyaller sayesin-
de gosteren {initelerdir. TTI, ambalaj igeriginin ren-
ginde mekanik, kimyasal, elektro-kimyasal, enzima-
tik ve mikrobiyel faaliyetler sonucu olusan degisimle-
ri ifade eder. Bu degisimin orami sicakhiga bagh olarak
artar. T'TI tiiketiciye gidanin maruz kaldig sicakliklar
sonucunda goriintiisiinde olusan degisikliklerle ilgili
bilgi verir. TTI ile gidalarin soguk tasima sirasinda za-
rar gérmelerinin 6niine gegilebilmekte ve kalite kay-
br sonucu meydana gelen kayiplar azaltilabilmektedir.
Ticari olarak TTTlar yayilma bazli, enzim bazli ve po-
limer bazli olmak tizere ti¢ kisimda incelenir.

Yayilma bazli TTI uygulamasi, ilk olarak Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan cigek agilariin nakliyesin-
deki soguk zincirin korunmasinin izlenmesinde kulla-
nilmistir. Mavi boyali kimyasal maddenin fitil boyun-
ca yayilarak ilerlemesiyle sonug verir. Akiskan 6zellige
sahip kimyasal madde, yayilma sonucunda 151k yansi-
tan ortama sicaklikla orantih olarak go¢ eder.

Enzim bazli TTI modelinde ise gosterge barkodun
iizerine seffaf renk olarak eklenir. Uriin yiiksek sicak-
liklara maruz kaldiginda geffaf renk kirmiziya doniistir
ve barkod okunamadi i¢in {iriiniin satilmasi engelle-
nir. Boylece hem tiiketici saghgi korunur hem de son
kullanma tarihi gegmis tiriinlerin tiiketici dikkatsizli-
ginden dolay1 satin alinip kullanilmasimin éniine gegilir.

Polimer Bazli TTI modelinde daire seklindeki ma-
teryalin ortasinda olugan kirmizi renk, tirtiniin yiik-
sek sicakliklara maruz kaldigini gosterir. Sicaklik dal-
galanmasina ugramadan 6nce renk saridir. Bu goster-
geler kullanilmadan 6nce derin dondurucularda sak-
lanmaly, sonradan ambalajlara eklenmelidir.

2.2. Tazelik Gostergeleri

Tazelik gostergeleri gidada mikrobiyel gelisme ve
mikrobiyel faaliyet olup olmadig1 hakkinda bilgi ve-
rir. Mikrobiyel gelisme sonucu olusan kimyasal mad-
deler gostergelerle tepkimeye girerek ambalaj tizerin-
de cesitli degisimlere yol acar ve tiiketiciyi gidanin
durumu hakkinda bilgilendirir. Tazelik gostergeleri
olugturulurken kullanilan ¢ikis noktasi, gidalarda ka-
lite kayb1 sonucu olugan kimyasal maddelerin belir-
lenmesidir. Clinkii her iriin grubunda mikrobiyel fa-
aliyet sonucu olugan kimyasal maddeler farklidir. De-
niz driinlerinde olusan ugucu bazlar, meyve ve seb-
ze gibi tirtinlerde olusan CO, bu kimyasal maddeler-
den bazilaridir. Ambalaja konulan gostergeler giday-
la temas halinde oldugundan ve gidaya gecerek gida-
nin yapisini bozabileceginden kullanimlar1 yénetme-
liklerle sinirlandirilmugtur.

Tazelik gostergeleri, asil yontem olarak kullanilan
mikrobiyel analizlerin uzun zaman almasi ve pahali
olmasi nedeniyle mikrobiyel kalitenin belirlenmesin-
de alternatif bir yontemdir. Fakat unutulmamasi ge-
reken nokta, her gida iiriiniiniin bozulma tipi ve am-
balajlama tiirii degisik oldugundan olusacak kimya-
sal maddelerin de farkli olacagidir. Tazelik gosterge-
leri, mikrobiyel faaliyet sonucu olusan kimyasal mad-
delerle tepkimeye girerek renk degisimine neden
olur; daire i¢inde olusan kirmizi renk {iriiniin bozul-
duguna isaret eder.

2.3. Toksin Gostergeleri

Toksinler hastalik olusturan mikroorganizmalar
tarafindan diisitk miktarda tiretilen bilesiklerdir ve
algilayicilarla belirlenmeleri zordur. Fakat son yillar-
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da algilayicilarin duyarliligini artirarak bu bilesenle-
rin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
Tazelik gostergeleri ambalaj i¢indeki gidanin bozul-
ma tepkimelerinin baglamasiyla beraber ¢alisir. Ba-
liklarin bozulmasiyla olusan ve kimyasal bir madde
olan trimetil amin gostergeleri 6nemlidir.

3. Radyo Frekans Tanimlama Sistemleri
(RFID)

Gida giivenliginin saglanmasinda en temel arag-
lardan biri olan gida izlenebilirligi, istenmeyen her-
hangi bir durum olustugunda tiriin ve siiregleri izle-
yerek sorun kaynaginin saptanmasini ve geri topla-
ma i¢in gerekli bilgi sisteminin kurulmasimi hedefle-
yen bir yaklagimdir. Deli dana hastalig1 ve tavuk yem-
lerindeki dioksin sorunu gibi gida kaynakl krizler,
firmalar1 izlenebilirlik sistemine yoneltmis, boyle-
ce uriin gegmisi ve kokeni hakkinda bilgi edinilme-
si kolaylagmistir. Izlenebilirlik sistemlerinde optik-
manyetik destekli ok sayida sistem ve teknoloji kul-
lanilabilir durumdadir, ancak barkod ve Radyo Fre-
kans1 Tanimlama (RFID) sistemleri en gok kullani-
lanlardir. Barkod bir dizi sayisal ve alfa sayisal ka-
rakter dizilimi kapsayan bir iiriin tanima sistemidir.

RFID sistemi ise son zamanlarda bir¢ok alanda kulla-
nilmaya baglanan (tasima, depolama, ilag, gida sekto-
rii) yeni yontemlerden biridir.

[zlenebilirligin saglanmasinda kullanilan bir sis-
tem olan Radyo Frekans Tanimlama sistemi, otoma-
tik veri toplama teknolojilerinin -klasik olarak bar-
kod gubuklar1 ve optik sinyaller (lazer yani CCD)
kullanan formundan farkli olarak- entegre devreler,
tastyict gipler ve okuyucular arasinda radyo dalgala-
r1 kullanarak iletisim kuran bir formu olarak tanim-
lanabilir. RFID sistemlerinin ¢alisma ilkesi ise, RFID
etiketlerinde ve antenlerinde ufak tasiyicilar olma-
s1 ve sinyalleri alfa sayisal dizilise sokmasi, daha son-
ra da etiketin antenden aldig1 sinyallere yanit vermesi
ve bunu ¢evirerek okuyucuya ulastirmas: seklindedir.

Gidalarda RFID teknolojisi 13,56 MHz bandinda
islev goriir. Bu bandin se¢ilmesindeki en 6nemli kri-
ter esnek etiketlerle uyum saglamasidir. Ayrica bu
bant ¢evredeki nem kosullarindan da kolay etkilen-
mez. Esnekligi saglayan madde olarak ise kalinhig
50 p civarinda olan ¢ift yonlii bakir katmanlar kulla-
nilir. Kullanilan anten kalinligi 18 p olarak belirlenir.

RFID etiketlerin okuma asamasi hizli ve otomatik-
tir. RFID sistemleri ¢ok kiigiik olduklari i¢in gidala-
ra uygulanmalarinda sikint1 yaganmaz. RFID etiket-
leri hijyeniktir ve gidalarda kullanilmaya uygundur.
RFID etiketi ile @iriin arasindaki bag ¢ok basittir; ka-
t1 gidalarda daha kolay uygulama alani bulur, sivilar-
da ise genellikle ambalaj yiizeyinde kullanilir. Radyo
dalgasi ile RFID etiketleri arasinda iletisim saglamak
i¢in ok diisiik gii¢ gerekir.

Devamli degisen bir diinyada tiiketiciler artik dii-
niin kosullarimi yeterli gdrmiiyor. Bu yiizden siiper-
marketlerde, sessiz satic1 olarak adlandirdigimiz am-
balajlar, tizerlerindeki teknolojilerle bizleri ¢ekmeyi
amagliyor. Bu teknolojiler duygularimizi hareketlen-
dirip isteklerimizi ve arzularimizi artirmay1 hedefle-
mek tizerine kurulu. Bu yiizden de tiiketici-ambalaj
etkilesimini artirmak ve degisen yasam sartlarina
ayak uydurmak i¢in ambalaj sektériinde yeni tekno-
lojiler gelistiriliyor.

Son yillardaki teknolojik gelismeler ve artan tiike-
tici bilinci ise, akilli ambalajlama sistemlerinin kulla-
nimi ve yayginlasmasini saglama konusunda énemli
ilerlemelere neden olacak.
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En Kiicuik Yirticimiz

Gelincik

Turkiye dogasl, barindirdigi canli tirlerinin cesitliligi ve fazlaligiyla bilinir. Ancak, bu canhlarin neler oldugu,
ekosistemdeki rolleri, 6zellikleri, soylarinin ne durumda oldugu, hangi kosullarda yasamlarini

devam ettirmeye calistiklari fazla bilinmez. Gelincikler de tilkemizde yasayan ve 6zellikleri pek bilinmeyen
bu canlilardan. Cogu memeli turtintin aksine soylari da tehlike altinda degil. Soylarinin henuz

tehlike altinda olmamasinin nedenleri arasinda avlanma yetenekleri, cok cesitli yasam alanlarina

uyum saglayabilmeleri, yerlesim yerlerinin yakinlarinda ve iclerinde yasabilmeleri yer aliyor.

Ancak gelinciklerin en az bilinen 6zelliklerinden biri mevsime gore kirk renklerini degistirebilmeleri. ..

Gelincikler, genellikle kiimes hayvanlarina saldirdiklarindan dolayi zararli goriiliirler. Oysa gelinciklerin zarardan ok yarar vardr. Fareler gibi zararli kemiricilerle beslendiklerinden bu hayvanlarin cogalmasini
onlerler.

elincikler, Ulkemizde yasayan en
G kiguk yirticilardir ve sansarlar ai-

lesinin Uyeleridir. Vicutlar, agac
ve calllar icinde, kolay ve hizli bicimde ha-
reket edebilecek bigimde ince ve uzun ya-
pilidir. Ayni zamanda gok esnek olup rahat-
likla hemen her yone rahatlikla kivrilabilir-
ler. Genellikle gece aktiflik gosterirler. Bu-
nun yaninda, bazen ginduzleri de aktif ola-
bilirler. Cok genis ve degisik 6zellikleri olan
yasam alanlarina basarili bigimde uyum

90

saglamiglardir. Ormanlik alanlar, orman
acikliklari, tarim alanlari, cayirliklar, stepler
(bozkirlar), yari-¢él alanlar, tundra bolgele-
ri, yerlesim yeri yakinlar ve merkezleri gibi
yerler, binalardaki girintili gikintili yerler, her
turl kovuk, cukur, delik, ¢al ici, agag atik-
larinin atildidi yerler veya agac kovuklarin-
da yasayabilirler.

Dogal hayatta memeli hayvanlar degi-
sen kosullara uyum saglamak ve yasam-
larini devam ettirebilmek igin cesitli 6zellik-

ler gelistirmislerdir. Mevsimsel degisimler-
den kaynaklanan olumsuz kosullardan kur-
tulmak igin go¢ edebilirler. Go¢ etmeyenler
ya kis uykusuna yatar ya da ortama uyum
saglayarak hayatlarini devam ettirirler. Or-
tama uyum saglama &zelliklerinden biri de
kurk rengini degistirmektir. Genelde kutup-
larda yasayan tavsanlar, kutup tilkileri gi-
bi hayvanlarda gérulen kirk rengini degis-
tirme Ulkemizde yasayan gelinciklerde de
gordluyor.

Zafer Besikgi /18 Kasim 2009, Eymir Golii (Ankara)
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Kiirk Degisimi. ..

Gelinciklerin kirk renginde degisim, yaz ve kig
mevsiminde gerceklesir. Yaz kurkinde hayvanin sirt
kismi kahverengi karin kismiysa beyaz renkli olur. Ka-
rin kisminda ayrica kahverengi benekler de vardir. Yaz
kirkinde killarin boyu 1 cm kadar olur. Kis kirkiindey-
se gelincikler tamamen beyaz renge burlnur ve killa-
rin boyu 1,5 cm kadar olur. Yazin sonunda kis mevsimi
icin kurk degisimi hazirhgi baglar.

Gelincikler yilda 1 ya da 2 defa dogururlar. Dogum-
lari genellikle ilkkbahar ya da yazin sonlarina dogru ger-
ceklesir. Her defasinda 1-7 kadar yavru yaparlar. Ge-
belikleri 37 gun surer. Yeni dogan yavru 1,1-1,7 gram
agirhginda olur. Yavru gelincikleri 18 glin kadar anne-
leri emzirir. Yavrular, 4-8 ay sonra da eseysel olgunlu-
gda (yavru yapma g¢agina) ulasirlar. Yeni dogan yavru-

Kiirkte renk dedisimi tim gelinciklerde her mevsim gdriilmez.
Daha sicak bolgelerde genelde yaz kiirkii kalir. Soguk ve karla kapli zamanin
uzun gectigi yerlerde kisin tamamen beyaz olurlar.

lar ¢iplak pembe renkte, gozleri kapali, burusuk olur-
lar. Hizla bUyuyen yavrular 7-8 hafta sonra ergin birey-
lerin boyuna, 12-15 hafta sonra da ergin bireylerin kt-
lesine ulagirlar. Erkek bireyler disilerden daha buyuk-
tar. Disiler baharda dogarlarsa eseysel olgunluga ya-
zIn erigirler ve yavru yapabilirler. Yazin ve sonbaharda
dogan disiler bir sonraki yaza kadar dogum yapma ye-
tenegi kazanmazlar. Yavrular dogduktan sonra bakim-
lari anneleri tarafindan yapilir. Bakim, yavru bagimsiz-
ligini kazanana kadar devam eder.

Gelincikler avlarinin pesinden giden, onlari ara-
yan, kovalayan ve avlayan hayvanlardir. Bundan do-
lay! bulunduklari ortamda iyi gizlenmeleri gerekir.
Ozellikle kisin karla kaph yerlerde kahverengi renk
kolaylkla fark edileceginden kurkte renk degisimi,
hem avlanirken hem de dismanlarindan saklanirken

cok avantaj saglar. Gelincikler avlarina saldirmadan
once hareketleri iyice izler ve sonra aniden saldirir.
Avi yakalayinca ilk olarak boyunlarini kirarlar ve et-
kisiz hale getirirler. Avlarinin buytk kismini kliguk ke-
miriciler olusturur. Bunun yaninda yakalayabildikleri
kuslari, kus yumurtalarini, kiigtik suriingenleri de be-
sin olarak alabilirler. Erkek bireyler disilerden daha iyi
avcidirlar. Digiler daha ¢ok kiiglk kemiricileri avlarlar.
ince, uzun ve esnek viicutlari sayesinde kemiricile-
rin yuvalarina rahatlikla girebilirler. Hem onlari avlar-
lar hem de yuvalarini yasam alani olarak kullanirlar.
Oldukga saldirgan olan gelincikler kendilerinden bui-
yuk hayvanlara bile saldirabilirler. Tim bunlara karsin
geng bireyleri yilanlar, ergin bireyleriyse baykuslar ve
sahinler avlayabilir.

Ulkemizde Mustela nivalis (gelincik) ve Mustela erminea
(kakim, buytik gelincik) olmak Uzere iki farkli gelincik ti-

asim 2009, Eymir Golii (Ankara)

Giiniimiiz canlilart iginde insanlarla ve insan kaynakli etkenlerle
uyumlu yasayabilen az sayida memeli tiirii vardr.
Gelincikler de bunlardan biridir.

ri yasiyor. Kakimlarda kis kuirkiinde kuyruk ucu disindaki
yerler beyaz olurken, gelinciklerde kis kiirkii tamamen be-
yazdir.

Gelincikler, Glkemiz dodasinin 6nemli yirticilarindan
biri. Kemiriciler gibi sayilari ¢cok fazla olan turlerle av-
larlar ve onlarin sayilarinin artmasini dnlerler. Boyle-
ce ekosistemi dengelerler. Soylarinin devami ekosiste-
min de dengeli bicimde devam etmesini saglayacaktir.

Not: Asagidaki web sayfasinda her iki tiire ait dogal or-

tamda cekilen video gériintdleri yer alyor.
http://www.arkive.org/¢ekweasel/mustela-nivalis/
http://www.arkive.org/stoat/mustela-erminea/video-16b.html

Kaynaklar
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/
information/Mustela_nivalis.html

-.\IIkbahar

Burada gelinciklerin
kiirk renginin

mevsimler boyunca

nasil degistigini
goriyorsunuz.

Yazin kiirk kahverengidir.
Yaz sonunda dogru
giinsiginin azalmasiyla
birlikte hormonal bazi
degisiklikler gerceklesir.
Bunun sonucunda
sonbaharda kis kiirkii
olusmaya baslar ve

yaz kiirkiine ait koyu renk
killar dokiiliir. Kisa dogru
da kiirk bembeyaz olur.
ilkbaharla birlikte
giin151G1 yeniden artmaya
baglar ve kahverengi
killar yeniden olusur.

Bu ddngii her yil

bu sekilde devam eder.

http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/14021/0
http://www.arkive.org/weasel/mustela-nivalis/
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Psikiyatri Prof. Dr. Kemal Sayar

Karar Ani

ayat, aldigimiz kararlarin toplamidir. Si-
H radan saydigimiz bir glin icerisinde bile,
o gunkl hayatimizla ilgili onlarca karar veri-
riz. Hangi kiyafeti giyecegimizi, o glin icin iste-
ki onceliklerimizi, kabul edecedimiz teklifleri,
yapacagimiz alisverisleri, yiriiyecegimiz yolu
ve daha bircok etkinligimizi kararlastiririz. Co-
gu zaman secim yaptigimizi ve bu segimlere
dayal kararlar verdigimizi anlamayiz. Sadece
mavi gémlegimizi giymek, bir dilim ¢ikolatali
kek yemek ve is yerimize giden ¢esitli yollarin
birinden gitmek “istemisizdir”.
istemek, insan igin hayatidir. Oniimiize bir
hedef koymamizi ve o hedefe yonelik hamle-
ler yapmamizi gerektirir. istegin olmadigi bir
diinyada karar vermek imkansiz olur. Acikip
bir lokantaya gittigimizde onimuzdeki me-
niden bir secim yapmak zorundayizdir. Lis-
telenmis yemeklerden birini secip siparis ver-

mek achgimizi dindirmek icin yapmamiz ge-
reken ilk harekettir. Peki ne yiyecegimize nasil
karar veririz? Cevap basit: Seceneklerden biri
bizim icin daha cezbedici olacak ve digerleri
elenecektir. Boylece sadece karar vermek, en
temel ihtiyacimizi, “beslenmemizi” saglar.
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Aslinda birkag saniye icerisinde gercekle-
sen bu olayin ne derecede biyik ve 6nemli
bir beyinsel fonksiyon gerektirdigini bilmek,
insanin muhtesem yapisini anlamamiza bi-
raz daha yardimci olacaktir. Menlden yiye-
cegimiz yemegi se¢mek sanildigi kadar basit
degildir. Bir yandan yazilari okuyup her bir is-
min hangi yemegi temsil ettigini anlariz. Ote
yandan listede ilerledik¢e, beynimizde nik-
leus akiimbens adi verilen ¢cok 6nemli bir ya-
p1, “dopamin” adi verilen bir kimyasal salgila-
yarak calismaya baslar. Nikleus akimbens
(NAcc) beynimizin haz merkezidir. Gordiigu-
muz herhangi bir nesne veya yaptigimiz her-
hangi bir etkinlik dopamin salgilanmasini te-
tikledigi miiddetce biz dopamini salgilayan
bu nesne veya etkinliklerden zevk aliriz. Orne-
gin yedigimiz gtizel bir yemek, aksamlari ar-
kadaslarimizla yaptigimiz bir sohbet, buz gibi
havada sicacik bir eve girmek, bunlarin hep-
si yasadigimiz an igerisinde beynimizde do-
pamin maddesinin salgilanmasina sebep olur.

Bu tekrar eden bir dongudiir. Bir etkinlik
beyinde dopamin salgilanmasina yol acarsa
zevk duyariz; zevk duydukca bu etkinligi tek-

rar etmek isteriz. Elbette ki her olaydan ayni
sekilde zevk alamayiz. Bazi uyaricilar bizim da-
ha ¢ok zevk almamizi saglar; bdyle durumlar-
da beynimizde dopamin salgilayan hiicreler
daha cok calisir. Ancak ne yazik ki dopamin,
uyaricinin bize yararli mi yoksa zararli mi oldu-
gu konusunda bilgi sahibi degildir. Onun tek
gorevi zevk alabilmemizi saglamaktir.

Oyleyse karar verme asamasinda mantik-
linsan beyninin haz duygusundan daha fark-
I ydnlendirmelere de ihtiyaci vardir. Ornegin
lokantada meniiye bakarken bol yagl ve sos-
lu bir yemek ismini okudugumuzda birden bu
yemegi cok istedigimizi anlariz. Mesaj bey-
nimizin derinlerinden, NAcc'in da icinde bu-
lundugu duygu merkezimiz limbik korteks-
ten gelmektedir. Beynimizde aniden dopamin
salgilanmasina neden olan bu yemege karsi
¢ok buiylk bir istek duyariz ve siparis vermek
isteriz. Fakat birden bir gii¢ bizi durdurur: Bu,
beynimizin dlsiince merkezi olan frontal kor-
tekstir. Mesaj acik ve nettir, her ne kadar ca-
nimiz ¢cekse de kolesterol seviyemiz siniri asti-
gindan ve doktorumuz kesinlikle perhiz uygu-
lamamiz gerektigini soylediginden bu yemegi
yemememiz gerekmektedir. Kararimiz aniden
farkl bir yone dogru degisir; en iyisi daha sag-
likli bir sebze yemedi siparis etmek olacaktir.

Frontal korteks, hafiza, dikkat, planlama,
problem ¢6zme gibi mantik gerektiren alan-
larda karar vermemizi saglar. Gelismis ve diiz-
glin calisan bir frontal korteks, duygu merke-
zimizin gonderdigi sinyalleri denetler ve uy-
gunluk derecesine gore etkinlige devam et-
memize veya etmememize karar verir. Fron-
tal korteks secim yapmaktan cok &te yetilere
sahiptir; yeni hesaplamalar yapar, yeni ¢6ziim
yollari Uretir, bunlarin mantiksalligini Slcer.
Glnumduzde ileri mimari bilgileri, kuantum
hesaplarini, tibbi gelismeleri saglayan frontal
kortekslerimizdir.

1989 yilinin 19 Temmuz'unda ABD Hava
Yollar’'na bagli bir ucak Denver sehrinden Chi-
cago sehrine dogru yola cikti. Baglangicta her
sey yolunda gidiyordu. Fakat sonra hig¢ beklen-
meyen bir durumla karsilasildi. Ucak irtifa kay-
bediyordu ve pilotlarin bildigi hicbir yontem
ise yaramiyordu. Kule ile yapilan konusmalar,
yardim ¢adrilari tamamen sonugsuz kalmis-
t1. Ucagin gtivenli bir sekilde ugmasini sagla-
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yan mekanizmalarda beklenmedik bir ariza ¢itkmisti, nere-
deyse tamami hidrolik sistemle idare edilen parcalar ba-
sing duismesi ylziinden kontrol edilemiyordu. Bu beklen-
medik durum tam bir felakete donisebilirdi; ne kuledeki
gorevliler ne de pilotlar ne yapmalari gerektigini biliyordu.

Panik duygusu tim mirettebata hakimdi ve ise ya-
ramayan yollar ucagin diismesini engellemek icin tekrar
tekrar deneniyordu. Pilotlardan Bay Haynes bir an durdu
ve derin bir soluk aldi; bu panik durumu sorunu ¢6zme-
yecekti ve yapilabilecek bir seyler olmasi gerekirdi. Akli-
na aniden ucagin hidrolik sistemle calismayan kisimlari

geldi; evet bunlar birkag¢ parcayr ge¢miyordu, fakat dog-
ru kullanilirlarsa ucagin diismesini engelleyebilirlerdi. Bay
Haynes hesaplamalari yapti ve sonucun basarili olacagina
karar verdi. Ucak sag salim yere indi.

Bay Haynes'in diismek Uzere olan bir ucadi, ugus egi-
timlerinde hi¢ gdsterilmemis bir metodla yere giivenle in-
dirmesi nasil miimkiin oldu? Oncelikle yogun panik duygu-
sunu yaratan, beynin duygu merkezi olan limbik kortekste-
ki“amigdala’, frontal korteks tarafindan etkisiz hale getirildi.
Amigdala beyinde istenmeyen, olumsuz durumlarda cali-
san cok dnemli ve hayati bir yapidir. Ornegin kendisine dog-
ru kudurmus gibi kosan bir kdpek goéren bir kisi amigdala-
sinin sinyalleri sayesinde korku hisseder ve kagmasi gerekti-
gini algilar. Bu denli hayat kurtarici olan bir yapinin tetiklen-
mesi, yikici bir korkuya ve islevsizlige siiriikleyen panik duy-
gusuna neden olur. Bay Haynes'in amigdalasi fazla calisti-
g1 icin ilk basta ise yaramayan metotlari tekrar tekrar dene-
misti. Fakat mantikl dislinmesini saglayan frontal korteks
amigdalayi devre disi birakip ¢6zim yollari aramaya basla-
yinca ucadi guivenle yere indirmek miimkiin olmustu.

Panik duygusu mantikli kararlar almamizi engeller. Be-
yinde limbik korteks ile frontal korteks arasinda strekli
bir bilgi alisverisi vardir. Herhangi bir anda, herhangi bir

olayda, herhangi bir insan karar verirken kesinlikle bey-
nin bu iki buylik mekanizmasi ayni anda calisir. Beyin her
zaman bir biitlin olarak hareket etmekle ylikimludir. Bu
iki mekanizma, beynin duygu merkezi olan limbik kor-
teks ve planlama, dikkat gibi daha yiksek bilissel konu-
larin merkezi olan frontal korteks kendi aralarinda stirek-
li bir iletisim icindedir. Bazi durumlarda frontal korteks,
limbik korteksten gelen duygusal verileri iyi degerlendi-
remez, deyim yerindeyse "“iyi okuyamaz". Boyle durumlar-
da karar verme mekanizmamiz sekteye ugrar. Panik duy-
gusu, frontal korteksin basa ¢ikamayacagi diizeyde oldu-
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Junda kisi yanlis kararlar verir. Ornegin kumar masasinda
hatiri sayilir miktarda para kaybeden kisi aniden panikler.
Kaybettigi parayi geri kazanacagina inanir; ¢linkli oyunu
iyi oynadigini ya da sansh oldugunu disinr. Kalan para-
siyla oynamaya ve kaybini telafi etmeye caligir. Sonug bu-
yuk bir hiisran olur; cogu zaman kisi tim parasini hatta
mal varhigini kaybeder.

Karar verme asamasinda beynimizi sekteye ugratan
bu olguya “kayip komplosu” adi verilir. Kaybetmek, bey-
nimiz i¢in kazanmaktan daha énemli bir olaydir. Herhan-
gi bir olay “kayip” olarak nitelendirildiginde amigdalamiz
sinyaller yollamaya baslar. Kaybedileni geri alma istegi ve
panikle, kararlar verdigimizi zanneder ve daha ¢ok riske
gireriz. Ornegin cok yiiksek izlenme oranlarina sahip “Var
misin? Yok musun?” tarzindaki yarisma programlari, ta-
mamen insan beynindeki bu calisma mekanizmasina hi-
tap etmektedir. Yarismacilar yarismanin sonunda ne ka-
dar para kazanirlarsa kazansinlar odak noktalari en yiik-
sek para miktari oldugu icin hep bir“kayip”yasarlar. Bu se-
beple ¢ok iyi miktarda paralar teklif edildigi halde risk ala-
rak devam eden yarismacilarin, sonunda hig de tatmin ol-
madiklari miktarlarla, Gzillerek ve hatta aglayarak evlerine
doénduklerini goriiriiz.
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Karar verme mekanizmamiz ¢ok 6zellesmis ve gelis-
mistir. Nasil karar verdigimizi bilmek, bize kararlarimizi
nasil denetlememiz gerektigi konusunda yardimci olur.
Frontal korteksimizi calistirmaya basladigimiz ve duy-
gularimizi denetledigimiz zamanlarda kararlarimiz daha
mantikli ve faydali sonuglar verebilecek yonde ilerler. Peki
mantikli diisinmeye calismak verecegimiz her karar igin
iyi bir strateji midir? Cevap ne yazik ki hayir.

Karar asamasinda mantigimiza danismak her zaman
yeterli degildir. Ornegin actkmis ve lokantaya gitmistik.
Bir yandan yemegimizi yiyor bir yandan da icinde bulun-
dugumuz ekonomik sikintiyr diistiniiyoruz. Yan masamiz-
da oturan kisi hesabi 6duyor ve gidiyor. Tam bu sirada ce-
binden ylkli bir miktar para disuriyor ve bunu sizden
baska hi¢ kimse gérmuyor. Lokantada kamera sistemi ol-
madigi da asikar. Egilip yerden parayi almak neredeyse
¢ocuk oyuncagi... Ne yapardiniz?

Limbik korteksiniz yogun miktarda dopamin salgila-
maya basladi ve bu parayi almak i¢cin haz duyuyorsunuz.
Frontal korteksiniz hesaplamalari yapti; parayi kimse gor-
meden rahatlikla alabileceginiz kesin. Haz duygunuz ve
mantiginiz ayni dogrultuda ama siz yerinizden kipirda-
madiniz. Karar vermenizde etkili olan baska bir etmen var.
Peki ama acaba nedir bu etmen?

insan dogasi geregi, her birimiz etik kurallari kabul et-
me ve bu kurallara bagh yasama gereksinimi duyariz. Ya-
sama merhaba dedigimiz ilk andan baslayarak ailemiz-
den, cevremizden ve icinde bulundugumuz toplumdan
yazili olmayan kurallari 6grenir ve bunlar i¢sellestiririz.
Cocukluk dénemimizde edindigimiz empati kurma, sug-
luluk ve merhamet hissetme gibi yetiler bize hayatimiz
boyunca yol gosterir. Neden ve nasil oldugunu tam ola-
rak aciklayamadigimiz, mantik cercevesine sigmayan ka-
rarlar aliriz. Fakat bu kararlarin her biri hem bizim hem de
etrafimizdaki insanlarin mutlulugunu saglar.

Etik kararlar, kiiltlrel ilkelerle ve dini inanislarla belir-
lenmis ve bizim tarafimizdan i¢sellestirilmistir. Aslinda her
biri cocukluktan beri beynimizin en yogun olarak kullan-
digimiz kisminda, limbik kortekste yerlesmistir. Cogun-
lukla Freud’un “biling disi” olarak tanimladidi bir varlik se-
viyesinde, gliclQ, kesin ve sandigimizdan daha etkili ola-
rak bu ilkeleri sahiplenmisizdir. Herhangi bir canliyla, is-
ter insan olsun ister hayvan, karsi karsiya geldigimizde
etik kararlarimizi cogunlukla mantikli kararlarimizin énd-
ne koyariz. Beynimizdeki ayna ndronlar ¢alismaya baglar,
karsimizdaki canlinin duygu durumunu algilariz, onun-
la empati kurariz ve onun yasayacadi duygulari hissede-
riz. Boyle bir zamanda sayisal ve salt mantiksal degerler
onemsiz kalir; hakimiyet etik dirtllerimizdedir. Bu yiiz-
den paraya dokunmaz ve hemen sahibine teslim ederiz.

Psikopatlik, bu duygu durumu eksikliginin bir Grini-
dir. Cogunlukla ¢ocukluk déneminde istismara ugramak
ylizlinden beynin st temporal sulkus, arka singulat girus
ve orta frontal girus gibi kisimlari zarar gorur. Bu sebepler-
le psikopatlar, karsilarindaki insanlarin duygu durumu ile
ilgili bir his gelistiremez ve empati kuramazlar. Onlar igin
istek duymak ve mantik gelistirmek bir cana kiymak icin

yeterli sayilir. Bu ylizden bir vicdani yikimlilik ya da ra-
hatsizlik hissetmezler.

Fakat saglhkl insanlar sadece kendi menfaatleri ve is-
tekleri icin degil toplum icin uygun ve dogru kararlar ve-
rirler. Empati kurabilme yetisi gelistirirler ve beyinlerinin
ist temporal sulkus, arka singulat girus ve orta frontal gi-
rus gibi empati ile ilgili kissmlarini her zaman kullanirlar.
insanlarin dogustan gelen “icsel” bir meleke ile karsisinda-
kine empati gosterme ve onlarla dayanisma igine girme
egiliminde oldugu bildirilmektedir. insan, isbirligi ve feda-
karlik yapma yoniinde dogustan gelen bir istek tasimak-
tadir. Bazi arastirmalar bize sefkat ve insancil duygularin
genlerimize yazili oldugunu géstermektedir. insanin di-
ger varliklarla ve kendi hemcinsiyle iletisim ve empati kur-
maya programlanmis bir varlik oldugu dusintilmektedir.

Mantik, duygusallik ve etik boyutlarinda dustiniildi-
glinde, geride cevaplanamayan bir soru kalir. i¢giidisel
karar mekanizmalari. Cogumuz neden ve nasil oldugunu
bilmeden aniden distindigiimiiz soruna bir ¢déziim bu-
luruz. Boyle durumlari agiklamaya kalktigimizda genel-
likle “aniden aklima geldi’, “icimden &yle geldi” veya ben-
zeri bir ifade kullandigimiz gorilir. Ya da Ustlne ¢ok da-
siinmeden, hatta dislinmeye firsatimiz olmadan bir ka-
rar vermek zorunda hissettigimiz zamanlarda icgudi-
sel kararlar veririz. icgtidiisel kararlar biling disinin iriin-
leridir; hizli ve ¢6zlime yoneliktir. Aniden biling mekaniz-
mamizda ortaya cikarlar. Neden bu yénde bir karar ver-
digimizi soyleyemeyiz. Arastirmalar icgtdusel karar me-
kanizmalarinin duygusal odakl olabilecegi yoniinde bul-
gular elde etse de henliz bu icgtidtsel karar mekanizma-
sini tam anlamiyla ¢6zebilmis degiliz. Belki de séyleyebi-
lecegimiz sey, basit bir an olarak tanimladigimiz her anda,
hayatin her aninda, miikkemmel bir diizenin parcasi olarak
yol aldigimizdir. Onemli olan bu siirecin mikemmel isle-
yisini biraz da olsa gorebilmek ve gozlerimizi kamastiran
bu ahengi hissedebilmektir.
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Jestleri

Kullanmak
Zekay)
Arttinr Mi?

onugsma sirasinda jestleri sik kullanma ile
Kilgili bazi kisilerde yanls bir algilama ola-
biliyor. Buna gore konusma sirasinda ellerin ve
kollarin ¢ok sik kullanilmasi, konusan kisilerin
konuya yeterli derecede hakim olmamasi ve bu
nedenle dogru kelimeleri secememesinin gos-
tergesi. Jestlerini dogru kullanamayan kisiler
disundldiginde bu algida gergeklik payi olsa
da, jestler yerli yerinde kullanildiginda basarih
iletisimin en 6nemli unsurlan arasindaki hak-
I yerini almakta. DUstince bicimimizle ve neler
hissettigimizle ilgili karsi tarafa ipuglar verme-
si agisindan konusmalarimizda 6nemli bir ta-
mamlayicidir jestlerimiz. Diger yandan son yil-
larda yapilan ilging calismalar, jestlerin bunlar-
dan ¢ok daha &te manalar icerdigini gosteriyor.
Jestler Uzerine yaptigi arastirmalarla tani-
nan Chicago Universitesi psikoloji profesorii
Susan Goldin-Meadow, jestlerin bilingsizce el-
leri ve kollari oynatmaktan ibaret olmadigini
ve sadece bir iletisim araci olmayip aslinda in-
sanlarin akil ve mantik ylritmelerini kolaylas-
tirdigini ifade ediyor. ilkégretim cagindaki co-
cuklara problem ¢ézme teknikleri jestler yar-
dimi ile anlatildiginda hem 6grenmeleri kolay-
lastyor, hem de bu yolla 6grenilen bilgiler da-
ha kalic1 oluyor. Dr. Susan Wagner Cook'un da
icinde bulundugu bir calismada jestler ve 6g-
renme filiskisi ele alindi. Yaglari 9-10 arasinda
degisen 6grencilere cevabini bilmedikleri ye-
ni bir matematik probleminin ¢6ziim yolu 64-
retmenleri tarafindan s6zli olarak jestler esli-
ginde gosterildi. Daha sonra 6grenciler gelisi-
glizel olarak ¢ gruba ayrildi ve konu ile ilgili
benzer bir soru yoneltildi. Soruyu cevaplarken
ilk gruptaki 6grencilere 6gretmenlerinin sade-
ce s0zIU ifadelerini, ikinci gruptakilere ogret-
menlerinin yalnizca jestlerini, G¢lincli grupta-

kilere ise 6gretmenlerinin hem s6zli ifadelerini
hem de jestlerini taklit etmeleri sdylendi. Soru-
yu dogru cevaplayan 6grencilere 6nceden ha-
ber vermeksizin dort hafta sonra benzer bir so-
ru tekrar yoneltildi. Ogrenme sirasinda sadece
jestlerini kullananlar ile jestleri ve sézleri kulla-
nan ogrencilerin % 90'na yakini ¢dziim yolu-
nu hatirlarken, sadece sozleri kullanan grubun
%33'lik bir bolim ¢6ziim yolunu hatirlayabil-
di. Prof. Goldin-Meadow ‘a gore hatirda tutul-
masl gereken 6nemli bir nokta, yapilan jestle-
rin bir sekilde konuyla ilgisinin bulunmasi ge-
rekliligi. Yoksa jestler manasizca el sallamaktan

Oteye gecemiyor.

Konugma dilleri, jestler ve hafiza Uzerine
arastirmalar yapan psikoloji profesorii Elena Ni-
coladis de yaptigi calismalarla konuyu destek-
leyici sekilde jestlerin hafizaya erisimi kolaylas-
tirdigina yonelik sonuglar sunmustur.

Konu ile ilgili en heyecan verici gelis-
Humboldt
Universitesinde gerceklestirilen ve sonucla-

melerden biri ise Berlin'deki
r gectigimiz aylarda Journal of Intelligence'da
yayinlanan arastirma oldu. Bu ¢alismayi ¢ok
onemli kilan sebep jest kullanimi, akiskan zeka
ve beyin yapisi arasindaki iliskiyi inceleyen, bi-
linen ilk bilimsel calisma olmasi. Degiskenlerin
etkisini minimize etmek icin denek olarak ayni
sosyo-ekonomik siniftan gelen ve benzer okul-
larda okuyan ama farkli akiskan zekalara sahip
28 lise 6grencisi secildi. Geometrik benzerlikle
ilgili problemler yonetildiginde beklendigi se-
kilde akiskan zekas ytiksek olan 6grenciler da-
ha yiiksek performans gésterdiler. ilging olan
nokta ise, 6grencilere problemlerin ¢6ziim yolu

anlattinldiginda, akiskan zekasi ylksek olanla-
nin normal seviyede akiskan zekaya sahip olan-
lara nazaran ¢ok daha fazla el jestlerini kullan-
masiydi. Bu égrenciler, problemin ¢ozimiini
anlatirken elleriyle problemde gecen licgen,
dikdortgen gibi sekilleri temsil eden sekiller
yaplyor ve ¢6zim yoluna katki sadlayici sekil-
de ellerini kullaniyorlardi. MRI teknigi kullana-
rak beyin yapilar incelendiginde, ytiksek akis-
kan zekaya sahip 6grencilerin konusma ile ilgili
Broca bolgesinde daha kalin kortekse sahip ol-
duklar gorildi. Bu da Broca bolgesindeki kor-
teks kaliniginin, hem akigkan zeka hem de jest
Uretimi ile ilgili oldugu hipotezini doguruyor.

Almanyada yapilan bu calisma ile Susan
Goldin-Meadow ve digerlerinin yaptigi calis-
malar birlestirildiginde cevabini bekleyen ¢ok
heyecan verici bir soru akillara geliyor: Yiiksek
akiskan zekaya sahip olanlar, jestlerini daha faz-
la kullaniyorsa ve jestleri kullanmak 6grenilen
seylerin unutulmamasi agisindan 6nemli bir
faktorse, acaba jestleri kullanmayi bilingli ola-
rak 6grenmek daha zeki olmayi saglar mi?

Henlz kesin sonuglara varmak icin ¢ok er-
ken ve bu konu bilim insanlarinin yapacagi ¢a-
lismalar ile netlik kazanacak. Fakat su da gori-
nen bir gercek ki jestlerin bilincli olarak kullanil-
masi 6gretim metotlar ve hafiza giiclendirme
teknikleri tizerine yepyeni bir yaklasim sunuyor.
Kaynakga:

Cook, S. W,, Mitchell, Z., Goldin-Meadow, S., “Gesturing
makes learning last”. Cognition, 106, 1047-1058, 2008.
Goldin-Meadow, S. “Gesture’s role in the learning process.”
Yheory into Practice, 43, 314-321, 2004

Wartenburger, L., ve dig. “On the relationship between

fluid intelligence, gesture production, and brain structure”
Intelligence, 38: 193-201. (IF 2008: 3.274), 2010.
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Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Bobrek Yetmezligi

benzeyen organlardir. Boylari 11-12 santimetre, agirliklari 150

gram civarindadir. Bébreklerin temel gorevi, kani siizerek zehir-
li maddeleri viicuttan atmaktir. Bobrege giren kan bobregin en kigk,
nefron denilen birimlerine gider. Kan damarlari incelerek, nefronlarin
icinde bir kilcal damar yumagdi olusturur. Bu yumadin etrafinda ince bir
kapsil ve bunun devami olan ince kanallar vardir. Bobrekte 1 milyon-3
milyon nefron bulunur. Kan nefrondan gegerken, zehirli maddeler ve
bir miktar su damarin digina ¢ikarak
kapsilin icine dolar, buradan da tu-
bul denilen ince kanallara akar. Da-
mardan sliziilen sivilar ve diger mo-
lekiller tiibullerden gegerken yarar-
I maddeler ve suyun bir kismi geri
emilir. ihtiyac fazlasi su ve gereksiz
molekiilleri iceren sivi bobregin ge-
nis toplama kanallarina atilarak idra-
r olusturur. Tubullerden bu gegisler
sirasinda, vicut ihtiyaci olan sivi ve
mineral miktarlarini ayarlar. Bobrek-
lerden gegen kan miktari glinliik ne-
redeyse 1,5 tonu bulur. Siizilen ve
geri emilen sivi miktarlarindan son-
ra gliinde ortalama 1,5 litre kadar id-
rar olusur. Vicuttaki zehirli madde-
leri atmak icin en az yarim litre id-
rar yapilmasi gerekir. Bu nedenle, or-
talama gunlik sivi ahiminin da belir-
li bir miktarin altina dismemesi ge-
rekir. Bu miktarin 1,5 litreden az ol-
mamasi onerilir. Tabii bu sivinin ta-

Bébrekler karnin arka tarafinda bulunan ve buyik fasulyelere

mamini su olarak almayiz, corba, ce-
sitli icecekler 6rnegin cay olarak da
alabiliriz.

Bobreklerin tek gorevi kani siiz-
mek degildir. Farkina varmadigimiz
baska 6nemli gorevleri de vardir.
Kemiklerimizin blytimesi ve sag-
lam kalmasi icin gereken D vitamini
sentezi bobreklerde yapilir. Kan ba-
sincinin kontroliinde de bobrekler
onemli rol oynar. Nefronlarin kom-
susu olan 6zel bir hiicre kiimesi, da-
mar icindeki basinci algilar ve kan
basincinin ylksek veya distk olma-
sina gore bazi hormonlarin salgilan-
masina yol acar. Bu hormonlar, béb-
reklerden siizlilen su ve mineral miktarlarini degistirerek kan basinci-
ni ayarlar. Bobreklerin gorevi bununla da bitmez. Bobreklerden salgi-
lanan eritropoetin denilen bir hormon, kirmizi kan huicrelerinin yapi-
mini tetikler. Kandaki kirmizi hiicre miktari azalinca veya kansizlik du-
rumu olusunca bu hormondan daha fazla salgilanir.
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Hayati organ olarak kabul edilen bobreklerin diizenli calismasi vii-
cudun dengesi icin dnemlidir. Bobreklerin az ¢alismasi durumunda
viicutta cesitli rahatsizliklar ortaya ¢ikar. Hi¢ ¢alismamasi durumun-
daysa kisi ancak diyalize bagli olarak yasamini devam ettirebilir. Bob-
reklerin calismasi gegici veya kalici olarak bozulabilir. Gegici islevsel
kayip “akut bobrek yetmezligi” olarak adlandirilir. Bobreklerin kalici
olarak islevini yitirmesineyse “kronik bobrek yetmezligi” denir. Akut
bobrek yetmezligi tedavi edilmediginde kronik bobrek yetmezligine
donusebilir. Bobrekte islevsel kayip
genellikle sinsice gelisir. Kisi, bob-
rekler islevini 6nemli dl¢lide yitire-
ne kadar hicbir rahatsizlik hisset-
meyebilir. Bobrekteki milyonlarca
nefronun %75'inden fazlasi calisa-
maz hale geldiginde belirtiler bas-
lar. Nefronlar calismadiginda bob-
regin sizme mekanizmasi bozulur
ve kanda zararli maddeler birikme-
ye baslar. Bobrek yeterince kan si-
zemeyince, olusan idrar miktari da
azalir ve viicutta su toplanir. Viicut-
ta biriken su cesitli bolgelerde sis-
likler, yani 6dem seklinde kendini
gOsterir. Bobreklerin yeterince ca-
lismamasi viicutta bir dizi baska bo-
zuklugu da beraberinde getirir. Te-
davi edilmediginde olimcil olan
bobrek yetmezliginin tedavisinde
ilk olarak diyaliz uygulanir. Kanda-
ki zehirli maddelerin viicuttan disar
alinmasini hedefleyen bu tedavi te-
mel olarak ikiye ayrilir: Periton diya-
lizi ve hemodiyaliz. Her iki yontemin
de olumlu ve olumsuz yonleri var-
dir. Diyaliz tedavisi gérmelerine rag-
men, kronik bobrek yetmezligine
yakalanan kisilerin ortalama yasam
suresi diger insanlara gore daha di-
suktur. Kronik bobrek yetmezliginin
en etkin tedavisiyse bobrek naklidir.

Ulkemizde 50.000 civarinda kro-
nik bobrek hastasi oldugu disu-
nllmektedir. Bunlarin en az yarisi
bobrek nakli beklemektedir. Kronik
bobrek yetmezligi havuzuna her yil
8 bin kisi daha katilmaktadir. Buna
karsin senede yaklasik 1000 civarin-
da bobrek nakli yapilmaktadir. Bu nakillerin {i¢te birinden daha azin-
da kadavra bobrekler kullanilmaktadir. Geri kalan nakiller ise akraba-
lardan alinan bdbreklerle yapilan nakillerdir. Bu tabloya gore, kendi-
sine bobrek verebilecek bir yakini olmayan hastalarin nakil yaptirma
imkani oldukga dusuktar.
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Bobreklerin islevlerini aniden kaybetmesine akut bobrek yetmezli-
gi denir. Ani islev kayiplarinin altinda degisik sebepler yatar. Akut bob-
rek yetmezligi, genellikle altta yatan sebebin tedavi edilmesiyle diizelir.
Ancak bazi durumlarda kalici hasara yol agarak kronik bébrek yetmez-
ligine de yol acabilir. Bu nedenle akut bobrek yetmezliginin erken tes-
hisi ve etkin tedavisi hayati onem tasir. Belirtiler arasinda bas agrisi, vi-
cutta sislikler, idrar miktarinda azalma, halsizlik, nefes darligi ve kan ba-
sincinda artis (hipertansiyon) ilk siralarda gelir. Yapilan kan tahlili sonu-
cunda Uire ve kreatinin seviyelerinin arttiginin gériilmesi ile teshis ko-
nur. Kronik bobrek yetmezliginden temel farki, tablonun ¢ok ani gelis-
mesi ve altta yatan sebeplerin farkli olmasidir.

Akut bobrek yetmezligine yol acan ¢ok sayida durum ve hastalik
vardir. Uzun sure sivi alamamak en yaygin sebeplerdendir. Uzun su-
ren ishalden ve agir hastaliklarda viicudun yeterince sivi alamamasin-
dan bobrekler olumsuz yonde etkilenir. Ani ve ¢ok kan kaybi, siddet-
li ve uzun stiren kusmalar diger sebepler arasindadir. Uzun siire gocuik
altinda kalip sag kurtulan kisiler icin en biyik tehlike akut bobrek yet-
mezligidir. Deprem sonrasi sag kurtulan kisilerde, sonradan meydana
gelen oliimlerin en 6nemli sebebi budur. Viicudunun buytk kismi ya-
nan kisilerde de fazla sivi kaybina bagl olarak akut bobrek yetmezligi

gelisebilir. Kalp yetmezligi, kan basincinda uzun sureli diistkliik, buyiik

Bébreklerin islevlerini zaman icerisinde kalici olarak kaybetme-
si sonucunda kronik bobrek yetmezligi ortaya cikar. Uzun siiren ba-
z1 hastalik veya durumlar, bobrek hiicrelerinde kalici hasara yol agabi-
lir. Bobrek hticreleri kendini yenilemedigi icin, 6len hiicrenin yerini ye-
nisi almaz. Bu nedenle bobregin islevsel kayiplarinin geri doniisti yok-
tur. Hasar gorip 6len nefronlarin islevini digerleri Gstlenir. Geri kalan
nefronlar cok daha fazla calismaya baslar. Nefron 6limi devam edi-
yorsa veya geri kalan nefronlar tzerlerine binen fazla ytiku kaldirami-
yorsa zaman icerisinde islev kaybi ilerleyerek kronik bébrek yetmezli-
gine yol acar.

Seker hastaligl, yiiksek tansiyon ve nefrit (bobrek iltihabi), kronik
bobrek yetmezligine yol agan hastaliklarin basinda gelir. Bazi ilaglarin
uzun siireli kullanimi da bébreklerin ¢alismasini bozabilir. Ozellikle ag-
r kesiciler bu tiir ilaglarin basinda gelir. Etkin tedavisi yapilmayan bo-
gaz enfeksiyonlarindan sonra da bobrek yetmezligi gordlebilir. Kisinin
bagisiklik sisteminin kendine karsi harekete gecerek, bobreklere ha-
sar verecek sekilde antikor tretmesi de bobrek yetmezligine yol aca-

bilir. Ailevi kistik bobrek hastaligi, bobrek timorleri, damar sertligi, ce-

ameliyatlar veya bobrek damarlarinda tikaniklik gibi durumlar, bébrek-
lere giden kan miktarini azaltarak akut bobrek yetmezligine yol agabi-
lir. Bazi ilaglar, enfeksiyonlar ve gebelik zehirlenmesi (eklemsi) diger se-
bepler arasindadir. Ozellikle cocukluk caginda gecirilen bogaz enfeksi-
yonlarindan sonra boébrek yetmezligi gorilebilir. Beta streptokok de-
nilen bir mikrobun yol actigi bogaz enfeksiyonu, bébrege karsi anti-
kor olusturarak hiicreleri tahrip eder. Cogunlukla tedavi edilebilen bu
durum bazen kalici bobrek yetmezligine yol acar. Bobreklerle ilgili bazi
hastaliklar ve idrar yollarinda meydana gelen tikanikliklar akut bobrek
yetmezliginin diger sebepleridir. Ozellikle, idrar kanallarini tikayan tas-
lar veya prostat bliyiimesi nedeniyle uzun siire idrar yapamamak bob-
reklerin islevini de olumsuz etkiler.

Akut bobrek yetmezligine yol acan durumlarin en kisa stirede teda-
vi edilmesi, miimkiinse ortadan kaldirilmasi gerekir. Bébregin en iyi ila-
i sudur. Bu nedenle viicuda yeterli miktarda sivi agizdan veya damar
yoluyla verilmelidir. Viicutta biriken fazla sivinin atilmasi iin idrar sok-
turtict ilaglarin kullaniimasi da gerekir. Akut bobrek yetmezliginin te-
davisinde, altta yatan sebebin 6zelligine gore, steroidler, antibiyotikler
veya baska gruplardan ilaglar da kullanilmaktadir. Hastaligin tedavi kri-
terleri, idrar miktarinin artmasi ve bébrek islevlerinin geri ddnmesi yani

kandaki Ure ve kreatinin miktarlarinin normal diizeylere gerilemesidir.

sitli kimyasal maddeler, tas hastaligi, tedavi edilmeyen idrar geri kagi-
sl (veziko-Ureteral reflli) ve bobrek tikanikliklar da kronik bobrek yet-
mezliginin sebepleri arasindadir.

Bobrek yetmezliginin belirtileri genellikle is isten gectikten sonra,
yani bobrek islevini nemli dlctide yitirdiginde gordlur. Belirtiler cok
genis bir yelpaze olustursa da en 6nemlileri viicutta yer yer olusan sis-
likler, halsizlik, cilt renginde solukluk, bas agrisi ve idrar miktarinda de-
gisikliktir. Sislikler genellikle g6z kapaklarinda, ayak bileklerinde, eller-
de ve bel bolgesinde olur. Bobregin kan yapici islevinin bozulmasina
bagl olarak kirmizi kan hiicrelerinde azalma ve kansizlik géralir. Vii-
cuttaki kalsiyum ve fosfor minerallerinin dengesini saglayarak kemik
gelisimini diizenleyen bobreklerin yeterince ¢alismamasi, kemiklerde
zayifliga ve gelisme geriligine yol acar. Tum viicutsal islevleri olumsuz
etkileyen kronik bébrek yetmezliginin tedavisinde ¢ok sayida ilag kul-
lanilir. Bunlara ek olarak, hastalik son evreye geldiginde diyaliz uygu-
lanmasi gerekir. Kanin temizlenmesi olarak 6zetlenebilecek diyaliz is-
lemi, karindan veya damar yoluyla yapilir. Bobrek nakli, bu hastaligin

kesin tedavi yontemi olarak kabul edilir.
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Kronik bobrek yetmezliginin en etkin tedavisi bobrek naklidir. Gegti-
gimiz yuizyillin ortalarinda yapilan ilk basarili bdbrek naklinden sonra gi-
derek yayginlasmistir. Ulkemizde 1970'li yillardan sonra baslayan bob-
rek nakli glinimiizde yaklasik 40 merkezde senede 1000 civarinda ya-
pilmaktadir. Bu nakillerin yaklasik %20'si kadavra bobreklerden yapilan
nakillerdir. Nakil bekleyen 30.000'in tizerinde konik bébrek hastasi vardir.

Bobrek nakli, temel olarak, bir insanin bobreginin bir diger insana
yerlestirilmesidir. Kisinin akrabalarindan alinarak yapilan nakillere “can-
Il bobrek nakli’; beyin 6lumi gerceklesmis bir kisiden alinan bobrek-
le yapilan nakleyse “kadavra bobrek nakli” denir. Bir kisiden alinan bob-
rek, hastanin kasigina yerlestirilir. Bobregin atar ve toplar damarlar kasik-
taki damarlara baglanir. idrar kanali da idrar kesesine (mesaneye) dikilir.
Yaklasik 2-3 saat stiren nakil ameliyatini sadece bu konuda egitim almis
transplant cerrahlari gerceklestirebilir.

Bobrek naklinden sonra gériilen en 6nemli sorun doku uyumsuzlu-
Judur. Yabanci bir kisinin bobregi diger kisiye takildiginda, normal kosul-
larda viicut derhal tepki gosterir. Viicuda giren her tiirli hiicreyi veya do-
kuyu yabanci olarak algilayan bagisiklik sistemi harekete gecerek saldiri
baslatir. Nakledilen bébrege saldiran bagisiklik sistemi hiicreleri ve anti-
korlar yavas yavas veya aniden bobregin calismasini durdurur. Ani olan
saldinlar ameliyat masasinda, bobregi takar takmaz bile goriilebilir (hi-
perakut rejeksiyon). Ancak, yapilan titiz kan ve doku testleri neticesinde,

bu tiir saldinlar kolaylikla &nlenir. Ozel kan uyumu testleri (cross match)

Ulkemizde yaklasik 50 bin civarinda kronik bobrek hastasi oldugu
ve bunlara her yil 8 bin kisinin eklendigi diistintilmektedir. Her sene,
bu insanlardan sadece 1000'ine bébrek temin edilip diyalizden kurta-
rilabilmektedirler. Organ naklinde en 6nemli sorun yeterli sayida bob-
rek vericisi olmayisidir. Hastalarin, kendileriyle uyumlu bébrege sahip
ve verici olmayi kabul eden bir akrabasi bulunmayabilir. Bu durum-
da tek sanslari, beyin 6limu gerceklesen kisilerden alinan bobrekler-
le yapilacak olan kadavra bobrek naklidir. Batil Glkelerde yapilan na-
killerin yaklasik %80'i kadavra kokenliyken tlkemizde durum bunun
tam tersidir. Kisaca, kadavra bobrek sayisi yetersizdir. Bunun en 6nem-
li sebeplerinden biri beyin 6limi kavraminin tam olarak bilinmeme-
sidir. Beyin 6limii, geri doniisii olmayan koma hali olarak tanimlanir.
Genellikle kafaya gelen ciddi darbelerden, beyin kanamalarindan ve-
ya atesli silah yaralanmalarindan sonra gorilebilen beyin 6lim tab-
losunun geri donist yoktur. Kalp, bébrek ve karaciger gibi hayati or-

ganlar bir stire daha yasamaya devam etse de, beyindeki ana kuman-

ve doku tayini sayesinde bagisiklik sisteminin en az tepki verecegdi, yani
kisiye en fazla uyacak bobregi nakil dncesinde tespit etmek miimkiin-
dir. Her ne kadar kisiye uygun bobrek bulunsa da, zaman icerisinde ba-
Jisiklik sisteminin tepki vermesi kacinilmazdir. Kronik rejeksiyon denilen
bu durum nakledilen bébregdin kiside canli kalma suresini belirler. Gu-
niimuizde kullanilan ilaglar sayesinde canli vericiden yapilan nakil sonra-
sl bobregin ortalama yasam suiresi 15 yilin Gizerindedir. Kadavra bobrekle
yapilan nakillerde bu suire daha kisadir.

Bobrek nakli sonrasinda hastalarin hayat boyu bazi ilaclar kullanma-
si gerekir. Bagisiklik sistemini baskilayan ilaglar arasinda en sik kullanilan-
lan steroidler, siklosporin, FK506 ve Rapamisindir. Bobrege karsi viicut-
ta zaman zaman olusan asiri tepkilerde, yani rejeksiyon ataklarindaysa
kuvvetli ilaglar kullanilir. OKT3, ATG veya yiiksek doz steroid tedavileriy-
le bu ataklari 6nlemek mumkiinddir. Bagisiklik sistemini sadece nakledi-
len bobrege karsi korelten tedavi yontemleri tizerinde calisilmaktadir. Ki-
sinin kendi kok hiicreleri kullanilarak bébrek dokusu olusturulmasi tize-
rinde de aragtirmalar devam etmektedir. Tim hiicre tirlerine doniisme
yetenedi olan kok huicreler, laboratuvar ortaminda gerekli sartlar sagla-
narak bobrek hiicrelerine donustirilebilmektedir. Bu sayede elde edi-
len dokular kisinin genetik yapisini tasididi icin nakledildiginde reddedil-
me durumu olmaz. Ancak henliz deney asamasinda olan bu tir arastir-
malarin ontimuzdeki 15- 20 yil icinde klinik kullanima hazir hale gelme-

si hedeflenmektedir

da merkezleri geri doniilmez olarak hasar gérdiigu icin bir stire sonra
tim organlarin galismasi durur, yani 6lim kaginilmazdir. Beyin 6limd
gerceklestikten sonra, kalbin durmasina kadar gegen stire bazen sa-
atler bazen de birkag giin stirebilir. Organlarin bu siire icerisinde alin-
masi gerekir. Bir organ ancak kan dolasimi durmadan alinirsa nakil i¢in
kullanilabilir. Kan dolasimi durduktan sonraki 30-40 dakikada bobrek-
ler 6lir ve kullanilamaz. Bu nedenle, bir hastanin beyin 6lim tespit
edildikten sonra en kisa stirede hasta yakinlarindan bagdis icin izin is-
tenmesi gerekir. Beyin 6limu tespit edilen bir kisinin bircok organi
kullanilabilir. Su bilinmelidir ki, 6len kisinin iki bobregi, karacigeri, ak-
cigeri, bagirsaklari, kornealari ve hatta kemikleri bircok insanin haya-
tini kurtaracaktir. Bagis yapilmadigindaysa organlar topragin altinda
clirliyecektir. Diyanet isleri Baskanligi tarafinca da dinen hicbir sakin-
casl olmadigi agiklanan kadavra organ bagdisinin artirilmasi icin basta
devletin ilgili kurumlari, saglik personeli ve medya olmak tizere toplu-

mun her kesimine énemli sorumluluklar dismektedir.



Bobrekler islevini yerine getiremeyince kanda zehir-
li atiklar birikmeye baslar. Viicut icin zararli olan bu mad-
deler belirli bir diizeyin lizerine ¢iktiginda bébrek yetmez-
liginin sikayet ve belirtileri gorillr. Kanda trenin birikme-
si, kreatinin ve potasyum diizeylerinin tehlikeli sekilde art-
masina bagli olarak asirt halsizlik, kas kramplari, nefes dar-
lig gibi sikayetler de basladiginda hemodiyaliz gereksini-
mi ortaya cikar. Kanda biriken maddelerin ve fazla suyun
viicut disina alinmasi islemine diyaliz denir. Bu maddele-
rin kan yoluyla disari alinmasi hemodiyaliz sayesinde olur.
Hastanin kani ince zarlardan olusan borucuklarin iginden
gegirilir (diyalizor). Bu zarlarin bir tarafinda kan, diger tara-
findaysa normal viicut sivilaryla ayni konsantrasyona sa-
hip 6zel bir sivi (diyaliz soltisyonu-diyalizat) vardir. Fiziksel
olarak, molekiiller yogun olan taraftan daha az yogun ta-
rafa dogru ilerleme egilimindedir. Bu nedenle, kan zardan
gecerken, icerisinde yliksek oranda bulunan atik maddeler
diger tarafa, yani diyalizata dogru geger. Zarin icerisinden
defalarca gegen kan yaklasik 4 saatlik diyaliz seansinin so-
nunda temizlenmis olur.

Hastanin hemodiyalize baglanabilmesi icin yiiksek
akimli bir damara ihtiyag vardir. Bunu saglamak icin top-
lardamarla (ven) atardamarlar (arter) arasinda, fisttl deni-

Kanin zehirli atiklardan temizlenmesi icin karin bos-
lugundaki “periton” denilen zardan yararlanilabilir. Ka-
rin boslugunda bulunan sivilar, bu zar tarafindan ko-
layca emilip kana karisabilir veya kandaki maddeler ka-
rin bosluguna gegebilir. Kisaca bu zar, karin boslugu ve
damar arasinda bir filtre gérevi goriir. Periton diyalizin-
de, kandaki zararli maddeleri disari ¢ikarmak igin karin
icerisine belirli miktarda diyaliz sivisi verilir. Diyaliz sivisi-
nin miktari ¢ocuklarda 100-1000 ml, yetiskinlerde 2000-
2500 ml'dir. Diyaliz sivisi geceleri, uyku sirasinda da veri-
lebilir. Sivi karinda bir siire beklediginde, kanda yliksek
oranda bulunan zehirli maddeler ve fazla su karin boslu-
guna gecerek bu siviya karisir. Bu islem, diyaliz sivisi bo-
saltilip yerine temiz sivi verilerek giinde 3-5 kez tekrar-
lanir. Bu sayede, kandaki zehirli maddeler temizlenerek

vicut disina alinmis olur.

len kalici bir baglanti olusturulur. Fistll denilen bu genis
damar sayesinde hemodiyaliz cihazi icin yeterli kan akimi
saglanir. Yeni olusturulan bu damara belirli aralikla iki adet
igne yerlestirilir. Bir taraftan kirli kan makineye verilirken,
¢ikan temiz kan da diger taraftan viicuda geri verilir. Fisttlu
olmayan hastalar, boyundan veya kasiktan yerlestirilen ka-
teterler sayesinde diyalize girer. Gegici siireyle yerlestirilen
bu kateterlerin 2 haftada bir degistirilmesi gerekir. Bu has-
talara da en kisa stirede fistl acilmasi &nerilir.

Ulkemizde 500 civarindaki diyaliz merkezindeki 6500
hemodiyaliz cihazinda 25 binin lizerinde insan diyalize gir-
mektedir. Bu insanlar haftanin ti¢ glinii dorder saat bu ma-
kineye bagimli yasar. Hemodiyaliz, kisilerin hayat kalitesini
ve ortalama yasam strelerini diistirmekle kalmayip ciddi
bir is glicli kaybina da yol acar. Tedavi sirasinda kullanilan
yuksek maliyetli ilaglar da hesaba katacak olursak, hemo-
diyaliz tedavisi tlke ekonomisine oldukga agir bir yiik ge-
tirmektedir. Tum bu sebeplerden o6tiird, kronik bobrek yet-
mezliginin kesin tedavisi kabul edilen bébrek nakli sayisi-

nin stiratle artinlmasi gerekmektedir.

Periton diyalizi uygulamak icin en 6nemli sart, kari-
na 6zel bir kateter yerlestirilmesidir. Kiiciik bir ameliyat-
la karina yerlestirilen kateter iki glin sonra kullanilabi-
lir. Ancak, daha 6nce karin ameliyati gegirmis olan veya
gobek fitigi olan kisilerde bu uygulama sakincali olabi-
lir. Kateter yoluyla karin icerisine mikrop girmemesi icin
uygun bakim cok énemlidir. Uygulama sirasinda kate-
ter uclarinin steril, yani mikroptan arindiriimis olmasi-
na 6zen gosterilmelidir. Bu tedavi yonteminin en 6nem-
li avantajl, kisinin diyaliz makinesine bagimli kalmama-
sidir. islem sirasinda kisi evinde veya ofisinde bulunabi-
lir. Yani periton diyalizini kisi kendi basina, kimseye ba-
gimli olmadan yapabilir. Bu da hemodiyalizin yol agti-
J1is glict kaybini en aza indirir. Ek olarak hastalarin ha-
yat kalitesini artirir.
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Gokviizii IEERZEE

Gokylizu
Koordinat
Sistemi

Her amatoér gokbilimcinin gokylizi koordi-
nat sistemini biraz olsun bilmesinde yarar var.
CUnki bu bize harita okumada ve teleskop kul-
lanmada bytik kolaylik saglar. Bu sayida koor-
dinat sistemine kisaca degindikten sonra ge-
lecek sayimizda gokyuiziinde uzakliklarin nasil
olclleceginden s6z edecegiz.

Gokylizii koordinatlariyla benzerliginden do-
layr cografi koordinatlardan yola cikalim. Orne-
gin, yeryuziindeki bir noktanin koordinatlarini
belirtirken enlemden ve boylamdan yararlaniriz.
Enlem ve boylam, s6zlini ettigimiz ti¢ koordina-
tin ikisidir. Digeriyse yUksekliktir. Yiikseklik degeri
konum belirtilirken genellikle kullaniimaz.

Gokyliziini de merkezinde durdugumuz
dev bir kireye benzetebiliriz. Bazi kavramsal
farklar disinda gokcisimlerinin konumlari cog-
rafi sistemdekine benzer bicimde ifade edilir.
Gokylizu koordinatlari enlem ve boylam olarak
dedil, dik agiklik ve sag agiklik olarak adlandiri-
Iir. Yerkiireyle karsilastirirsak dik agiklik enleme,
sag aciklik boylama karsilik gelir.

Yerkurenin ekvatoruyla, gokkirenin ekva-
toru ayni diizlemdedir. Yer ekvatoru 0°, Kuzey
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Solda: Gokyizii koordinatlari sag aiklik ve dik aiklikla ifade edilir.
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kutbu +90° enlemdedir. Gliney kutbuysa -90°
enlemdedir. Buradan anliyoruz ki, boylam de-
gerleri -90° ile +90° arasindadir. GokyUliziinde
de durum benzerdir. Gok ekvatoru 0° dik agik-
Ik, gliney gok kutbu da -90° dik agikliktadr.
Yani, dik agiklik degerleri de -90° ile +90° ara-
sinda olabilir. Eksi dik aciklik degerleri gok ek-
vatorunun giineyinde, arti degerleri ise kuze-
yinde yer alir.

Sag acikliksa yukarida da degindigimiz gibi,
yerkire Uzerindeki boylamlara benzetilebilir.
Ondan ayrilan yoni degerlerinin derece yeri-
ne saat olarak verilmesidir. Sag aciklik deger-
lerinin saat olarak verilmesi gokylzi gézlem-
cilerine kolaylik saglar. Dlinya ekseni ¢evresin-
de glinde bir kez doner. Bundan dolayi gokyu-
zU bizim ¢evremizde dev bir saat gibi 24 saatte
bir (aslinda saatin akrebi glinde iki kez doner)
donuyor goriinir. Sag aciklik degerleri de sifir-
la 24 arasindadir. Yani gokyuizu her saat bir saat
sag aciklik kadar doner.

Dik acikligin sifir degerini aldigi cemberin
gok ekvatoruna karsilik gelmesine karsin, sag
acikhigin sifir degerini aldigr yarim ¢emberin
gokbilimsel bir 6nemi yoktur. Bu yer koordinat-
larinda da boyledir. 0° enlem, ekvatordur. Buna
karsin 0° boylam, Greenwich'den gegen bir ya-
rnm ¢emberdir ve bu boylamin buradan geg-
mesinin tarihsel dnemi disinda bir 5nemi yok-
tur. Benzer bicimde, 0 saat sag acikligin hangi
yildizdan ya da takimyildizdan gectiginin gok-
bilimsel bir 6Snemi yoktur. Bu sadece tercih me-

30

45°

Teasor -

selesidir. 0 saat aciklik icin kabul edilen yer, gii-
nes isinlarinin ilkbaharda ekvatora dik geldigi
anda Guines'in bulundugu noktadir.

Simdi, sag aciklik ve dik aciklik koordinatlarini
bir siire icin unutalim ve gokytiziini yerkdire lize-
rinde bulundugumuz noktadan goérdigimiiz
gibi ele alalim. Bu sekilde bir gdkcisminin konu-
munu nasll tanimlariz ona bir bakalim. Gokyuzd,
merkezinde bulundugumuz bir kubbe gibi goru-
nur. Bu kubbenin tam tepesine basucu denir. Ba-
sucunu 90°, ufku 0° kabul edersek, karsimiza yeni
bir koordinat sistemi cikar. Ancak bu koordinat
sistemi, gokytiziyle birlikte donmez, sadece goz-
lemcinin konumuna bagldir. Bu koordinat siste-
minde, bir gokcisminin konumu, yine iki koordi-
natla verilir. Bunlar yiikselim ve meridyendir.

Bir gokcisminin gézlemcinin bulundugu yer-
de ufuktan yuksekligine yiikselim denir. Merid-
yense yerkiiredeki boylamlara benzetilebilir; yiik-
selim cizgilerini dik keser ve bagslangic meridye-
ni kuzey kutbundan (Kutupyildiz’'ndan) gecer.
Meridyen degerleri 0° ile 360° arasindadir. Dogal
olarak, Dlinya dénddikge bir gdkcisminin yikseli-
mi ve meridyeni de degisir. Yani, bir gokcisminin
ylkselimini ya da meridyenini belirtirken, belli bir
anin s6z konusu olmasi gerekir.

Kutupyildiz’nin yiikselimi ve meridyeni de-
gismez. Elbette onun tam kutup noktasinda ol-
dugunu varsayarsak. Kutupyildiz'nin yukselimi
bizim bulundugumuz enlemde 40° ekvatorda-
ki bir gdzlemci icin 0°, kuzey kutbundaki bir g6z-
lemci icinse 90°dir.
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Sagda: Gozlemcinin konumuna gdre degisen yiikselim ve meridyen koordinatlan
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08 Nisan

Merkiir ve Veniis yakin
goriinimde (aksam)
12 Nisan

Jupiter hilal seklindeki
Ay'In giineyinde (sabah)
15 Nisan

Merkiir ve Veniis bati
ufku iizerinde yakin
goriinimde (akgam)
16 Nisan

Veniis ¢ok ince

hilalin 4° giineyinde;
Merkiir, Venlis'iin 7°
giineyinde (aksam)
21 Nisan

Mars Ay'in 7°
kuzeyinde

26 Nisan

Satiirn Ay’in 8°
kuzeyinde

1 Nisan 23.00
15 Nisan 22.00
30 Nisan 21.00

Nisan'da Gezegenler ve Ay

Merkiir, ayin ilk giinlerinden baslayarak
Glnes battiktan yaklasik yarim saat
sonra bati ufku tizerinde gorilebilir.
Ayin ilk guinleri Venis'le yakin gorintr
konumda olmasi sayesinde gokyuiziinde
bulunmasi kolay. Merkdir 15 Nisan'da ¢cok

ince hilalin 4° kuzeyinde olacak. Uygun
g6zlem kosullarinda bir diirbinle ikisini
ayni anda gérmek mumkuiin. Merkir ayin
son haftasina girerken ufkun izerinde
iyice alcalmis olacak ve 28 Nisan'da sabah

8 Nisan aksami bati ufku 16 Nisan aksami bati ufku

gokyulzline gececek. sirada gezegeni gokytiziinde bulmak icin Satiirn 22 Mart'ta bize en yakin
Veniis, aksam alacakaranhginda glineye, iyice yukariya, basucuna dogru konumundan gectikten sonra, bu ay
rahatlikla gézlenebiliyor. Ancak bakmak gerekiyor. Ay sonuna geldigimizde  da goézlem icin ¢ok iyi durumda. Gece
gozlemcilerin teleskoplarini Venus'e gezegenin parlakhgi 0,7 kadire diisecek. yarisi olmadan gokytiziindeki en yiiksek
yoneltmeleri icin biraz daha beklemeleri Jupiter sabah gokytziinde Glines'e konumuna ulasiyor. Teleskoplu gozlemciler
gerekiyor. Clinkli gezegen bu ay Diinya'ya yakin goriiniir konumda. Bu nedenle ayin icin Satlirn bu ay da gecen ayki kadar iyi bir
¢ok uzak konumda. Buna bagli olarak da ilk gtinleri goriilmesi zor. Ancak ilerleyen hedef.
goriinir capi cok kiicuk. glinlerde Glines'le arasi acilacak ve gezegen Ay, 6 Nisan'da sondérdiin, 14 Nisan'da
Mars, hava karardiginda gokyuziindeki sabah glin agarmaya basladiginda dogu yeniay, 21 Nisan'da ilkdorddin, 28 Nisan'da
en ylksek konumuna ulasmis oluyor. Bu ufku tzerinde gortlebilecek. dolunay hallerinden gececek.
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Matematikle hasir nesir olmamis birisine 2+2 neden 4 eder diye sor-
sak, herhalde bize iyi g6zle bakmaz. Muhtemelen “Ya kag olacakti?” diye
tepki verir. Gercekten de insani sasirtabilecek bir sorudur bu. Tanesi 10
TL olan iki sinema biletinin 20 TL ettiginden neden bu kadar eminiz ve
hi¢ tereddlitsliz gisede bu miktar 6deyiveriyoruz, hi¢c merak ettiniz mi?

Sayi sistemimizin, dogal sayilar sisteminin yani, elde edilebilece-
gi “temel yasalar” grubuna, Prof. Peano’nun anisina “Peano Aksiyomla-
n” deniyor. Bu aksiyomlara gelene kadar séylenecek cok sey var, ama
ana fikir su: Ne kadar karmasik olursa olsun, var olan bir matematiksel so-
nug, kendinden dnce gelen baska bir matematiksel sonucun dsttine kurul-
mustur. Eger geriye dogru gitmeye baslarsak, eninde sonunda, her biri
son derece basit bir grup aksiyoma ulasmak mimkiindir. Daha dogru-
su bu kacinilmazdir.

Peano aksiyomlari toplam bes tanedir.
Anlasiimasi ¢ok kolay bes aksiyom.

Aksiyom A:
Elimizde bos olmayan bir say1 kiimesi vardir ve 1 elemanini kapsar.

Bunda anlasilmasi zor bir nokta yok gérdugliniiz gibi. Agiklamaya
gereksinim yok. Belki neden bdyle bir aksiyom secildi diye sorabilirsiniz.
Ama insaf edin, burada matematigi insa ediyoruz! Elimizde hi¢ olmazsa
bir say1 olsun. Bu, bir sayimiz oldugunu garanti ediyor. Varsayiyoruz. Bir
tane sayimiz var; nereden buldunuz demeyin, var oldugunu kabul ettik!

Aksiyom B:
Her dogal sayinin bir ve yalniz bir ardili vardir.

Bu biraz zorlayici mi sizce? Bence pek degil. Aciklamasi kendi icin-
de. Belki tizerinde konusacagimiz su olabilir: Acaba bu aksiyom, A aksi-
yomundan ¢ikarsanabilir miydi? Yeni bir aksiyom yazmadan ilerleyebilir
miydik? Maalesef bu miimkiin degil. Yani elimizde sadece 1 varken 2'nin
de oldugunu nereden bilecegiz ki? 1 varken 2, 2 varken 3, 3 varken 4 vb.
oldugunu bdylece garanti ediyoruz. Piano piano, bitlin sayilarin var ol-
dugunu, her sayiyi takip eden ancak bir tek sayi ve her sayidan 6nce ge-
len ancak bir tek say1 oldugunu béylece garanti edebiliyoruz. ileride cok
lazim oluyorlar gercekten!
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Piano Piano...

Baslik italyanca. “Yavas yavas” demek. Hatirlayanlariniz olacaktir belki, “Piano Piano Bacaksiz”
adli gtizel bir filmimiz vardi. Rastlarsaniz izleyin.

Amacim size bu glizel filmi hatirlatmak ya da filmin elestirisini yapmaya kalkmak

dedil. Bir kelime oyunu yapmak istedim aslinda. Iki yénlii bir kelime oyunu:

Bir taraftan italyan matematik¢i Guiseppe Peano’nun (1858-1932) adinin okunusu, dider taraftan
matematigin temel yasalarinin énde gelenlerinden Peano aksiyomlarina bir génderme.

Bu sayida size bir matematik sisteminin, kullandigimiz sayi sisteminin ve
bunun lizerine kurulmus olan biitiin matematik yapisinin temel taslarindan biraz séz edeyim istedim.
Matematigin “piano piano” insa edildigini gérelim diye.

Aksiyom C:
Ardili 1 olan hicbir dogal say1 yoktur.

Bu aksiyom biraz tuhafiniza gidebilir belki, ama unutmayalim ki bir
baslama noktamiz olmal. Yani basta, aksiyom Ada 1 yerine 0 da kabul
edilmis olabilirdi. Bu tamamen kayfi olarak secilmis bir baglama noktasi.
Peano aksiyomlari bazen “Aksiyom A: 0 bir sayidir” diye baglar. Ben 1'den
baslamis olayim. Bu bir hata ya da matematikgiler arasinda ayip karsila-
nan bir sey degil . Simdilerde internette “Peano Aksiyomlari” diye bir ara-
ma yapsaniz, A aksiyomunda 1 yerine 0 kullanildigini gériirsiiniiz. Ben
Prof. Peano’'nun sectigi 1 sayisini baslangig se¢tim.

Aksiyom D:
Herhangi iki dogal sayinin ardillari esit ise kendileri de esittir.

Bu da anlagiimasi zor bir aksiyom degil gérdiigiiniiz gibi. Onceki ak-
siyomlardan ¢ikarsanmasi da mimkiin degil, yani gerekli olmayan bir
fazlalik degil.

Aksiyom E:

Bir dogal sayilar toplulugu 1'i iceriyorsa ve baska

herhangi bir dogal sayiyi icerdiginde onun ardilini da iceriyorsa,
o zaman bu dogal sayilar toplulugu biitiin dogal sayilari igerir.

Bu biraz karmasik bir aksiyom gibi gériintyor. ilk dért aksiyo-
ma tekrar bakalim ve bu aksiyom neden gerekiyor anlamaya calisa-
him. ilk aksiyom 1 sayisinin varhigini garanti ediyor. ikincisi diger bii-
tiin dogal sayilarin ardillar araciligi ile varoldugunu, tglinciist bas-
langi¢ noktamizi, dérdlincisu ise sayilarin birbirine hangi sartlarda
esit olacagini gosteriyor. Bu dort aksiyomdan hareketle, verilen bir
dogdal sayilar toplulugunun (biz sayi kiimesi demeye alisigiz aslin-
da) dogal sayilar kiimesi olup olmadigini anlamamiz olanaksiz. Ak-
siyom E, dogal sayilar kiimesinin tanimi aslinda. icinde 1 sayisi ola-
cak ve icindeki her sayinin ardili da icinde olacak. Aslinda anlasil-
masinda herhangi bir zorluk yok. Gerekliliginden siiphe duymamiz
da olanaksiz.

iste size dogal sayilar kiimesinin “piano piano” kurulusu. Sadece son
derece basit U¢ kavramin tizerinde duruyor: Dogal sayi, ardil ve 1.
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Dogal say1 denen bir seyin varligini kabul ettik; 1 sayi-
sinin varligini kabul ettik ve ardil denen bir kavram varsay-
dik. Bir dogal saytyi takip eden bir bagka dogal say yani.

Bu aksiyomlarla, 6rnegin, toplamayi tanimlayabiliriz:
Eger x bir dogal say1 ve x'in ardili x, ise;

x+1=x,
Eger x ve y dogal sayilar ise;

x+y,=(x+y),

Agiklama ¢ok da gerekli gériinmemekle beraber, sunla-
r1 sdylemis oluyoruz:

a) Herhangi bir sayiya 1 eklemek, yani herhangi bir sayi-
yi 1ile toplamak, o sayinin ardilini elde etmekle ayni seydir.

b) x+y, =x+y+1)=x+y+1=(x+y)}+1=(x+y),

Bakin, simdi b sikkinda ifade edilen agik degil mi? a sik-
kinda sadece bir ardil kavrami yer aliyorken, onu temel ala-
rak b sikkini ispat ettik. Yani b ifadesi, aslinda ardil kavrami-
nin Gzerine kurulmus bir sonugtur.

Burada, b sikkini elde ederken kullandigimiz, sizin do-
gal bir seymis gibi algilamis olabileceginiz icin belki far-
kina varmadiginiz bir noktaya isaret etmeliyim: Bir temel
Onermeden ya da kabulden, onun lizerine insa edilmis bir
sonug elde edebilmek icin matematikgiler daima “eger p
dogruysa o zaman q da dogrudur” seklinde ilerler.

Burada goriyorsunuz:

Eger x+1=x, dogru (p) ise x+y,=(x+y), dogrudur (q)
sonucu elde ediyoruz.

Bunu sembolik olarak:
piseq
seklinde ifade ederiz.
Matematigin olmazsa olmazi budur.
Bu seferlik burada durayim. Bazilarinizin“ bu korktugu-
muz matematik kalesinin temelleri bu kadar basit miymis!”
diye dusinduglni gorir gibiyim. Matematige gliveninizi

sarsmis olmayayim.

Hep soyliyorum:
Matematik sadece eglenceli degil tstelik cok da kolay!

iste bahar geldi. Doga yeniden canlaniyor. Yeni bir bas-
langic. Siz de matematigi sevmeye baslamak icin bu firsati
kullanin. Yasam boyunca hizmetinizde olacak matematigi
anlamak icin bundan daha iyi bir firsat olabilir mi?
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Insulin

Seker hastalig1 3500 yildan beri bilinmesine ragmen insiilinin kesfinden 6nce etkili bir tedavisi yoktu.
1900’1ii yillarin basinda seker hastasi bir cocugun beklenen yasam siiresi iki yil civarindaydi.
Insiilinin kesfiyle hastalar uzun bir yasam siiresine kavustular. 20. yiizyilda tip alanindaki en biiyiik
basarilardan birisi kugskusuz insiilinin kesfidir. Bilim insanlar1 yaninda 6grencilerin

yaptiklari caligmalar da insiilinin kesfinde 6nemli rol oynadu.

1869 yilinda, hentiz tip 6g-
rencisi olan 22 yasin-
daki Paul Langerhans
(1847-1888) pankreas (mide ve ince bagirsa-
gin arkasinda bulunan, ¢ok sayida sindirim
enzimleri ve hormon salgilayan organ) tize-
rinde yaptigi mikroskobik ¢alismalar sirasin-
da, bugilin Langerhans adaciklari olarak bi-
linen hiicre topluluklarini kesfetti. Langer-
hans, 1869 yilinda sundugu “Pankreasin mik-
roskobik anatomisine katkilar” bashkli tezin-
de, pankreasta ¢evre dokulardan farkl boya-
nan adaciklarin varligindan bahsediyordu.
Langerhans bunlarin lenf bezleri olabilece-
gini ileri strdui, ancak aslinda degillerdi.

1893 yilinda Fransiz patolog Gustave-
Eduard Laguesse (1861-1927) pankreastaki
bu hiicre topluluklarina, Langerhans’i onur-
landirmak icin, “Langerhans adaciklari” adini
verdi. Ayrica, Laguesse bu adaciklarin besin-
lerin sindiriminde rol alan salgilar Grettigini
de iddia etti. Pankreas artik ilgi odagdi olma-
ya baslamisti. Oscar Mincowski (1858-1831)
ve Joseph von Mering (1849-1908), sindirim-
deki etkisini gdzlemek icin 1889 yilinda sag-
Ikl bir kdpegin pankreasini ¢ikardilar. Birkac
glin sonra kdpegin idrari lizerinde sineklerin
ucustugu fark edilince ilk kez seker hastalig
ile pankreas iliskisi ortaya konuldu. Bu bul-
gular seker hastaligi ile ilgili calismalarda bir
dénum noktasi oldu. Clinki 3500 yildan be-
ri bilinen seker hastaliginin bobrek ve safra
kesesinden kaynaklandigi dusunliyordu.
Bu gorust bilimsel olarak desteklemek icin
1776 yihinda ingiliz hekim Matthew Dobson
(1735 ¢.-1784) seker hastalarinin idrarini bu-
harlastirdiktan sonra, kalan kisimda seker ol-
dugunu gostermisti.

1901 yilinda Eugene Opie (1873-1972)
adacik hcreleri ile seker hastahgi arasin-
daki iliskiyi acikca ortaya koydu. Opie he-
niz 6grenciyken seker hastalarinin Langer-
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hans adaciklarindaki degisimi gézlemlemis-
ti. Opie, seker hastaligi ile Langerhans ada-
ciklari arasindaki iliskiyi su net ifade ile be-
lirtmisti: “Seker hastaligi pankreastaki Lan-
gerhans adaciklarinin kismi veya tamamen
yikimi sonucu meydana gelmektedir”

1900'lu yillara gelindiginde gegen 30 se-
nede, Langerhans adaciklar kesfedilmis ve
bu adaciklarin yikimiyla seker hastaliginin or-
taya ciktigi vurgulanmisti. Acaba pankreas
6zutd kullanilarak seker hastalari tedavi edi-
lebilir miydi? Bu amacla 20 yil boyunca ¢ok

Paul Langerhans
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sayida calisma yapildi. Bu siirede basarilar kadar, basari-
sizliklar ve engellemeler de yasandi. 1906 yilinda Alman
hekim George Ludwig Zlilzer pankreastan elde ettigi 6zu-
tQ, seker hastasi bir kdpege vererek kismen de olsa basa-
rn sagladi. Acomatrol isimli pankreas 6zitlini bir hastaya
verdi; hasta 6nce tedaviye olumlu yanit verdiyse de sigir
pankreasindan elde edilen 6zltlin yan etkileri ortaya ¢ikti
ve hasta yasamini yitirdi. Aragtirmalarina devam eden Zil-
zer kismi basarilar sagladi, ancak I. Diinya Savasi sirasinda
calismalari kesintiye ugradi. Pankreas 6zUtlintn kullanil-
masiyla ilgili calismalar engellemelere ve savasa ragmen
devam etti. 1916 yilinda Romanya asilli Nicolae Paulescu
ilk nemli basary sagladi. Paulescu pankreastan elde et-
tigi ve pancreine adini verdigi 6zttt kullanarak seker has-
tasi kdpeklerde kan sekerini diizenlemeyi basardi. Savas
nedeniyle bir siire calismalarina ara vermek zorunda ka-
lan Paulescu, 1921 yilinda ¢alismalarini yayimladi; bu ara-
da 1920 yilinda da Pancreine’in patentini de almisti.

Bu arada Toronto Universitesi (Kanada) arastirmaci-
larindan Frederick Grant Banting (1891-1941), John Ja-
mes Rickard Macleod (1876-1935), Charles Herbert Best

Charles Herbert Best ve Frederick G. Banting

(1899-1978) ve James Bertram Collip (1892-1965) insdili-
ni saflastirmak ve seker hastaligini tedavi etmek icin ¢a-
hismalarini yogunlastirmislard. insiilin protein yapida
olup pankreasin Langerhans adaciklarinda Uretiliyor ve
kandaki sekerin kas ve yag hucreleri tarafindan alinmasi-
ni sagliyor. Eksikliginde kan sekeri ylkselir ve seker has-
taligi meydana geliyor. O zamana kadar yapilan ¢alisma-
larda, elde edilen pankreas 6zitd, insilinin yani sira bas-
ka maddeler de icerdigi icin hastalara verildiginde aler-
jik reaksiyonlar gelisiyordu ve ilacin devamli kullanilmasi
mimkin olmuyordu. Bu engeli asmak icin Banting ilging
bir fikirle Macleod'un kapisini galdi ve laboratuvarinda
kendisine uygun bir yer vermesini istedi. Minkowski'nin
calismalarini okuyan Banting, pankreastan bilinen yon-
temlerle basarili bir 6ziit elde etmenin mimkiin olmaya-
cagini anladi ve pankreas salgilarini ince bagirsaga bo-
saltan kanali baglamayi disiindi. Bagirsaga akmayan
salgilar Langerhans adaciklar disinda kalan pankreas
dokusunu tahrip edecek ve kalan Langerhans adacikla-
rindan saf insilin elde edilebilecekti. Macleod, Banting'in
fikrine pek katilmasa da ona yardimci oldu. Tatilde oldu-
gu yaz mevsimi boyunca Banting'in laboratuvarinda ¢a-
lismasina izin verdi. Ayrica ona yardimci olmasi icin iki
tip 6grencisi (Charles Herbert Best ve Clark Noble) ve de-
neyler icin 10 kdpek verdi. Banting ve ekibi kopeklerin
pankreas kanalini baglayarak bir hafta beklediler ve da-
ha sonra kalan Langerhans adaciklarindan “isletin” adi-
ni verdikleri 6zUti elde ettiler. Sonraki asamada isletini
kullanarak seker hastasi bir kdpegdi uzun slre yasatma-
yI basardilar. Calismanin degerini géren Macleod, bu se-
fer ekibe ciddi anlamda yardimci oldu. Macleod prote-
in saflastirmasi icin biyokimyaci Collip'i ekibe dahil etti.
Collip'in saflastirdigi 6zut 14 yasindaki seker hastasi Le-
onard Thompson‘a enjekte edildiginde yeterince saf ol-
mayan 6zlt alerjik reaksiyonlara neden oldu ve sonraki
enjeksiyonlara ara verildi. Daha saf 6zt elde etmek icin
calismalarini hizlandiran Collip 12 glin sonra, yeni 6ziitu
Thompson'a enjekte etti. Yeni 6zt yan etki gdstermedi-
gi gibi hastanin idrarindaki sekerin de kaybolmasini sag-
ladi. Bu basari (izerine Banting, Best ve Collip hastanede-
ki tum yataklari tek tek dolasarak seker hastasi cocukla-
ra yeni 6z(tl enjekte ettiler, sonug o zaman icin tam an-
lamiyla olaganustiyda.

1909 yilinda Jean de Meyer (1878-1934), adaciklar-
dan salgilandigi disiinilen maddeye “insuline” adini
vermisti. Bundan habersiz olan arastirmacilar 1922 yilin-
da elde edilen 6zite “insilin” adini verdiler. Collip ekibe
degerli katkilarda bulunmasina ragmen Banting ve Best
tarafindan pek istenmiyordu; onlara gére Collip, Mac-
leod tarafindan araya sokulmustu. Huzursuz olan Col-
lip ekipten ayrildi. Calismalarina devam eden ekip, Eli
Lilly ilag firmasinin yardimiyla pankreas 6zitlinden bol
miktarda daha saf insilin elde etmeyi basardilar. Aralik
1922'de artik piyasada insulin bulmak mimkuindd. Ge-
listirilen ilk insilinle tedavi edilen ¢ocuklar uzun sire
yasadilar; bunlardan biri olan Elizabeth Hughes ¢ ¢o-
cuk sahibi oldu ve 1981 yilina kadar yasadi.

Frederick Grant Banting

John James Rickard Macleod
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insiilinin basarnisi kisa zamanda tim diinyada du-
yuldu. 1922 yilinda Danimarkali fizyolog August Krogh
(1874-1949) (1920 yilinda Nobel Tip veya Fizyoloji Odii-
IG almistr) ABD'yi ziyaretinde Toronto Universitesi arastir-
macilarinin insilinle ilgili basarilarini duydu ve esi seker
hastasi oldugu icin Kasim 1922'de Toronto’yu ziyaret et-
ti. Kanadal arastirmacilardan insilin saflastirma lisansi-
nialan Krogh, lkesine dondiigiinde esinin doktoru olan
Hans Christian Hagedorn (1888-1971) ile birlikte 1923 yI-
linda Nordisk Insulinlaboratorium’u (Nordisk) kurdu. Ar-
tik insdlin ilag olarak ¢ok sayida lilkede bulunuyordu ve
ylz binlerce seker hastasi icin yasam kaynagi olmustu.
Kuskusuz bu basari taglandiriimaliydi ve dyle de yapildi.

1923 yili Nobel Tip veya Fizyoloji Odiilii icin aday g&s-
terilen bilim insanlari arasinda Krogh'un aday goster-
digi Banting ve Macleod da bulunuyordu. Krogh, Ban-
ting ve Macleod’'u neden aday gosterdigini acikladik-
tan sonra Collipin katkilarini da vurgulamis, ancak bu-
nun 6dul icin yeterli olmadigini belirtmisti. Beklendi-
gi gibi 1923 yili Nobel Tip veya Fizyoloji Odiilii Banting
ve Macleod'a verildi. Banting 6dull hak etmisti. Clnkd
pankreas kanalini baglayarak pankreasin yikimina ne-
den olmus ve ardindan Langerhans adaciklarindan in-
stlin elde edilmesini saglamisti. Macleod'un katkisi Col-
lip ve Best'ten daha fazla degildi. Belli ki Krogh'un rapo-
ru Nobel Komitesi'ni etkilemisti. Best ve Collip’e agik¢a
haksizlik yapiimisti. O zamana kadar bagka arastirmaci-
lar tarafindan da elde edilen pankreas &6zitleri, yeterince
saf olmadiklari igin ciddi alerjik reaksiyonlara neden olu-
yorlardi. Collip olmasaydi yeterince saf 6ziit elde edile-
meyecedi aciktl. Zaten ilk denemede bu ortaya ¢ikmisti
ve Collip siki bir calismayla insulini insanlarda kullanila-
bilecek kadar saflastirmayi basarmisti. Ya Best'in katkila-
ri... Belki 6grenci oldugu icin ciddiye alinmamisti. Kimse
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insiilinin yapist

onu aday gdstermemisti. E§er aday gosteren olsaydi o
da odiile dahil edilecekti. Yillar sonra Nobel Komitesi bu
durumu itiraf edecekti. Banting aldigi 6dili Best ile pay-
lasirken Macleod da Collip’le paylasti.

Tim gelismelere ragmen, insilin domuz, sigir ve
benzeri hayvanlarin pankreasindan elde edildigi icin ba-
z1 ciddi yan etkiler gériiliiyordu. insilinin icerdigi amino
asitlerin dizilim sirasinin ve l¢ boyutlu yapisinin aydinla-
tilmasi icin ¢ok sayida calisma yapildi. 1950'li yillarda in-
giliz molekiiler biyolog Frederick Sanger instlinin amino
asit dizilimini belirlemeyi basardi. Boylece insilin, ami-
no asit dizilimi belirlenen ilk protein oldu. Bu calisma-
sindan dolayr Nobel Komitesi 1958 yilinda Sanger’i No-
bel Kimya Odiilii ile onurlandirdi. 1960’ yillarda Pana-
yotis Katsoyannis ve Helmut Zahn insulini laboratuvarda
sentezlemeyi basardilar ve insiilin ilk sentezlenen prote-
in oldu. Dorothy Hodgkin de (1910-1994) 1969 yilinda
insdlinin Gg boyutlu yapisini aydinlatti. Hodgkin 1964 y1-
linda, 6nemli biyokimyasal maddelerin yapisini aydinlat-
mak icin gelistirdigi X-i1sini teknigi sayesinde Nobel Kim-
ya Odilt’'ni almisti. insiilin miktar kanda bulunan se-
ker ve diger maddelere gore dusik oldugu igin bilinen
tekniklerle kan dizeyini 6lgmek pek kolay degildi. Ro-
salyn Sussman Yalow ve Solomon Berson tarafindan ge-
listirilen radyoimmiin 6l¢tim (RIA) teknidi ile insilin gibi,
distik dizeyde bulunan maddelerin miktarini 6l¢gmek
mimkin oldu. Radyoimmiin 6l¢lim calismasindan dola-
y1 1977 yilinda Yalow, Nobel Fizyoloji veya Tip Od(ilii ile
onurlandirildi. 1977 yilinda genetik mithendisligi teknik-
leri kullanan Herbert W. Boyer (d. 1936) bakteriler yardi-
miyla (E. coli) insilin Gretmeyi basardi. 1982 yilindan bu
yana biyosentetik instlin yaygin olarak seker hastalari-
nin tedavisinde kullanihyor.

3500 yildir devam eden ugrasin en dnemli basamagd,
cok sayida bilim insaninin 100 yillik calismasi sonucun-
da biyosentetik insilinle agilmis bulunuyor. Ancak seker
hastalari i¢in henliz nokta konulmus degil. Tahrip olmus
Langerhans adaciklarinin yeniden olusturulmasi ve bu
hiicrelerin insilin Gretmesi belki noktayi koyacak.
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Insanin uzay macerasindaki en biiyiik adimlarindan biri Aya ayak basmastydi.
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1969 yilinda gerceklesen bu hayal ABD ve Rusya arasindaki uzay yarisint ABDnin

kazandigimin resmiydi. Bilim ve Teknik dergisi bundan 40 yil 6nce
bunun ardindan, bu iki tilkenin yapmay: planladigi uzay ¢alismalarim
“1970 Yilinda Uzay” bashgyla kapak konusu olarak se¢mis.

Bunun yanmmnda one ¢ikan bazi bagliklar soyle: Su Zamanmmizin Bir Problemi Oluyor,
Folisu Denen Garip Nesne, Stmirsiz Kullanma alan: Olan Harika Plastik: Hydron,
Goz Yamltilart, Jumbo Jet 747'nin Hikayesi, Inkalarm Kaybolmus Kenti,
Elektrikle Isitilan Caddeler.

1970 Yilinda Uzay

“1960 yilinda oldugu gibi, 1970 yili da gayet
bliyiik bir Ay kesfi devri olacaktir. Apollo tipi arag-
larin programi devam edecektir. llk basarilarin iz-
lerinde gidilerek, Apollo-13 uzay gemisinin uza-
ya atilisi 12 Mart 1970 tarihine gére uygulanmis-
tir. Diinya cevresi lizerindeki devamli ugusun reko-
runu kirmis olan James Lowell, uzay gemisinin ko-
mutani olacaktir”

“8 Temmuz 1970 tarihinde ise Apollo 14 uzaya
¢ikacaktir. ... Bunlarin gérevi, Stikanet Denizi'nin
dogu kiyisindaki Littrow kraterini incelemektir.”

AYA GIDISIN IKINCI YiLI
YE 1970 YILINDA

“Bundan sonra 30 Ekim1970 tarihinde Apollo
15 araci uzaya génderilecektir. Bunun da amaci,
yeni sayilan Censorius yakinindaki araziyi gézden
gecirmektir. Bu aracin génderilmesiyle tam alti ta-
ne bliytik deneme yapilmis olacaktir. Amerikalilar,
once yapilan dért incelemenin verdigi bilgileri ta-
mamlamis olacaklardir.

1970 yili, NASA kurulu icin gene bir Apollo yi-
I olacak ve bu durumun Pozitif ve negatif yonle-
ri belirecektir”

“Bu isin pozitif yonleri lizerinde fazla durma-
ya ihtiya¢ yoktur. Apollo araclar ile elde edil-
mis olanlar, simdiye kadar yapilanlarla muka-
yese edilemez. insanlik tarihinde, ilk defa olarak,
Diinya ile uzayin baska bir alemiyle temas ve irti-
bat saglanmisti. Ve hatta insanoglu Ay lizerinde
yliriimiis, bazi hareketler de yapilmisti. Astronot-
larin hayiflandigi bir sey vardi ki o da Ay'da ge-
cirdikleri zamanin kisa olmasi idi. bununla bera-
ber Ay'dan alip getirdikleri tas ve toprak 6rnekle-
ri Ay bilimi (selenografi) bakimindan 6nemli bir
baslangictir”

“1965 yili baslarinda Sovyetlerce bir prensip
karari alinmis ve Ay'da insan konusu bes yillik pla-
na konulmustu. Ruslarin herkesten 6nce Ay'da ka-
zilar yapmak istedikleri, vaktiyle Sovyet astronot-
lari tarafindan belirtilmisti.”

“Elde bulunan plan acaba neydi? Bunun tafsi-
latini bilmiyoruz. Ancak belli olan bir sey varsa, o
da, hangi teknik uygulanirsa uygulansin, Ay‘a gi-
decek pilotlu bir aracin yerdeki agirligi 100 tonun
tsttinde olacaktir ve bunun icin de bliydik bir itis
glictine ihtiya¢ duyulacaktir.

Amerikalilarin  dediklerine bakilacak olur-
sa, boyle dev fiizenin gerceklestirilmesi hususun-
da Sovyetler derhal zorluklara tesadiif ederler.

Bundan étiirti, Ay‘a insan géndermek konusunu
Moskova ikinci bes yillik plana koyacaktir. Nite-
kim, Mtislav Keldych 1968 yilinda yaptigi bildiride,
Sovyetlerin Ay‘a dair planlarinin ertelendigine isa-
ret etmektedir. Sovyetler Birligi Bilimler akademisi
Baskani ayrica diyor ki, Sovyet kosmonotlari, belki
1975 yilinda Ay‘a inebilirler.”

“Baska gezegenler hakkindaki tasavurlara ge-
lince, 1970 yilinda Mars‘a ara¢ gonderilmeyecek,
ancak 1971 yilinda Mars'a dogru bir pencere agi-
lacaktir. Amerikalilar, kosullardan ve firsatlardan
faydalanarak Mars Etrafinda Mariners Orbiters ti-
pi araglar dolastirip bu gezegenin fotograflarini
alacaklardir.

1970 takviminde, bir de Veniis konusu var-
dir. Fazla masrafa yol agmayacak bir atis dCisi-
niilmekte idi ki, bu da 19 Agustos'ta yapilacak ve
arag 13 Aralik’ta Ventise varacakti. Oysa Amerika-
lilar bundan vaz ge¢mis gériiniiyor. Odenek yeter-
sizligi yliziinden, 6yle anlasiliyor ki, daha birkag yil
gecmedikce Ventise ara¢ génderilmeyecektir”

“Sovyetler, Amerikalilarin tersine olarak,
muhtemelen tecriibelerine devam edeceklerdir.
Ruslar Ventis atmosferine ortalama olarak 400
kilogram agirliginda kapstiller géndereceklerdir
ki, bunlarin ¢api da bir metre kadardir. Bu arag-
lar ani aerodinamik frenlemeden dogacak ne-
gatif ivmeye dayanikliolacaklari gibi, Ventis'teki
atmosferin isi ve basing ézelliklerine de dayana-
bileceklerdir. Bilindigi gibi, hentiz herhangi bir
ara¢ Venls'iin zeminine kadar faaliyette bulu-
namamisti.

Not: Rusya hicbir zaman Ay’‘a insanlh bir ugus
gergeklestirmedigi gibi, bunun géze alinmayacak
kadar yiiksek maliyetli ve gereksiz oldugu yéniin-
de aciklamalarda bulunmustu.
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Karbon

Ayak Iziniz
Karbon kirliliginizi distirmek icin
basit yontemler
Mark Lynas

Ceviri ve Turkiye Bolumleri: Neset Kutlug
Acik Radyo Kitaplari, 2009.

iricik gezegenimizi yasanabilir
bir diinya olarak korumak icin
bireyler olarak yapabilecekle-
rimize iliskin televizyonda, gazetelerde, dergiler-
de pek ¢cok oneri duyariz. Cogumuz bu konunun
oneminin farkinda olsak da bu gibi 6nerileri “As-
linda boyle yapmak lazim da iste..” gibi sonu ge-
tiriimeyen sozlerle karsilar, o an icin biiytik bir so-
rumluluk hissi duyar ama giinlik yasam telasi-
na distince bunu hemen unuturuz. Oysa &zel-
likle kiiresel 1sinmayla ilgili arastirmalar ve he-
saplar, bu sorunun ¢ézimiinin mutlak surette
bireysel yasam tarzlarinda yapilacak degisiklik-
lerden gectigini gosteriyor. Cevirisi Acik Radyo
Kitaplar’ndan gectigimiz yilin basinda ¢ikan Kar-
bon Ayak Iziniz adli kitap, hem kiiresel iklim degi-
sikligi tehdidini verilere dayali bicimde 6zetliyor
hem de tehlikenin boyutlarini azaltmaya katkida
bulunmak igin glinliik yasantimizda yapabilece-
gimiz basit degisiklikler &neriyor.

Kiiresel 1sinmanin baslica kaynagi olan kar-
bondioksit salimina (kitapta sikca kullanilan
sekliyle karbon salimi) odaklanan kitap, ken-
di saghgimiz icin yaptigimiz rejimlerdeki kar-
bonhidrat takibi ile gezegenimizin saghgi icin
yapmamiz gereken karbon salimi takibi arasin-
da kurulan carpici benzetmeyle basliyor. Kiire-
sel Isinmayi yavaslatmanin ancak daha fazla tu-

iklim degisikligi konusuna odaklanmis
ingiliz gazeteci, yazar ve cevreci. New Sta-
tesman, Ecologist, Granta ve Geographi-
cal dergileriyle The Guardian ve The Ob-

server gazetelerine yaziyor. Edinburgh
Universitesi'nde tarih ve siyaset okumus.
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ketmenin daha fazla mutluluk anlamina geldigi
yasam bicimini terk etmemize bagli oldugu, an-
cak bunun medeniyetten uzak, sefil ve zor ko-
sullarda yasamak anlamina gelmedigi kitabin
verdigi en nemli mesajlardan biri.

Kitabin “Seraya hos geldiniz” baglikli ilk ana
bolim, sera etkisinin kliresel Isinmaya nasil se-
bep oldugunu ve insan etkinliklerinin bunda-
ki payin, kiiresel 1sinmanin bugiinkii durumu-
nu ve gelecege iliskin 6ngorileri, karbon ayak
izi kavramini ve (lkelerin karbon salimlarini,
enerjiyle ilgili dnemli tartismalan ele aliyor. Ya-
zar tlim bu konulari nemli istatistikleri gerekti-
ginde tablolar ve grafiklerle gostererek, dnemli
konularr kutucuklar icinde ayrica agiklayarak ga-
yet anlasilir bicimde 6zetliyor.

Mark Lynas

Karbon
Ayak iziniz

Karbon
kirliliginizi
diisiirmek
igin

basit
yontemler

G wir Tirbiryn Dolimiban

Neset Kutlug

ingiltere'de Oxford'da yasiyor. 2004 yilin-
da High Tide: The Truth About Our Climate
Crisis adli kitabi basildi. Diinyada son yil-
larda meydana gelen dogal degisikliklerin
eski ve yeni gortintiilerle sunuldugu Fragi-
le Earth: Views of a Changing World adli ki-
taba katkida bulundu. 2007'de Carbon Co-
unter (Karbon Ayak Iziniz) ile 1 ila 6 dere-
celik sicakhk artislarinin cesitli diinya eko-
sistemlerindeki etkilerini anlatan Six Deg-
rees: Our Future on a Hotter Planet kitabi-
ni yayimladi. 2008'de National Geographic,
Lynas'in kitabindan yola ¢ikarak Six Degre-
es Could Change the World belgeselini ya-
yimladi. Maldivler'in devlet baskani Mu-
hammed Nasid 2009 Kasim'inda Lynas'i ik-
lim degisikligi konusunda hikiimet danis-
mani olarak atadi.

Neset Kutlug tarafindan hazirlanan Tirkge
ceviride, kitaba bizim agimizdan énemli katkilar
yapilmis. Orijinal kitapta var olan bilgilere Turki-
ye ile ilgili olanlar eklenmis. Ulkemizdeki enerji
tiiketimine ve karbon salimina iliskin 5nemli bil-
giler derli toplu bir bicimde sunulmus.

Kitabin “Kendi karbon ayak iziniz” baslkh
ikinci ana bolimiinde yazar sirasiyla evsel kar-
bon salimlarimiz, ara¢ karbon salimlarimiz ve
gida tlketimlerimizden kaynakl karbon salim-
lanmiz hakkinda bilgiler vererek kendi toplam
karbon salimimizi hesaplamak ve azaltmak icin
basit 6nerilerde bulunuyor. Bu kisimda da yine
durumu anlayabilmemiz icin gerekli pek cok
veri sunuyor.

Son kisimda da kendi enerjimizi Giretmenin
yollarini irdeliyor ve surdirilebilirlik pencere-
sinden bir degerlendirme sunuyor. Sevimli ta-
sarimi, akici ve etkileyici Gslubuyla Karbon Ayak
Iziniz Glkemizin ve gezegenimizin gelecegine
olumlu bir katki yapmak isteyecek herkes icin
bir kilavuz niteliginde. Genis kitlelere ulasmasi
ve Onerilerin uygulamaya donusmesi dilegiyle...

Bilim Tarihindeki
En Giizel 10 Deney

George Johnson
Cev. Serhat Ataman
Mikado Yayinlari, 2008.

ilimin diinyaya ve evrene dair
bulgular kadar insanoglunun
bu bulgular elde etme ¢aba-
si da bash basina ilgi ¢ekici. Bugln hi¢ sorgu-
lamadigimiz ya da bize ¢ok acik goriinen kimi

Kitabin cevirmeni ve Turkiye'yle ilgili bo-
[tmlerinin yazar Neset Kutlug, 1959 istanbul
dogumlu. Bogazici Universitesinde aldigi is
Yonetimi egitiminin ardindan uzun yillar ¢e-
sitli 6zel sirketlerde finans mudurd, yonetim
mudurd, genel hizmet mudurd olarak calis-
t1. 2008'de Mark Lynas'in kitabindan “Karbon
Ayak Iziniz” uyarlamasini tamamladi. 2009'da
Devlet Tiyatrolari'nin Ulusal Egemenlik ve Co-
cuk Bayrami kutlamala-
rinda cocuklar icin kire-
sel i1sinma konusunda,
Acik Radyo'nun destekle-
digi bir calistay diizenledi.
2009 Temmuz'undan beri
Greenpeace'te slre¢ yo-
neticiligi yapiyor.
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gergeklerin ortaya ¢ikmasi ve anlagilmasi geg-
miste hi¢ de o kadar kolay olmamis. Bu yiizden
de kesiflerin ve icatlarin tarihi hep ilgi ¢ekmis-
tir. Unlii bilim yazar George Johnson, Tiirkce ce-
virisi Mikado Yayinlari'ndan cikan Bilim Tarihin-
deki En Glizel 10 Deney adli eserinde bu konuya
daha estetik bir agidan yaklasarak deneysel bili-
me dair kendi sectigi en glizel on calismayi an-
latiyor. Dolayisiyla Johnson'in kullandigi “gtizel”
kelimesi 6ylesine secilmemis, bu deneyler ken-
di deyisiyle “o kadar belirgin bir zarafet icinde
tasarlaniyordu ve gerceklestiriliyordu ki, glzel
olmay! hak ediyorlardi”.

Johnson giiniimuiziin sanayilesmis biliminin
yiiksek teknolojili dev diizenekleri ve kalabalk
ekipleriyle yapilan deneyleri yerine, gecmiste

RILIMY

TARIHINDIE=

: " EN GUZEL

10 DENEY

—

George Johnson diizenli olarak bilim ko-
nularinda New York Times'a yazilar yaziyor.
Scientific American, The Atlantic Monthly,
Time, Slate ve Wired icin de yazilar yaz-
mistir. Calismalari En lyi Amerikan Bilim
Yazilari'na dahil edilmistir. PEN ve Amerikan

genellikle bir masa tizerinde, bir ya da iki bilim
insani tarafindan gerceklestirilen ama sonugla-
ri diinyayi sarsan deneyleri, “elindeki malzeme-
lerle kainati sorgulamanin yolunu bulmus birisi-
nin cevabi alana kadar sorgulamaya devam et-
tigi nadir anlan”anlatmayi tercih ediyor.

Kitapta sirasiyla Galileo'nun cisimlerin hare-
ket prensibini, Harvey'nin kalbin ¢alisma pren-
sibini, Newton'un Isigin yapisini, Lavoisier'nin
yanmanin mekanizmasini, Galvani'nin hayvan
vicudundaki elektriksel olayi, Faraday'in man-
yetizma ve 151k arasindaki iliskiyi, Joule'tin isiyla
mekanik arasindaki iliskiyi, Michelson'un diin-
yanin hareketinin isik hizinin él¢limiindeki et-
kisini, Pavlov'un kosullu refleksin dogasini ve is-
leyisini, Millikan'in elektronun yUkiinl ve fotoe-

Ayse Atakul
Kaan Say Selin Siier

Ceren Kiigiikuysal

Bilim Gelisimi Dernegi'nden oduller almis-
tir. Halen bilim yazari John Horgan'la bir-
likte internetteki Bloggingheads.tv'de bi-
limle ilgili konularin tartisildigi “Science Sa-
turday” (Bilim Cumartesisi) adli programi
hazirlayip sunmaktadir. Santa Fe'de yasa-
maktadir. Diger eserlerinden bazilari: Miss
Leavitt’s Stars: The Untold Story of the Wo-
man Who Discovered How to Measure the
Universe (2005), A Shortcut Through Time:
The Path to the Quantum Computer (2003),
Strange Beauty: Murray Gell-Mann and the
Revolution in 20th-Century Physics, Knopf
(1999).

lektrik etkiyi arastirdigi deneyleri anlatiyor. Yazar
her bir deneyi, calismayi o asamaya getiren 6n-
ceki gelismelerin de kisa bir 6zetini vererek an-
latiyor, boylece deneyin baglamini ve nemini
anlamamiz kolaylasiyor. Akici ve etkileyici tslu-
buyla, deneyleri gbziimiizde canlandirmami-
za yardimci olacak cizimleriyle ve gerektiginde
bilim insanlarinin kendi anlatimlarindan yapi-
lan alintilarla kitap, gercekten de deneylerin bii-
yileyici guizelligini basariyla yansitiyor. Okurla-
rna hem bilimdeki guzelligi hissettirmesi hem
de diinyayi anlama ve kesfetme yoniinde ilham
vermesi dilegimizle...

Siis Taslan

Ayse Atakul, Ceren Kiigtikuysal,
Kaan Sayit, Selin Ster
ODTU Yayincilik, 2007.

koratif amaclarla kullanilan
aslar, hem sanatin hem de bi-
limin ilgi alanina giriyor. insan-
lik tarihi boyunca sosyal alanda cesitli islevler
Uistlenmis olan sus taslari, ayni zamanda ¢ok ce-
sitli jeolojik olusumlan da temsil ediyor. ODTU
Yayincilik'tan 2007'de ¢ikan Siis Taslari adli ki-
tap bu konuda temel bilgiler sunan bir popliler
bilim kitabi. Orta Dogu Teknik Universitesi Top-
lum ve Bilim Merkezi tarafindan hazirlanan ki-
tap, sus taslarinin olusumu, Turkiye'deki sis tas-
lari, sus taslarinin kristal yapilar, fiziksel 6zellik-
leri, cikarilma ve isleme yontemleri, degerlen-
dirme kriterleri, bakimi ve kullanimi gibi konu-
larda bilgiler iceriyor. Ayrica kitapta belli bagli
sus taslarinin tek tek ele alindigi bir bolim de
var. Sus taslarina iliskin ¢ok sayida fotografi ve
siis taslarinin olusumlarina iliskin cizimleri de
iceren kitap, sade ve basit anlatimiyla yas ba-
kimindan genis bir kitleye hitap ediyor. Kitabin
ozellikle de geng okurlarda, sus taslar bahane-
siyle jeoloji ve mineraloji gibi bilimlere yonelik
ilgi uyandirmasi dilegiyle...

Siis Taslari, Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi Toplum ve Bilim Merkezi'nin girisi-
miyle kitabin hazirlandigi yillarda ODTU
Jeoloji Mihendisligi Bolimi’'nde aras-
tirma gorevlisi olan Selin Ster, Ayse Ata-
kul, Ceren Kiiclkuysal, Kaan Sayit tara-
findan hazirlanmis. Ayse Atakul Ozdemir
ve Kaan Sayit ayni bélimde doktora ca-
lismalarini stirdiriyor. Selin Ster ve Ce-
ren Kiglikuysal ise Maden Tetkik Arama
Enstitlisi’nde gorev yapiyor.
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Emrehan Halic

Kareyi Bolmek
Goreviniz iki diiz dogru cizerek
asagidaki kareyi dort esit parcaya ayirmak.

Kosullarimiz:

Dogrular siyah noktalar
arasinda cizilecek.

Elde edeceginiz parcalar dortgen olacak
ama dikdortgen veya kare olmayacak.

[ L 4 L 4 L 4 4
¢ 3
¢ ®
[ s ]
[ L 4 L g L g o
Kopru

Siz A kdylindesiniz, arkadasiniz ise B kdytinde.

Arkadasiniz saat 10.00'da

A koyline dogru hareket ediyor.
Siz de saat 10.30'da B kéyline
hareket ediyorsunuz.

Her ikinizin de hizi sabit.

Yol tizerinde uzun bir kopri var.

Siz ve arkadasiniz ayni anda

kopriiye ulastyorsunuz. Siz kdpriden
arkadasinizdan 1 dakika sonra cikiyorsunuz.
Arkadasiniz 12.40'ta A kdylinde,

sizde 13.50'de B kdytinde oldugunuza gore
kopriye ulastiginizda saat kacti?

12 Sayi

Birbirlerinden farkli 12 adet pozitif tamsayi
Ucer sayilik dort gruba dagitilmistir. Her
gruptaki sayilarin kiipleri toplandiginda ayni
toplam elde edilmektedir.

Bu toplam en az kag olabilir?
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Bos Cetvel

X birim uzunlugundaki bos bir cetvele

6 isaret koyarak 1'den X'e kadar olan butiin
tamsayilari tek bir dl¢limle elde edebilmek
istiyorsunuz. X'in alabilecegi en biyilk degeri
ve isaretlerin konacadi yerleri bulunuz.

Ornegin 13 birim uzunlugundaki

bir cetvele 4 isaret konarak

(1, 2,6 ve 10 birimi gosteren isaretler)
1'den 13'e kadar olan bitiin sayilardaki
uzunluklar tek ol¢limle elde edilebilir:

1=1
2=2
3=13-10
4=6-2

Sihirli Carpim

Dokuz adet farkl pozitif tek sayiyi karelere
oyle yerlestiriniz ki, biitlin satirlarin,
sttunlarin ve kdsegenlerin ¢arpimi birbirine
esit olsun.

Bu ¢arpimin sonucu
en az kac olabilir?

Asansorler
Bir is haninda bulunan 5 adet asansorle ilgili
asagidaki bilgiler bilinmektedir:

Her asansor en fazla 8 katta durmaktadir.

Her katta (giris kati dahil)
en fazla 3 asansor durmaktadir.

Herhangi bir kattan digerine en fazla
3 kez asansore binerek ulasiimaktadir.

Bu is hani en fazla kag katli olabilir?

Sirt Numaralan

Bir futbol takiminin 11 futbolcusuna,
1'den 11°e kadar olan sayilar (sirayla)
sirt numarasi olarak verilmistir.

istatistiksel degerlendirmeler yapilirken
boyu 1,70 metrenin tizerindeki futbolcularin
(ya da futbolcunun) sirt numaralarinin
toplaminin 7’ye kalansiz olarak

bolindugu gorulur.

Bu durum kag farkli sekilde olabilir?

Toplam futbolcu sayisi 6 olsaydi
yanit 9 olacaktr:

1. (3+5+6=14)
2.(3+4=7)
3.(245=7)

4. (2+3+4+5=14)
5.(146=7)

6. (1+3+4+6=14)
7.(1+2+5+6=14)

8. (1+2+4=7)

9. (142+3+4+5+6=21)

Toplar Sirala

Goruntileri ayni, agirliklari farkli olan 6 topu
agirhiklarina gore siralamak istiyorsunuz.
Toplari sadece birbirleriyle tartabileceginiz
bir denge teraziniz var.

islemi basariyla gerceklestirebilmeniz icin
en az kag tartim yapmaniz gerekir?

Soru 4 top icin sorulsaydi cevap 5 tartim,
5 top igin sorulsaydi 7 tartim olacakti.
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Farkli Kupler
Yandaki sekli boyayarak degisik
kiip goriintiileri elde edeceksiniz:

Bitlin kiiplerin kenarlar sekilde goriilen

mor cizgilerden, koseleri ise yesil noktalardan

olusacak.

Buttin kiiplerin tam olarak 3 yiizii gorilecek

(geri plandaki ¢izgi ve noktalar dikkate alinmayacak).

Kag farkli kiip goriintisii elde edebilirsiniz?
Ornek bir kiip gériintiisii yukarida verilmistir.

Gegen Sayinin Coziimleri

Toplar Kutulara

12 farkh bicimde gergeklestirilebilir:
1.5,7,4,9,1,8,3,6,2)
2.(5,7,4,9,3,8,2,6,1)
3.5,9,4,8,1,7,3,6,2)
4.5,9,4,83,7,2,6,1)
5.5,9,7,8,3,1,2,6,4)
6.66,4,8,9,7,2,3,1,5)
7.(8,4,7,2,9,1,6,3,5)
8.8,4,7,3,9,2,6,1,5)
9.8,6,4,2,9,7,5,3,1)

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

11.9,4,8,3,7,2,6,1,5)

12.9,7,5,3,1,8,6,4,2)

Her ¢c6ziimdeki ilk 3 sayi birinci siraya,

ikinci 3 sayi ikinci siraya,

son 3 sayl ise son siraya karsilik

gelmektedir.

On iki Bardak
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n=Bardak sayisi, x(n)=C6zim sayisl.
x(1)=2, x(2)=3, x(3)=4

n>= 4 icin x(n)= x(n-2) + x(n-3)

Dogum Tarihleri
8281 = (82+8+1)° = (8+2+81)°

\/

Farkh Yanitlar
38.015

Elektronik Tarti
579

Hatali paralarin diger paralardan n gram
daha agir oldugunu varsayalim.

iki kefeye esit sayida para koydugumuzda
tartinin ekraninda 9 farklh sonug
gordilebilir:

-4n,-3n,-2n,-n,0, n, 2n, 3n, 4n
Uc tartinin sonunda toplam 9° = 729
farkli sonucla karsilasabiliriz.

Bu farkli sonuglardan birbirinin

kati olanlari birbirinden ayirt etmemiz
muimkin degildir. Ornegin sirasiyla
10, 0 ve 5 sonuglarini elde ettigimizde
bu sonucun“2n, 0, n"ya da“4n, 0, 2n”
sonuclarindan hangisine karsilik
geldigini bilemeyiz.

Baska bir sonucun tam kati olan sonuclari
eledigimizde geriye 579 sonug kalir.

Yani Ui¢ tarti sonucunda hatal kutuyu
bulabilmemiz icin kutu sayisinin en fazla
579 olmasi gerekir.

Tartimlar su sekilde yapariz:

579 farkh sonucun her birini bir kutunun
Uzerine yazariz. Kutularin tzerinde

yazili olan {¢ terim, sirastyla Gi¢ tartimin
her birinde o kutudan kag adet para
alinacagini ve hangi kefeye konulacagini
belirtir. Sayi pozitifse sol kefeye,
negatifse sag keseye belirtilen miktarda
para koyariz.

Ornegin lizerinde “n, -3n, 0" yazan
kutudan ilk tartida bir adet alip sol kefeye
koyariz. ikinci tartida sag kefeye 3 adet
koyar, son tartida ise bu kutudan hic para
kullanmayiz. U¢ tartim sonunda elde
ettigimiz sonug hangi kutunun tzerinde
yaziyorsa hatali paralar o kutudadir.

ABCD
8281 = (82+8+1)° = (8+2+81)’

Diizgiin Besgen
36 bolge

Satrang Turu
184

Prizmalarin Sayisi
2646
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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





