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Evrende milyarlarca yildir siiren hareket, degisim ve iiretim var. Sistemi besleyen ve siirdiiren kaynaklar tiikenmiyor, islemler sonucunda atiklar
olusmuyor, diizensizlik ve karmasa yasanmiyor. Evrenin kiiciik bir parcasi olan diinyamizda da evrendeki gibi ideal bir sistem yonetimi var.

Diinya'daki varliklar en az malzeme ve enerjiyle en yiiksek verimi sadlayacak bicimde tasarlanmus. Fizikgiler, kimyaailar, biyologlar ve matematikiler
evrene ve diinyamiza bakarak bunlan soyliiyor. Sanatgilar baktiginda diinyamizdaki varliklar estetigin zirvesinde buluyor; malzeme bilimciler kullanilan
malzemelerin en uygun ve en dayanikli malzemeler oldugunu séyliiyor. Ya biz insanlarin iirettiklerine baktiklarinda neler diisiiniip, soyliiyorlar?

Bilim ve Teknik dergisinin hemen her sayisinda insanlarin iirettidi aygitlardaki bilim ve teknolojiye iliskin, degisik bilim dallarinin bakig

ve diisiincelerini aktanyoruz. Bu sayimizda hayatimizin en 6nemli parcalarindan biri haline gelen otomobillerdeki fizik konusuna bakiyoruz.
Arkadasimiz Zeynep Unalan'in hazirladigi“Otomobillerin Fizigi” baglikli yazida bu araclarin teknolojik gelisimine etki eden siirtiinme, hava direndi,

tepki kuvveti, itki, kiitle vb. olgular fizik agisindan ele aliniyor.

Bilim ve teknoloji alanindaki biiyiik buluslar, icatlar ve kegifler, bazilarinin hikayeleri ilgi cekici oldugundan kitaplara, filmlere konu oluyor.

Bilimsel sahtekarlik olaylan da basanlar kadar kendilerinden soz ettiriyor. Bunlardan bazilari efsaneye doniisiiyor, popiilerlik anlaminda bircok bulusu ve
kesfi geride birakiyor. Prof. Dr. Nuhan Purali“Ay Isiginda Fiizyon: Laboratuvar - idare - Medya Uggeninde Bilim” balikli yazisinda cok yakin bir gecmiste
glindemi sarsan ve bir boyutuyla giincelligi hala devam eden efsanevi“soguk fiizyon” olayindan hareketle bilimsel sahtekérlik konusunu inceliyor.
Bilimsel ve teknolojik gelismelerden bahseden bir bagka yazimiz da “UNIX 40 Yaginda!” baghigini tagtyor. Kirk yil 6nce geligtirilen ve giiniimiiz bilgisayar
ve internet diinyasinin bugiinkii seviyesine gelmesinde bilyiik payi olan UNIX isletim sisteminin dogusu, basarilan anlatiliyor.

Gelisiyoruz derken otoyollarla, demiryollariyla, sulama kanallariyla, enerji hatlanyla, kii¢iiklii biiyikli yerlesim yerleriyle tiim ¢evremizi kusatiyoruz.
Bu kusatma, baska canlilanin yasam alanlanini parcaliyor. “Hayvanlar icin Hareket Koridorlan: Ekosistem Képriileri” balikli yazimizda
Giilek Bogazi'nda (Adana-Mersin) yapilan Tiirkiye'nin ilk ekosistem kdpriisii 6regi sunuluyor.

=

“Cografi Bilgi Sistemleriyle Epidemiyolojinin Yeni Cadi” baglikli yazimizda hastaliklarin yayilim ve dagiliminin cografi bilgi sistemleriyle

tespit ve takibi ele aliniyor. Diinya iizerinde yaklastk 7000 dilin konuguldugu tespit edilmis. Gegmiste bu sayinin cok daha fazla oldugu diisiiniiliiyor.
Peki ne oldu da bu kadar ¢ok dil olustu? Biitiin bu diller nereden geldi, nasil ortaya cikti? Nasil oldu da tek bir insan tiirii konusmak igin

birbirinden bu kadar farkl diller kullanmayi secti? Tiim bu sorular “Dillerin Cesitliligi” baghkl yazimizda irdeleniyor.

Bu zengin icerikli dergiyle sizi bag basa birakiyoruz...
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Icindekiler

Bilim ve teknoloji alaninda, bilyiik kitlelerin ilgisini cekip popiiler olan olaylarin basinda tartismasiz biiyiik buluslar ve icatlar, kesifler gibi,
insanlik adina olumlu olarak degerlendirebilecegimiz olaylar gelir. Bu buluslarin ve kesiflerin bazilarinin hikayeleri o kadar ilgingtir ki, nesilden
nesle aktarilip drnek olaylar haline ddnisir, bir dliide efsanelegir. Ancak bilimsel sahtekarlik olaylar da maalesef biiyiik buluslar kadar

ilgi ceken ve ses getiren olaylardir. Bu olaylardan bazilari o kadar tinliidiir ki adeta efsaneye dniismis, popiilerlik anlaminda bircok bulusu

ve kesfi geride birakmistir. Bu yazida ¢ok yakin bir ge¢miste giindemi sarsan ve bir boyutuyla giincelligi hala devam eden efsanevi

“soguk fiizyon”vakasini olayin giincel boyutunu icerecek sekilde irdeleyecegim.

Cok hafif olan hava molekiilii nasil olur da 1000 kiisur kilogramlik otomobili yerde tutar diye sasirmayin. Burada bir tane hava molekiilinden
degil milyarlarcasindan bahsediyoruz, yani birlikten kuvvet doguyor. Otomobile degisik yonlerde ¢arpan hava molekiillerinden asagiya
dogru carpanlar otomobilin Gistiinden yere dogru bir kuvvet uygular. Bu kuvvet ézellikle yiiksek hizlarda ¢ok ise yarar.

a Ve

Ortacag Avrupa’sinda, yemek yemeyi reddeden ve evlenmeyen kadinlar neredeyse azize gibi karsilanirdi. Aksine, fazla yemek yiyen ve yediklerini
cikarip tekrar yemege devam edenler ise zevk diiskiindi kisiler olarak bilinirdi. Oysa giinimiizde bu tiir davraniglar cok nemli hastaliklarin belirtileri
olarak kabul ediliyor, anoreksia ve bulimia nervoza. Tipki astim, seker hastalig, hipertansiyon gibi yeme bozukluklan da kronik birer hastalik.
Beyindeki dstrojen ve serotonin gibi bazi molekiillerin islevsel bozukluklan da nedenlerin basinda geliyor.
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Haberler

Laboratuvarda
Gelistirilen

Kus Gribi
Viriisiiniin Yanlis
Kisilerin Eline
Ge¢mesinden
Korkuluyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Virﬁs kaynakli 6liimciil bir hayvan has-
talig1 olan kus gribinin (avian influen-
za) H5N1 adindaki tiirevi insanlar1 da 6l-
diirebiliyor. Tarihsel olarak incelendiginde
20. ytizyilda 9-39 yil arayla antijen kaymas:
sonucu ortaya ¢ikan yeni viriis alt tipleri-
ne bagh dort ya da bes grip pandemisinin
olustugu goriilityor. Son olarak 2005-2008
yillar1 arasinda pandemi olusturan kus gribi
nedeniyle 6zellikle Asya iilkelerinde yiizler-
ce kisi yasamin yitirdi. [lk goriildagii 1996
yilindan bu yana kus gribi, yiiz milyonlarca
kanatli hayvanin 6lmesine neden oldu. In-
sanlara bulagsmasi ¢cok ender. Ozellikle kii-
mes hayvanlari ile yakin temas halinde olan
insanlarda daha ¢ok gériiliiyor. Bugiine ka-
dar 600 vaka kayitlara gegmis ve bunlarin %
601 hayatini yitirmis.

Hollandadaki Erasmus Tip Merkezi ve
ABDnin Wisconsin Universitesinde yii-
riitiilen arastirma ile amaglar1 yeni tedavi
yontemleri gelistirmek olan Amerikali ve
Hollandal: bilim insanlari, kus gribi virii-
stiniin mutant tipini laboratuvar ortaminda
iretmeyi bagardi. Laboratuvar ortaminda
iiretilen viriis, memeliler arasinda ¢ok daha
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kolay yayilabiliyor. Yetkililer bu viriisiin la-
boratuvarin disina ¢ikmast ve milyonlarca
kisiyi oldiirmesi olasiigindan korkuyor.
Virtistin biyolojik silah olarak kullanilma-
sindan endise duyan ABD hiikiimeti, bilim
adamlarina aragtirmanin ayrintilarini bi-
limsel dergilerde yayimlamamalari ¢agri-
sinda bulundu. Arastirmay: yiiriiten ekibin
lideri Ron Fouchier, bu ¢aligmanin ileride
daha etkili agilarin ve tedavi yontemlerinin
gelistirilmesi yoniinde gok 6nemli oldugu-
nu belirtiyor. Bu arastirmada dag gelincik-
lerini kullanan uzmanlar bu hayvanlarin
kus gribi viriisiine kars: gosterdigi bagisiklik
sistemi tepkisinin insandakine ¢ok benze-
digini belirtiyor. Uzmanlar, salgin olmasi
durumunda hangi mutasyona kars: dikkat-
li olunmasi gerektigini artik bildiklerini ve
salgin baglamadan 6nce viriisii durdurabile-
ceklerini soyliiyor. Bugiine kadar insandan
insana bulagma durumu ender olarak ¢ok
yakin temas kurulmasi durumlarinda go-
rilmiis. Ancak, laboratuvarda gelistirilen
mutant viriis tipi havada taginabiliyor ve en
ufak bir oksiiriikle veya tiksirmayla bile in-
sandan insana kolayca bulagabiliyor. Iste bu
calismanin en tehlikeli boyutu da bu zaten.
Bu nedenle ABD hiikiimeti ¢alismanin ya-
ymlanmasinda kontrolii elinde tutmak isti-
yor. Ote yandan diinyada bu tiir caligmalar
yapan bagska laboratuvarlar da var. Hepsini
birden kontrol altina almak miimkiin mii?
Bilim diinyas: siyasetcilerden biraz farkli
distiniiyor. Bu viriisiin insanlarin arasina
karigtigi zaman kontroliniin neredeyse
imkénsiz oldugunu belirten virologlar bu
nedenle influenza virtisiiniin biyolojik silah
olarak kullanilmasi riskinin ¢ok diisiik ol-

dugunu savunuyor. Bu amagla kullanilabile-
cek, hedef kitleye odaklanabilen ve kolayca
kontrol edilebilen bagka biyolojik silahlarmn
oldugunun da alti1 giziyorlar. Bu konuda
¢alisan uzmanlarin bu viriisii laboratuvar
ortaminda giivenli bir sekilde ele almak ve
viriisiin digartya kagmasini 6nlemek gibi
daha mithim risklerin tizerinde durmas: ge-
rektigi diistincesi hakim. Caliymanin sonug-
larinin da insanhiga hizmet edecegine birgok
kisi ytirekten inaniyor.

Bitkilere Dogal
Antifriz

Ozlem Ak Ikinci

Bahge meraklilarina miijde! Alabama
ve Miami tniversitesilerinden arastir-
macilar bitkilerin dogal antifriz 6zelligini
artiracak yenilik¢i bir dogal sprey gelistir-
di. HortTechnology dergisinde yayimlanan
raporda bitkilerin soguga karsi direncini
artiracak ve soguk nedeniyle bitki 6liimiinii
onleyecek yeni sprey tanitildi. “FreezePruf”
olarak isimlendirilen sprey patenti alinarak
ticarilestirildi. Sprey bitkiler, insanlar ve
hayvanlar i¢in toksik olmayan maddeler-
den olusuyor. Aragtirmacilar spreyi pek gok
yaprakta, cigekte ve meyvede test etti. Elde
edilen veriler spreyin ilk hasar sicaklikligini
ve olim sicakligini distirdiigtint gosterdi.
Uygulamadan kisa bir siire sonra sprey etki-
sini gosteriyor. Sprey bitki dostu oldugu gibi
ayni zamanda ¢evre dostu olarak da nitelen-
diriliyor.
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Duzensiz
[siklandirma
Bitkileri Nasil
Etkiliyor?

flay Celik

Bitkilerin glindiiz stiresini bir gekilde
“algilayarak” bityiime durumlarini gev-
resel kogullara gore ayarladiklari biliniyor.
Bu dogal olaylar “sirkadiyan saati” olarak
bilinen, biyokimyasal ve fizyolojik siirecle-
rin gogunda bulunan 24 saatlik bir sisteme
dayaniyor. Bitkiler sirkadiyan kosullarina
uygunluk gosteren cevrelerde daha iyi bii-
yuyor. Ancak simdiye kadar bitkilerin ig
sirkadiyan saatlerinin seralar gibi diizensiz
1stklandirilan ortamlarda nasil tepki goster-
digi anlagilamamusti.

Kuzey enlemlerdeki boélgelerde bulu-
nan seralarda aydmnlik siiresini uzatmak
amactyla yogun bicimde ek 1siklandirma
kullaniliyor. Elektrik tasarrufu yapmak i¢in
de 1giklandirma sistemleri elektrigin en az
kullanildigr saatlerde 151k verip elektrigin
yogun kullanildig1 saatlerde 1181 kesiyor.
Dolaysiyla yapay 1siklandirma dogal giini-
$181 dongiisiinii bozmus oluyor.

Aarhus Universitesi Bahgecilik
Boliumirnden aragtirmacilar Katrine Heins-
vig Kjaer ve Carl-Otto Ottosen Journal of the
American Society for Horticultural Science’ta

yaymmlanan arastirmalariyla bitkilerin 15tk
dongtisiindeki diizensizliklere nasil tepki
verdigi sorusuna agikhik getirdi.

Arastirmacilar  yaptiklart  deneylerde
giinde 19 saat 151k altinda, iki hafta biytitil-
miis 300 kasimpat bitkisi (Chrysanthemum
morifolium) kullandi. Bu bitkiler benzer
sicakliga ve karbondioksit konsantrasyonu-
na sahip iki seraya rastgele paylastirildi. Bir
seradaki bitkilere kisa giindiiz siiresi ve ara-
likli gece aydinlatmalarindan olusan 151k-
landirma diizeni uygulandi. Diger seradaki
bitkilere ise kesintisiz uzun siireli giindiiz
aydilig saglandi. Karbon depolama agi-
sindan, biiyiime hem giindiiz uzunluguyla
hem de giinliik toplam 151k miktariyla dog-
rusal korelasyon gosterdi.

Arastirmacilar kisa glindiiz siiresi ve ara-
likli gece aydinlatmasi uygulanan bitkilerin
yapraklarinin ve govdelerinin, kesintisiz
uzun sireli gindiz aydinlig uygulanan
bitkilere gore daha hizli gelistigini ve biiyii-
diginii gordi. Bu da diisiik ortalama 151k
yogunlugunun bitkileri fotosentez ylizeyle-
rini genisletmeye sevk ettigini gosteriyordu.
Ancak deneyler diizensiz 151k periyotlarinin
sirkadiyan ritmi bozdugunu ve yapraklarin
ozelliklerinde degisiklikler olugmasini tetik-
ledigini gosterdi. Caliyma ayrica bitkilerin
diizensiz 151k periyotlarina uyum saglayabil-
digini de gostermis oldu. Kjaer ve Ottosen,
aragtirmalarinin seralarda ek 1gtklandirma
kullanilan bolgelerde sera yetistiricilerinin
enerji tasarrufu uygulamasina yardime ola-
cagini diisiiniiyor.

Kadinlar
Erkeklerden
Daha Siddetli
Agr1 Cekiyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Stanford Universitesi Tip Fakiiltesinde
elektronik tibbi kayitlar kullanilarak
yapilan bir aragtirmada her tiirli hastalikta
kadinlarin erkeklere gére daha ¢ok agr1 gek-
tigi belirlenmis. Journal of Pain dergisinde
yayimlanan bu ¢aligmada iki cinsiyet arasin-
da goriilen agr1 siddeti farkinin istatistiksel
olarak hayli fazla oldugu ve bunun neden-
lerinin daha kapsamli arastirilmasi gerektigi
belirtiliyor. Arastirmada 250 farkli hastalik
cesidi icin 72.000den fazla yetigskin hasta-
dan not edilen 160 binden fazla agr1 belirtisi
0-10 skalasina gére derecelendirilerek ince-
lenmis. Bu skalada “0” hi¢ agr1 olmadiginy,
10 ise hissedilen en kotii agriy1 gosteriyor.
Oncelikle hastalikla birlikte seyreden agri
kayitlar1 veri tabanindan ¢ekilmis. Kullani-
lan agr1 siddeti kayitlarinin, ilag verilmeden
onceki ilk agri kayitlar1 olmasina dikkat
edilmis. Daha sonra bu sonuglar hastalik
gesidine ve cinsiyete gore ayilmus. Kayit
edilen veriler analiz edildiginde hastaligin
teshisi ne olursa olsun her tiirlii hastalik du-
rumunda kadmnlarin agriy1 erkeklere gore
daha yogun hissettigi belirlenmis. Ozellikle
kas, eklem ve boyun agrilari ile migren ag-
rilarinda hissedilen agr1 siddetinin kadin-
larda daha yogun oldugu séyleniyor. Daha
once yapilan bir¢ok arastirmanin sonuglari
da kadinlarin erkeklere gore daha fazla agr1
gektigini gosteriyor, ancak bu ¢aliymada ag-
rinin cinsiyetler arasindaki yayginhgindan
ziyade agrinin siddeti goz oniinde tutulmus.




Haberler

Kar Leoparin
Kok Hiicreleri
Koruyabilir

Ozlem Kili¢ Ekici

ar leopar1 (Uncia uncia) Orta Asyanin

daglik bolgelerinde yasayan biiyiik bir
kedi tiirtl. Cok yiikseklerde kayalik kesim-
lerde yasadiklar1 ve tirkek olduklari icin
popiilasyon sayimi diger tiirlerinkine gore
daha zor yapiliyor. Soyu titkenmekte olan
bu kedinin dogadaki sayis: gittik¢e azaliyor.
Son verilere gére tahmini 3500-7000 ara-
sinda kar leoparinin hayatta kaldig belirti-
liyor. Monash Universitesi Tibbi Arastirma
Enstitiisi'nden bir grup arastirmact ilk defa
yetiskin kar leoparinin kulak dokusundan
embriyonik kok hiicresi benzeri hiicreler
elde etti. Daha 6nce hic kedi ailesinden kok
hiicresi elde edilmemisti. Bu anlamda bir
ilke imza atan bu aragtirmada, dogal plu-
ripotent kok hiicresinin tiim faydali 6zel-
liklerini tagiyan uyarilmig pluripotent kok
hiicreleri yapay olarak elde edilmis. Tip
diinyasinda kisaca iPS olarak bilinen bu
hiicreler kolayca her tiirlii hiicre tipine fark-
lilagabiliyor. iPS hiicreleri, viicut hiicrelerin-
deki belirli genlerin disaridan yapay olarak
uyarilmasi ve bunun sonucunda bu genlerin
kodladig1 proteinlerin sentezlenmesi sonu-
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cunda elde ediliyor. Elde edilen kok hiicre-
leri sayesinde kar leoparinin genetik malze-
mesinin ileride yapilabilecek klonlama veya
tireme islemleri i¢in kriyoprezervasyon
(dokularin veya hiicrelerin sifirin altinda-
ki sicakliklarda dondurularak korunmasi)
yontemi ile saklanmasi, bu ¢alismanin en
can alicr kismi. Saglanan kok hiicrelerden
tireme hiicreleri ve gamet gelistirilerek nesli
titkenmekte olan bu hayvanin yavrulari elde
edilebilecek. Ayn: teknigin Bengal kaplani,
jaguar ve yaban kedisi i¢in de uygulanma-
sinin planlandigl uzmanlar tarafindan be-
lirtiliyor.

Kaslari
Goruntilemede
Yeni Teknoloji

Ozlem Ak Ikinci

imon Fraser Universitesinden Dog. Dr.

James Wakeling daha 6nce gozlenmemis
kas etkinligi detaylarini goriintiileyebilen
yeni bir sinyal isleme yontemiyle, gelismis
tibbi goriintilleme yontemlerine bir yenisini
ekledi. Wakeling insanlarin ve hayvanlarin
bityiileyici kas hareket mekanigini tarayip
goriintiileyebilmek ve kas yapisinin 90 sa-

niye gibi kisa bir siirede 3-D haritasini ¢1-
karmak i¢in ultrason goriintilleme yontemi,
3-D hareket yakalama teknolojisi ve patentli
veri isleme yazilimi kullanarak yeni bir tek-
noloji gelistirdi. . Boylece kas kasilmasi sira-
sinda kasin yapisinda meydana gelen degi-
siklikler gozlenebiliyor.

Onceki yontemlerle 15 dakika siiren bu
is, tibbi gortintileme alaninda bir atiim
olarak degerlendiriliyor. Wakeling amag-
larinin, kas iskelet simiilasyon yazihminda
kullanilabilecek kas modelleri gelistirerek
eklemlerdeki giicii ve hareket halindeyken
kaslardaki mekanik degisimi tahmin etmek
oldugunu belirtiyor. Bu yeni teknolojiyle
bir kasin nasil sekil degistirdigi, sistigi, i¢
kas liflerinin nasil kivriml hale geldigi go-
rinttilenebilecek. Wakeling aragtirmasinin,
gocuklarda tendon nakli gibi ortopedik
ameliyatlarin sonucunu tahmin edebilecek
yeni yazilim programlarinin gelistirilmesine
arac1 olacagini umuyor.
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Endiistride
Kullanilan
Kimyasal Maddeler
Bagisiklik Sistemine
Zarar m1 Veriyor?

Ozlem Ak Ikinci

ndistride kullanilan bazi kimyasal

maddeler agilarin etkinligine zarar veri-
yor. Florin i¢eren organik kimyasal madde-
ler (perfloro kimyasallar-PFC) gida paket-
lemede ve cesitli endiistrilerde kullaniliyor.
Bu kimyasal maddeler insan da dahil olmak
tizere pek ¢ok canhda tespit edilebiliyor.
Journal of the American Medical Associati-
on dergisinde yayimlanan c¢alismaya gore
insan kaninda bu kimyasal maddelerin

yiksek seviyede olmasi hastaliklara kars:
koruyucu agilarin, drnegin tetanos agisinin
etkinli§inin azalmasi riskini 3 kat artiriyor.
Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda gosterildigi
gibi poliklorinat bifeniller bagisiklik siste-
mine zarar veriyor. Ancak perfloro kimya-
sal maddelerin etkisinin poliklorinat bife-
nillerin etkisinden ¢ok daha giigli oldugu
belirtiliyor. Ayrica ¢ocuklukta bu kimyasal

maddelere maruz kalinmasinin ashnda tiim
hayat boyunca etkilerinin siirecegi soyle-
niyor. ABD Cevresel Saglik Arastirmalar
Enstitiisi'nden immiinolog Dori Germo-
lec perfloro kimyasal maddelerin farelerin
bagisiklik sistemini etkiledigini, bu yeni
¢alismanin verilerinin birkag yil 6nce la-
boratuvar hayvanlariyla yapilan ¢alismayla
ortiistiiglind belirtiyor ve bu kimyasal mad-
deler icin “bagisiklik sistemini baskilayict”
tanimini kullaniliyor. Aragtirmayi yapan bi-
lim insanlar1 ¢aligmalarinda 1999-2001 yil-
lar1 arasinda dogan 587 bebegi inceleyerek
elde ettikleri verileri degerlendirdi. Aragtir-
macilar florin iceren kimyasal maddelere
dogum oncesi maruz kalinmasi: durumunu
degerlendirmek i¢in, hamilelik sirasinda
annenin kan serumunda bu maddelerin
seviyesini Ol¢tii. Cocuklar 5 yasina geldi-
ginde kanlarindaki florin igeren kimyasal
maddelerin seviyesi tespit edildi. Ardindan
5 ve 7 yasindaki ¢cocuklarin tetanos ve dif-
teri agilarina bagisiklik sistemlerinin verdigi

tepki incelendi. Bes yasindaki ¢ocuklarin
kanindaki florin i¢eren kimyasal maddele-
rin seviyesinin 2 kat arttig1, 7 yasina geldik-
lerinde ise tetanos ve difteriye kars: olusan
antikorlarin yogunlugunun % 50 oraninda
azaldig1 gozlendi. Perfloroktan siilfonatin
(PFOS) ve perflorooktanoik asitin (PFOA)
7 yasindaki ¢ocuklarda antikor miktarmin
azalmast riskini 3 kat artirdigs tespit edildi.

Perfloro kimyasal maddeler 6zellikle tekstil
ve gida paketleme endiistrilerinde kulla-
niliyor. Ayrica bu kimyasallarla kirlenmis
deniz tirGnlerinin tiiketilmesi de perfloro
kimyasal maddelere maruz kalmanin bagka
bir yolu. Bulgular iiretim ve gida iiriinleri
sektoriinde kullanilan kimyasal maddelerle
ilgili endigeleri attirtyor.

GULHANE

ASKERITIP AKADEMISI

Tibbi Hipotez
Yarigmasi

Gﬁlhane Bilim ve Arastirma Toplulu-
gunun (GUBAT) diizenledigi Tibbi
Hipotez Yarismasrnin bu yil 7.si yapiliyor.
Bitin tip fakiiltelerinden 6grencilerin
katilabilecegi bu yarismaya gonderilecek
hipotezler Ankara i¢indeki cesitli fakiilte-
lerden davet edilecek, farkli dallardan 6g-
retim tiyelerinden olusan bir jiiri tarafindan
degerlendirilecek. Finale kalan hipotez-
ler GUBATn 13-15 Nisan 2012 tarihleri
arasinda diizenleyecegi 13. Ogrenci Tip
Kongresinde sunulacak ve Tiirkiyenin dort
bir yanindan gelen diger tip fakiiltesi 6gren-
cilerinin sorular1 ile tartigma boliimiinde
irdelenecek. Buradaki irdeleme sonucunda
kazanan ilk ti¢ hipotez yine jiiri tiyelerince
degerlendirilecek. Dereceye giren ilk ti¢ hi-
potezden birinciye 2000 TL, ikinciye 1000
TL, tgtinciiye ise 750 TL 6dil verilecek.
Stj. Dr. Abdullah GULER

7. Hipotez Yarigmasi sorumlusu

e-posta: tibbihipotez@gmail.com
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Yeni Turler

Biilent Gozcelioglu

ilim insanlar1 yerytziinde hala kesfe-

dilecek ¢ok sayida canli oldugunu dii-
siniiyor. Bunun i¢in de devaml yeni tiir
artyorlar. 2011 yilinda Kaliforniya Bilimler
Akademisinden arastirmacilar tim kitalar-
da, ti¢ okyanusta, en yiiksek yerlerden derin
deniz bolgelerine kadar olan ekosistemlerde
aragtirmalar yapt1 ve simdiye kadar hig bilin-
meyen 140 tiirli bilim diinyasina tanitti. Bu
tiirler arasinda 72 eklembacakli, 31 deniz sal-
yangozu, 13 balik (bunlarin 4’ derin deniz
képekbalig), 11 bitki, 9 siinger, 3 mercan ve
1 tane de siiriingen tiirii var. Tiirlerin listesi-
ne asagidaki web sayfasindan ulagilabiliyor.

d

www.cal gh /releases/2011/new_spedies_list.php

Diger bir kesif haberi 2012 Ocak ay1-
nin sonlarina dogru Surinamdan geldi.
Aragtirmacilar Surinam’in tropikal orman
bolgesinde yeni bir tiir kesfettiklerini agik-
ladi. Doga koruma ile ilgili olarak cali-
san sivil toplum kurulusu Conservation
International’in koordinasyonuyla yapilan
aragtirmadal300 tiir toplayan bilim insan-
lari, bunlardan 46’sinin daha 6nce bilin-
meyen tiirler oldugunu agiklad.

Trlerin fotograflarina buradan ulagilabilir.

http://www.conservati g/i /p /Pages/An-
Armored-Catfish-Cowboy-Frog-and-a-Rainbow-of-Colorful-Critters-

aspx

2012 Herkes Icin
Stirdiirilebilir
Enerji Yili

Biilent Gozcelioglu

irlesmis Milletler enerjinin yasam ka-

litesinin artirilmasindaki ve ekonomik
kalkinmadaki 6nemine dikkat c¢ekmek,
kiiresel yoksullukla miicadelede basa-
r1 saglamak amaciyla 2012 yilinm1 “Herkes
i¢in Siirdiiriilebilir Enerji Yili” yili ilan etti.
Hedefler arasinda herkesin modern enerji
olanaklarindan yararlanmasi, enerji verim-
liliginin artirilmast ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha fazla kullanilmasinin
saglanmasi var. Glniimiizde 3 milyardan
fazla insan yiyecek ve 1sinma igin geleneksel
biyokiitleye (odun, bitkisel kaynaklar vb.)
bel baglamis durumda. 1,5 -milyardan faz-
la insana elektrik ulasmiyor, milyonlarcasi
da elektrigi satin alabilecek durumda degil.
Bu insanlarin yagam kalitesinin artirilmast
i¢in her seyden 6nce enerjiye ulasabilmeleri
ve bunun siirdiiriilebilir bir bicimde devam
etmesi gerekiyor, bunun icin de yenilenebi-
lir enerji kullanilmas: 6nemli.

BM, Herkes i¢in Siirdiirtilebilir Enerji Yili
kapsaminda, 2030 yilina kadar ii¢ ana hedef
belirledi ve bunlara ulagilmast i¢in hitkiimet-
lerin, 6zel sektoriin ve sivil toplum kurulus-
larinin bir arada ¢aligmasi gerektigini belirtti.

o Modern enerji hizmetlerine herkesin
erisebilmesinin saglanmasi

« Kiiresel enerji yogunlugunun % 40 azal-
tilmasi (enerji verimliligin artirilmast)

« Yenilenebilir enerjinin kiiresel 6lgekte %
30 arttirilmasi



Keplerden
26 Gezegen Daha

Alp Akoglu

eplerden siirekli yeni gezegen haber-

leri geliyor. Bir siire sonra bu haberler
belki de siradan hale gelecek, ama su anda
sayilar bizi sagirtmaya devam ediyor.

Kepler Uzay Teleskobu’yla yapilan yeni
kesifler 26 Ocak’ta NASA tarafindan agik-
land1. Buna gore 11 yildizin ¢evresinde do-
lanan toplam 26 gezegen daha kesfedildi.
Bu gezegenlerin kiitleleri 1,5 Diinya kiitle-
siyle Jupiter kiitlesi arasinda degisiyor, ama
¢ogunun kiitlesi Neptiin'iinkinden kiigiik.

Gezegenlerin dikkat ¢eken ozelligi yil-
dizlarina Veniisiin Giinese olan uzakli-
gindan daha yakin olmalari. Bu, gozlem
stiresinin kisa olmasindan kaynaklaniyor.
Yoriingesi daha genis olan gezegenlerin
saptanabilmesi i¢in daha uzun siire goz-
lem yapilmasi gerekiyor. Ciinkii Kepler,
gezegenleri yildizlarinin 6niinden geger-
ken yakaliyor.

Bu yeni kesiflerle birlikte Kepler'le 60
kadar Otegezegen kefedilmis oldu. Gegti-
gimiz ay bunlarn ikisinin Diinya boyutla-
rinda oldugu agiklanmigti. (Bunun habe-
rini dergimizin gegen sayisinda bulabilir-
siniz.) Yine Keplerle belirlenen 2300den

fazla otegezegen aday1 var. Oniimiizdeki
stirecte Otegezegen kesfi o kadar siradan
hale gelecek ki artik saymay1 birakip bu
gezegenlerde yasamin izlerini ariyor ola-
cagiz.

Kesfedilen gezegen sistemlerinin nere-
deyse tamaminda birden fazla gezegen var.
Simdilik gorebildiklerimizin yalnizca yil-
dizina yakin olanlar oldugunu diisiiniince,
yildiz bagina belki de bizim sistemimizdeki
gibi ¢ok sayida gezegen diistiigii agik. Bu
da Samanyolu'ndaki gezegen sayisinin yil-
diz sayisindan ¢ok daha fazla olabilecegi
anlamina geliyor.

Yalniz Gezen
Gezegenler

Alp Akoglu

ectigimiz yil gokdamizdaki gezegen-

lerin sayisinin yildizlardan daha fazla
olabilecegi agiklanmigsti. Gezegenlerle ilgili
diger haberde belirttigimiz tizere, Kepler'in
yeni kesifleri de bunu destekliyor. Gegtigi-
miz yil ¢ok daha ilging bir iddia da ortaya
atilmigti. Buna gore gokadamizdaki geze-
genlerin yaklagik dortte ticti gokyiiziinde
yalniz geziyor olabilir. Bir bagka deyisle
gokadamizdaki gezegenlerin ¢ogu bir yil-
dizin ¢evresinde dolanmuyor olabilir.

Gezegenlerin yildizlarin gevresinde olus-
tugundan kimse kusku duymuyor. O neden-
le bu gezegenler olustuktan sonra bir sekilde
yoriingelerinden ¢ikmis olmalilar. Iddia ilk
ortaya atildiginda, gezegenlerin yoriingele-
rindeki kararsizliklar nedeniyle yoriingele-
rinden ¢ikarak sistemlerinden uzaklastig
6ne siiriilmiistii. Ancak bilgisayar model-
lemeleri bunun baska mekanizmalarinin
olabilecegini gosteriyor. Bir yildiz 6mriiniin
sonlarinda kirmizi dev agsamasina gelirken
gezegenlerini disa dogru iterek onlarmn bir
kismindan kurtuluyor olabilir. Ayrica geze-
genlerin yakinlardaki yildiz sistemlerinin ya
da yogun gaz bulutlarinin kiitlegekiminden
etkilenerek yildizlararas: ortama firlamis ol-
mast da miimkiin. Gékadamiz dinamik bir
yaptya sahip. Her sey gokada merkezinin
cevresinde dolaniyor. Bu hareket nedeniyle,
ozellikle gokadamizin yogun sarmal kollari-
nin i¢indeki yildizlar gezegenlerinin bir kis-
mun1 kaybediyor olabilir.

Geng yildizlar da gezegenlerine pek sa-
hip ¢ikamiyor olabilir. Bir bulutsudan gok
say1ida yildiz olusur ve baslangicta bu yildiz-
lar birbirlerine gorece gok yakindir. Geng
yildizlar “agik yildiz kiimesi” olarak adlan-
dirillan kiimeler olusturur. Bu kiimelerdeki
yildizlar Samanyolunun dénisiine bagh
olarak zaman i¢inde gokadamizin kollarina
dagilir. Bilgisayar modellemeleri, yildiz kii-
melerindeki sikigtk yapinin da gezegenleri
yoriingelerinden ¢ikarabildigini gosteriyor.

9
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Miihendislik
Yarigmalariyla
Miihendislik

Amil Birkan

grenim siirecimizin basladigi giinden

itibaren, gelecekteki meslegimizi belir-
leyecek adimlar atmaya ve kendimizi gelis-
tirmeye ¢alisiriz. Doktorluk, yazarlik, 6gret-
menlik, oyunculuk, avukathk, terciimanhk,
yoneticilik. ..

Ucu bucagi olmayan birgok sektorden
bir¢ok alana dénemsel olarak ilgi duyar, {ini-
versiteye girdikten sonraki siiregte mesleki
yolumuzda kiigiik adimlar atmaya baslariz.

Peki ya bu yola devam etme siirecinin
en 6nemli halkasi olan dogru bélimi seg-
me konusunda, ne kadar bilingli karar veri-
yoruz? Segilen meslekler konusunda her za-
man dogru mu bilgilendiriliyoruz?

Bir¢ok meslekte tam olarak ne yapildigi-
ni1, tam olarak hangi sorumluluklarin ist-
lenildigini ¢iplak bir sekilde gorebiliyo-
ruz. Ama maalesef bazi meslekler i¢in bu
o kadar kolay olmuyor. Kafamizda yiizler-
ce soru isareti ile adim attigimiz bu mes-
lekler, bazen bizi hayal kirikligina ugratip
gelecegimiz konusunda endiseye diigme-
mize neden olabiliyor. Peki ya iilkemizde
hangi meslekler yanls anlagilip bityiik so-
ru isaretlerini de beraberinde getiriyor der-
seniz, rahatlikla “miihendislik” cevabini ve-
rebiliriz.

10

Insanoglu var oldugu siirece sirsiz bir
sekilde ogrenmeye, tasarlamaya, yeni bir
seyler yaratmaya egilimli oldu ve bunun i¢in
¢aba harcad. Iste bu siirecin dogurdugu en
onemli dallardan biri olan mithendislik de,
modern anlamda bilim insanlarmnin tretti-

gi kuramsal bilgiyi, tekniker ve teknisyenle-
rin uygulayabilecegi pratik bilgiye doniistiir-
me sanatindan bagka bir sey degildi.

Arthur Mellen Wellington’a ise gore mii-
hendislik “beceriksiz birinin iki dolara ko-
til yaptig1 bir seyi, bir dolara iyi yapma sana-
tr” idi.

Boyle bir sanat1 dar bir bakis agisindan
diistinebilmek hayli zor oldugundan, giinii-
miizde lisans seviyesinde diizinelerce bolii-
me ayrimis olan miihendislik birgok alan
icinde barindiriyor.

Bu kadar genis ve detayli bir alanin ev-
rensel gecerliligi, mithendislige uluslararasi
bir kimlik kazandirmustir. Iste bu uluslarara-
st kavrami iilkemizde en dogru ve islevsel bir
sekilde temsil eden, kar amaci giitmeyen 6g-
renci organizasyonlardan biri BEST tir (Bo-
ard of European Students and Technology).

Teknik {niversite Ogrencileri arasinda
iletisimi artirmak, isbirligi saglamak ve 6g-
renci degisimi yapmak amaci ile sadece 6g-
rencilerin katildig1 ve 6grenciler tarafindan
yonetilen bir organizasyon olarak 1989 yi-
linda Berlinde kurulan BEST, giiniimiizde
32 iilkede, 901 askin yerel grup ve 3200’i
askan aktif {iye ile faaliyet gosteriyor. Ucret-
siz egitim seminerler, farkli okullardan ve
tilkelerden teknik tiniversite 6grencilerinin
kaynagmasini saglayan toplantilar, mithen-

dislik yarigmalar1 ve staj olanaklar: ile bir
mithendisin kendisini gelistirebilmesi i¢in
imkénlar sunuyor.

Ulkemizde Orta Dogu Teknik Univer-
sitesi, Istanbul Teknik Universitesi, Yil-
diz Teknik Universitesi ve Ege Universite-
si olmak iizere toplam 4 {iniversitede faali-
yet gosterenBEST Tiirkiye toplulugunun en
¢ok dikkat geken organizasyonlarindan biri
miihendislik yarismalar1.

Bu yarigmalarin‘temel miihendislik bil-
gileriyle harikalar yaratma organizasyonla-
r1” oldugunu sdyleyebiliriz.

Yangmaya nasil katilintyor?

Yarigmaya 4 kisilik takimlar halinde, ta-
mamen kendi isteginize bagli bir kategoride
katilabilirsiniz. Bagvurma hakkina sahip ola-
bilmeniz i¢in, BEST’in tiniversitenizde olma-
s1 yeterli. Bu yarismalarda herhangi bir simif
ayrimi yok.

Universitenizde BEST olmasi icin ne yap-
malisiniz?

- Once BEST ile ilgilenebilecek aktif iiyeler
toplamaya caligin.

- BEST hakkinda daha detayl bir aragtirma
yapip genel bilgi edinin.

- Universitenizden bir destek yazis1 alin.

- interested@BEST.eu.orga katilmak istedi-
ginizi bildiren bir e-posta gonderin. Boylece
gerekli biitiin belgeler size yollanir ve BESTe
giris siireci baglar.

Hangi kategorilerde
yansiliyor?

Miihendislik denince akla gelen karma-
sik islemlerin ve kurallari, aslinda her mii-
hendisin sahip olmas: gereken ozellikler ol-
dugu noktasindan hareketle miihendisle-
ri yaristiran bu organizasyonlar, vaka anali-
zi ve takim tasarimi olmak tizere iki katego-
riden olusuyor.

Goziiniiz korkmasin, temel mithendis-
lik mantigina sahip her 6grencinin yapa-
bilecegi ve tasarlayabilecegi tiirden oluyor
bu konular.

Yarigmaya gelene kadar, konu hazirlayan
grup haricinde kimsenin konular hakkinda
bir fikri olmuyor. Herkes konular1 yarigmay-
la birlikte 6grenip uygulamaya geciyor. Ko-
nunun ne oldugunu bilmeden katildiginiz
i¢in, takim arkadaslarinizi segerken de stra-
tejik davranmak gok 6nemli oluyor.

Once takim tasarimim anlatmaya bas-
layalim.
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Mesela Somalide insanlar biiytik bir kit-
ligin ortasinda. Somali’ye ¢ok yakin olan bir
adada ise yeterli besin kaynag ve tiretim var.
Ama su anda ihtiya¢ duyulan en énemli sey
bir grup mithendis! Iste o miihendisler de
sizlersiniz!

Yarigma alaninin ortasinda bir malze-
me marketi var. Istediginiz malzemeyi kul-
lanarak dyle bir tasarim yapin ki, bu besin-
leri adadan Somali’'ye aktarabilelim. Yalniz
onemli bir nokta var, aldiginiz ve kullandigs-
niz her malzemenin belirli bir fiyat: var. En
uygun biitceli, en islevsel, en saglam, en er-
gonomik tasarimi yap ve Somalideki insan-
lar1 kurtar. Ya da Emirgan agiklarinda ben-
zin yiiklii bir tanker, biiyiik bir giimbiirtiiy-
le karaya vurdu. Saniyede 1 ton benzin boga-
zin sularina kargiyor. Oyle bir bot tasarlayin
ki, bu bot bogazdaki canlilar ve gevre i¢in bii-
yiik bir faciay1 6nlesin yani deniz suyuna ka-
risan benzini toplasin. Vakit daraliyor. Istan-
bul Bogazrni kurtarmak sizin elinizde.

Bu konu 2010 yihnda diizenlenen ITU
Mithendislik Yarismasrndan, belirli bir ya-
py1, verilen malzemelerle, belirlenen siire-
de yapmaya dayaniyor. Ancak tasarimini-
zin, belirlenen testleri bagariyla ge¢mesi ge-
rekiyor.

Takim tasariminin en eglenceli boliimle-
rinden biri iste bu testler. Mesela bir deniz fe-
neri tasariminin dalgalara, yagmura, depre-
me ve daha bir¢ok seye dayanikh olup olma-
digint tespit edebilmek icin yapilan testlerde
zevkli ve eglenceli sahneler yasanabiliyor. Bu
tir testler ayni1 zamanda mithendisligin te-
mel ilkelerinin algilanmasinda ve ¢ok yon-
lii ditstinebilme kabiliyetinin gelistirilmesin-
de de etkili.

Iste gecen seneden bazi takim tasarimi
konular::

Avrupa Mithendislik Yarigmas1 2011

o Giines 51811 en dogru sekilde kulla-

nacak akilh ev tasarimi

o Helyum zeplini tasarimi

o Rube Goldberg makinasi tasarimi

Tiirkiye Mithendislik Yarigmas: 2011

o Aritma gorevi yapan bot tasarimi

Vaka analizi ise verilen probleme ¢oziim
iiretmeye dayali bir kategori. Yarismaci-
lar belirli bir stire i¢inde, kendilerine verilen
probleme ¢oziim bulmaya cahgir. Urettikleri
goztimleri, jiirilere sunarlar.

Herhangi bir sirketin vakasindan daha
spesifik alanlardaki bir ¢ok vakaya kadar ge-
nis bir alan1 kapsayan vaka analizi kategori-
si, biitiin mithendislik 6grencilerinin ¢6zebi-
lecegi cinsten problemler igerir.

Mesela Istanbul'un trafik sorununa giines
enerjisini kullanarak bir ¢6ziim bulmaniz is-
tenebilir ya da kendinizi bir anda gelismis ve
gelismemis tilkeler arasindaki ticaret ve kal-
kinma savaginin arasinda bulabilirsiniz.

Iste dnceki yillardan bazi vaka analizi ko-
nulart:

Avrupa Mithendislik Yarigmasi 2011
- Bir sirket i¢in web-sitesi tasarimi
- Maden isgilerinin rahat ¢alismasi i¢in kiya-
fet coztimi

Tiirkiye Mithendislik Yarigmasi1 2011
- Istanbul Bogazrnda bir tanker kazasi vakast

Avrupa’nin En Biiyiik
Miihendislik Yarismasi

Tiirkiyede yapilan bu yarigmalar, Avrupa
BEST Miihendislik Yarigmalar1 Projesinin
icinde yer aliyor. EBEC (European BEST En-
gineering Competition) olarak adlandirilan
bu proje bu sene 4.yilina girdi.

Ghentde yapilan,ilk EBEC finali bugiin-
kit kadar genis bir cografyaya yayilmiyordu.
18 iilkeden 80 katilimciyla gergeklesen etkin-
likte Tiirk takimlar: yoktu. Fakat bu ilk orga-
nizasyonun bir sonraki sene yapilacak EBEC
Projesine ilgiyi ve katilimi artiracagi kesindi.
Oyle de oldu. 2010 yihinda gergeklegen, Tiirk
BEST gruplarmin da déhil oldugu EBEC
Projesinin Romanyanin Cluj kentindeki fi-
naline31 tilkeden 104 yarismaci katildi.

Tiirk gruplarin yarigmalara gosterdigi
ilgi ve verdigi 6nem, bir sonraki sene Av-
rupa Mithendislik Yarigmasrnin ev sahip-
liginin Istanbul Teknik Universitesindeki
BEST grubuna verilmesiyle hak ettigi kar-
silig1 buldu.

EBEC Projesi 2011 yilinda da biiyiimeye
devam etti. 32 tilkeden 104 yarismacinin ka-
tilimiyla, Avrupa gapinda diizenlenen en bii-
yiik mithendislik yarismasi haline geldi.

Neden Proje Deniliyor?

Miihendislik Yarigmalarindan “proje”
olarak s6z edilmesinin nedeni 3 asama-
11 olmalari.

EBEC Piramidi olarak adlandirilan yapi,
bu ii¢ agamay1 net bir sekilde anlatir. Projede
yer alan tiniversitelerin diizenledigi yerel ya-
rigmalarda dallarinda birinci segilen takim-
lar, yerel gruplarin dhil oldugu bolgesel ya
da ulusal mithendislik yarigmalarinda sans-
larini stirdiiriir. Bolgesel ve ulusal yarismala-
rin birincileri de son ayak olan Avrupa M-
hendislik Yarismasrna katilmaya hak kazanir.

Toplam 13 bolgesel ve ulusal yarigma vardir:
- Fransa Ulusal Mithendislik Yarismasi

- Baltik Bolgesi Mithendislik Yarismasi

- Merkez Bolgesi Mithendislik Yarigmast

- Beneliiks Bolgesi Mithendislik Yarigmasi

- Polonya Ulusal Mithendislik Yarigmasi

- ftalya Ulusal Mithendislik Yarigmast

- Nordik Bolgesi Mithendislik Yarigmasi

- Ispanya Ulusal Mithendislik Yarismast

- Romanya Ulusal Mithendislik Yarigmasi

- Portekiz Ulusal Mithendislik Yarigmasi

- Yunanistan Ulusal Mithendislik Yarismasi
- Ukrayna Ulusal Miihendislik Yarismasi

- Tirkiye Ulusal Mithendislik Yarismasi

Tiirkiye Miihendislik Yarismalan

Bu sene 3.sii diizenlenecek olan Tiirki-
ye Miihendislik Yarismasrna ODTU ev sa-
hipligi yapacak. Tiirkiyenin dort {iniversite-
sinden bagarili mithendislik 6grencilerinin
bir araya gelecegi yarisma, 4-6 Mayis tarih-
leri arasinda yapilacak. Tiirkiye Mithendislik
Yarigmasrndan bir adim 6nceki yerel yaris-
malarn tarihleri ise s6yle:

ITU Miihendislik Yarigmast:

7-9 Mart 2012

ODTU Miihendislik Yarismast:
10-11 Mart 2012

YTU Miihendislik Yarismast:
17-18 Mart 2012

EGE Miihendislik Yarigmast:
24-25 Mart 2012

Yarigmalarla ilgili duyurular: ve gelismeleri
takip etmek istiyorsaniz:

Sosyal Medya Sayfalari:
facebook.com/TurkiyeBESTMuhendislikYarismasi
Twitter.com/turkishbec

Websitesi: www.turkishbec.org
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Zeynep Unalan

lain Heath

Hawking, Kadinlar
ve Supersimetri

8 Ocak 1942 dogumlu Stephen Hawking'in 70.
dogum giinii gegen ay Cambridge Universitesinde
“Evrenin Durumu” adli bir sempozyum ile kutlan-
di. Kozmoloji alanindaki ¢alismalariyla bilinen bilim
insanlarinin katilimi ve konusmalariyla renklenen
sempozyumun halka agik ancak biletli oturumun-
daki konugmacilardan biri tabii ki Hawking olacakt.
Ama yarim asirdir miicadele ettigi hastaliginin iyice
ilerlemis olmasi toplantiya katilmasina miisaade et-
medi. Hawking’i 70. yas giiniinde yaziyla da olsa top-
lumla bulugturan New Scientist dergisi oldu. Réportaj
sirasinda kendisine yoneltilen sorulardan birine ver-
digi cevap o kadar ilgi ¢ekti ki hem yabanci basinda
hem Tiirk basininda yer ald1. Hawking’in “Giin igeri-
sinde en ¢ok neyi diigiiniirsiiniiz?” sorusuna cevabi
“Kadinlar” olmug ve ardindan hemen eklemis: “Ka-
dmlar tam bir muamma’. Bu cevap basinda hemen
“Evrenini sirlarini ¢6zdii, ama kadinlar1 ¢ozemedi”,
“Kadinlar1 diigiiniiyor” gibi baghiklarla ele alindi. 22

yasindan beri her gecen giin motor noronlar1 yavas
yavas islemez hale gelen, bir on sene 6ncesine kadar
harfleri elinin altindaki diigmeye tiklayarak ekranda
beliren harf dizisinden segerek ciimle kuran, ancak el
kaslarinin da tamamen islevini yitirmesi sonucu gev-
resiyle iletisimi yanak kaslarnin hareketiyle sinirla-
nan ve tim bu olumsuzluklar i¢inde kozmolojinin
en koklii problemlerine kafa yoran, kuramlar iireten
bir bilim insaninin “Giin igerisinde en ¢ok kadinlar1
distiniiyorum” agiklamasini esprili kisiligine verme-
li. Icinde bulundugu durumuna ragmen herkesi gii-
liimsetebildigi i¢cin kendisini ne kadar takdir etsek az.

Bilim ve Teknik yazarlari olarak bizler de diger po-
piiler bilim dergilerini elimizden geldigince takip et-
meye calistyoruz. New Scientist dergisi elime gecer
gecmez ilk yaptigim Stephen Hawking ile yapilan
bu réportaji okumak oldu. Tabii kadinlarin karma-
sik yapist ile evrenin yapisi arasinda ne gibi benzer-
likler bulmug acaba, gibi bir merakla degil. Ozellikle
CERNdeki son gelismeleri nasil degerlendirdigini ve
yakin gelecek ongoriilerini merak ediyordum. Ancak
hayal kirikligina ugramadim desem yalan olur. Soru-
lar ¢ok genel, cevaplar ise ¢ok kisa idi. Ger¢i bekledi-
gim agiklamanin bir sorunun cevabinda gizli oldu-
gunu sonradan fark ettim. Birazdan onu sizlerle pay-
lasacagim. Kendisine topu topu bes soru yoneltilmis
ve her soruya verdigi cevaplar ii¢ dort climleyi geg-
miyor. Cevaplar o kadar kisa ki New Scientist dergi-
si fazladan agiklamalar koyma geregi hissetmis, ara-
ya girmis, cevaplarda gegen bazi kavramlari anlatmus.

Hayal kirikligimin asil nedeni réportajim sonun-
da Hawkingin sandalyesindeki teknolojiyi gelis-
tirme isini istlenen Sam Blackburn ile yapilan ki-
sa soylesiydi belki de. Hawking'in konusma hizinin
daha dogrusu iletisim hizinin dakikada bir kelime-
ye diistigtinii okudugumda, hem roportajin kisaligi-
na hakl bir agiklama bulabildim hem de artik Profe-
sor Hawking'in anlagilir agiklamalarinin geride kal-
digin1 anladim.
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Roportaj “kadinlar” cevabini verdigi ve benim hi¢
tzerinde durmadigim, ama ister istemez giiliimse-
digim meshur soruyla noktalaniyordu. Dikkatimi
¢eken Hawking’in ii¢lincii soruya verdigi cevap ol-
du. Soru: “Neyin kesfi evreni anlayigimizda kokli
bir degisiklige neden olur?” Cevap, iki ciimle. “Her
parcacigin siipersimetrik bir parcaciginin oldugu-
nun kesfi, belki Biiyiik Hadron Carpistiricisrnda. Bu
M-kurami lehine giigli bir kanit olurdu”

CERN'deki Bityiik Hadron Carpistiricisinda he-
niiz stipersimetrik parcaciklarin izine rastlanmadi-
g1 biliyoruz. Ama hatirlarsaniz gectigimiz Aralik
aymnda CERNden gelen son agiklama Higgs'in izi-
ne rastlandig1 ama heniiz net bir sey séylemek i¢in
erken oldugu idi. Bu iki konunun iligkisini biraz ir-
delemek istedim. Tek bildigim Higgs parcaciginin
kiitlesinin stipersimetrik parcaciklarin kiitlesini
dogrudan etkileyecegi idi. Parcacik fiziginin Stan-
dard Modeli Higgs parcacig i¢in kiitle sinirlamasi
koymuyor. Biiyitk Hadron Carpistiricis: (BHC) de-
neyleri Higgs'i hangi kiitle araliginda gozlerse, is-
te Higgs'in kiitlesi budur diyecegiz. Bir yandan da
Standard Modelin son durak olmadigini biliyoruz.
Stipersimetrik modeller (SUSY), Standard Model
otesi modeller olarak 6ne siiriilen bir siirii modelin
sadece bir grubunu olusturuyor. Bu modeller ev-
rende her fermiona (yarim spinli atom alt1 parca-
cik) karsilik bir bozonun (tam spinli atomalt1 par-
cacik), her bozona karsilik bir fermiyonun olma-
s1 gerektigini soylityor. Evrendeki parcacik sayisini
dogrudan ikiye katlayan bu modellerin 6ngérdigi
stipersimetrik pargaciklar1 heniiz parcacik hizlan-
diric1 deneylerinde géremedik. Stipersimetrik mo-
delleri savunan kuramcilara gore bunun nedeni her
parcacigin siipersimetrik esinin kiitlesinin, parga-
cagin kendi kiitlesinden ¢ok daha fazla olmasi.

Dolayisiyla stipersimetrik parcaciklar (spargacik-
lar) ancak ¢ok ¢ok yiiksek carpigma enerjisinde or-
taya ¢ikabilir, tabii gercekten varlarsa.

Bir CERN takipgisi olarak hemen belirteyim.
Pargacik fizigindeki son gelismeleri CERN’iin ken-
di web sayfasindan ¢ok, yiiksek enerji fizik¢ilerinin
kendi bloglarindan takip ediyorum. Bu konudaki
favorim ise “Quantum Diaries Survivor'daki Tom-
maso Dorigonun blogu. Dorigonun blogunda, sii-
persimetri konusundaki ¢aligmalariyla bilinen Gor-
don Kane ile yaptig1 goriisme sonucu diistiigii not-
lar1 gérdiim. Notlarda Standard Model iizerinde de-
gisiklikler yapilarak ulagilan ve en basit siipersimet-
rik model olan MSSMe (Minimal Siipersimetrik
Standart Model) gore Higgs'in kiitlesinin 125 GeV
(Giga eV - milyar elektron Volt) olmasi gerektigi
yaziyordu. (Hemen belirtelim, bir protonun kiitle-
si 1GeV civarinda. Yani Higgs protondan ¢ok daha
agir). Bu deger CERN deneylerinin son verileriyle
ortiigityor. CMS deneyi Higgs eger varsa kiitlesinin
115 ile 127 GeV arasinda olmasi gerektigini soyle-
mis, ATLAS deneyi ise bu aralig1 116-130 GeV ola-
rak agiklamust1.

Yani son verilerden MSSM dogru kuram olabilir
sonucu ¢ikiyor. Ama bunu séylemek i¢in de ¢ok er-
ken. Ciinkii 6nce siipersimetrik parcaciklarin goz-
lenmesi gerekir.

Eger evrende siipersimetri var ise ve Higgs 125
GeV civarinda ise BHC deneylerinde ilk goriilmesi
beklenen sparcaciklardan biri “stop”. Stop, top (yu-
kar1) kuarkin stipersimetrik egi. Yine atom ¢ekirde-
gindeki parcaciklar1 (proton + nétronlari) bir arada
tutan giiglii niikleer kuvvetin bozonu olan gluonun
stipersimetrik esi sgluino gozlenmesi beklenen di-
ger bir pargacik. Siipersimetri savunucular1 heyecan-
la bekliyor. Evrendeki yeni bir simetrinin kesfi Step-
hen Hawking'in belirttigi gibi sicim kuramcilarini da
sevindirecek. Zira sicim kurami da siipersimetriyi
iceriyor. Evrenin siipersimetrik oldugu kanitlanirsa,
gokbilimciler notralino pargacigina odaklanacak. Zi-
ra bu stipersimetrik parcacik bagka parcaciklara bo-
zunmuyor, yani kararli. Nétr oldugu igin de etkile-
sime girmiyor. Yani nétralino gozlenemeyen ancak
evrenin kiitlesinin % 83’iinii olugturduguna inanilan
karanlik madde adaylarindan biri.

Stipersimetri hayli ilging bir konu. Yazimizi bu ko-
nuyu merak edenlere bir kitap tavsiyesiyle noktaya-
lim. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplarindan Prof.
Dr. Zekeriya Aydin'in gevirisiyle sunulan Stipersimet-
ri Gordon Kane'in kaleme aldigy, stipersimetri konu-
sundaki merakinizi giderecek ve sizi derin fizik kav-
ramlarryla yormayacak bir kitap.

Macfilko LEGO Collection 2011
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Gunes Enerijili
Kindle Kilifi

E-kitap pazarinin liderlerinden
Amazon Kindle e-kitabi sarj etmeden
bir ay kullanabiliyorsunuz.

Yeni piyasaya surllen, glines enerjisi
ile sarj olabilen SolarKindle kilif
kullanarak, Kindle'inizda bir sarj ile

3 ay boyunca kitap okuyabileceksiniz.
Kullanim siiresini uzatmak icin

tek yapmaniz gereken sey isiniz
bittiginde kitabinizin kapagini
kapatip guinesli bir ortama koymaniz.
Kilif ayrica LED okuma lambasi

da iceriyor. Bu sayede e-kitabinizi
gece yatmadan 6nce de rahatlikla
okuyabiliyorsunuz.

www.solarmio.com

Ipad Tarayici

Tablet kullanicilarinin en ¢ok
kullandigi aksesuarlardan

biri “dock station” tabir edilen
istasyonlar. Bu istasyonlar
kullanilarak tabletler hem

sarj edilebiliyor hem de
masalstiinde el degmeden
ayakta kalmalari saglanabiliyor.

Brookstone tarafindan

piyasaya suriilen tarayici
istasyon ise bu istasyonlara
baska bir islevsel katiyor.

Bu tarayici istasyonu kullanarak
her tirli resim ve doklimani

en fazla 300 dpi ¢ozUnurliikte
tarayarak tabletinize
atabiliyorsunuz.

www.brookstone.com

Apple Egitime
Odaklandi

Apple, icinde binlerce konuda
500.000 ticretsiz ders, video, kitap ve
sunum gibi kaynaklarin bulundugu
ve iPad, iPhone ve iPod Touch
kullanicilarinin ticretsiz ulasabilecedi
iTunes U programini tanitti. iTunes

U 26 llkeden egitim kurumlarinin
sundugu kaynaklari ticretsiz olarak
kullanicilara sunuyor. Bu egitim
kurumlari arasinda Stanford, Yale,
MIT, Oxford, Kaliforniya Universitesi
Berkeley gibi Universitelerin yani sira
New York Modern Sanatlar Mizesi,
New York Halk Kiitiiphanesi ve

ABD Kongre Kitliphanesi de var.
Ogretmenler ve akademisyenlere de
ogrencilerine yonelik ders paketleri
hazirlamalari ve 6grencilerine iTunes
U Uzerinden iletmeleri icin gerekli
imkanlar sunuluyor. Ayrica, Houghton
Mifflin Harcourt, McGraw-Hill ve
Pearson gibi blyiik yayinevleri de
iTunes U lizerinden elektronik

ders kitabi satisi yapacak.

www.apple.com

Stanford on iTunes U

Stanford to go.
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Kameradan
CanliYayin

Japon Cerevo elektronik ureticisi
Live Shell canli yayin cihazini
tanitti. Bu cihaz sayesinde herhangi
bir video kameradan WiFi veya
kablolu ethernet baglantisi ile
canliyayin yapabiliyorsunuz.

Ug adet kalem pille 3 saat yayin
yapabilen Live Shell'i gli¢ kaynagi
ile de kullanmaniz mimkin.
HDMI veya RCA ile kameraya
baglanabilen Live Shell ile en fazla
704 x 528 piksel ¢oziiniirlikte

ve 1,5 Mbps hizinda yayin
yapabiliyorsunuz. Yayin yapmak
icin herhangi bir bilgisayara da
ihtiyag duyulmuyor.

Www.cerevo.com

Android
Fotograf
Makinesi

Cep telefonlari ve cep
bilgisayarlarinda fotograf cekme
ozelligi artik siradan ve
vazgegilmez bir &zellik oldu.
Fotograf makinelerinin bir isletim
sistemine sahip bir cep bilgisayari
olma 6zelligi ise cok yaygin degil.
Polaroid tarafindan tasarlanan
SC1630 Smart Camera,

Android isletim sistemine sahip
WiFi 6zelligi olan bir “akilli fotograf
makinesi”. 16MP fotograf
cekebilen SC1630, 3X zuma ve

3,2 inch dokunmatik ekrana
sahip. Polaroid bu tasarimiyla,
fotograf makinesinin

kalitesinden 6diin vermek
istemeyen kullanicilan hedeflemis
basaril bir tasarim.

www.polaroid.com

PloJejod &

Tabletimsi Ultrabook

Bilgisayar sektoriinde masaustd, diziistl, netbook

ve tabletten sonra simdi de ultrabook segmenti dogdu.
Aslinda ¢ok hafif, cok ince, yeterince hizli, uzun

batarya dmrii olan “g&sterisli” dizlistui bilgisayarlara
ultrabook deniyor. Lenovo tarafindan piyasaya surilen
Yoga, 13,1 inch ekran buyiklGgd, 1,4 kg agirhgi ve

1,7 cm kalinligr ile ultrabook sinifina giriyor. Fakat diger
yandan 360° dénebilen menteseleri sayesinde spiral
ciltli bir ajanda gibi agilan dokunmatik ekrani ile

bir tablet gorevi de gorebiliyor. Windows 8 isletim sistemi
kullanan Yoga'ya hem klavye/fare ile (bir bilgisayarda
oldugu gibi) hem de ekrandan dokunarak (bir tablette
oldugu gibi) girebiliyorsunuz. 1600x900 piksel ekran
¢6zUnarlGgi ile tam bir ultratablet olarak sunulan
Yoga, 8 saat batarya dmrii vaad ediyor.

www.lenovo.com
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Levent Dagkiran

Ciceklerin Dili Olsa Demeyin, Artik Var

Cesit cesit renkleri ve kokulariyla her cice-
gin ayn bir anlami oldugu ve her birinin ayr
bir duyguyu temsil ettigi soylenir. Oysa ne an-
latmak istediklerini kendilerine sorsak, belki de
sadece ne kadar susadiklarini bize séylemek is-
teyeceklerdi. iste Sparkfun Electronics adl bir
sirket, cicekleri gercekten konusturabilmek icin
Botanicalls Kit adini verdigi bir devre seti tasar-
lamis ve bunu da internetten pazarliyor. Baski
devre levhasi, 6nceden programlanmis yon-
galar ve elektronik bilesenlerden olusan bu se-
ti alip kilavuzuna uygun bir sekilde birlestiriyor-
sunuz, ardindan devreyi cicegin saksisina yer-
lestiriyorsunuz. Son olarak bir ag kablosu bag-
layip giicli de verdiginizde islem tamam, artik
ciceginizi dinlemeye baslayabilirsiniz.

Bu devre ne yapiyor derseniz, sistemi kur-
gulayip ag baglantilarini gerceklestirdiginiz
andan itibaren ¢iceginiz Twitter izerinden si-
zinle konusarak derdini anlatmaya basliyor.

Simdilik tek yapabildigi devre lzerindeki al-
gilayicilar yardimiyla susadigini séylemek ve
su verdiginizde de tesekkir etmekten iba-
ret. Ama farkh algilayicilar ve yaratici uygu-
lamalar esliginde daha farkli mesajlar verme-

Botanicalls Kit, susayan ciceklerinizin size derdini Twitterdan
anlatmasini saglayan ilging bir ¢ziim.

sini saglamak da mumkdin. Detaylar spark-
fun.com/products/10334 adresinde gore-
bilirsiniz.

Siiper ince Bilgisayarlarin Fiyati 500 Dolara mi Diisecek?

Bu aralar teknoloji diinyasini ucundan
da olsa takip ediyorsaniz, Intel'in kisisel bil-
gisayar piyasasini canlandirmak tzere geg-
tigimiz yil ortaya koydugu Ultrabook yakla-
simindan haberiniz vardir. Bu yaklasim kap-
saminda Intel, sundugu di-
stk gli¢c harcayan ve az yer
kaplayan bilesenler sayesin-
de nihayet Apple'in Macbook
Air ile yillardir yaptigi gibi di-
zUstl PC Ureticilerinin de in-
cecik bilgisayarlar Uretebil-
mesini sagladi. Ustelik bu ye-
ni nesil cihazlar 1,5 kilo civa-
rindaki agirliklarina ve 1 san-
timin altina dusen incelikleri-
ne ragmen, Atom ve benzeri
dustk nitelikli islemcilerden
degil, Core i5 ve Core i7 gi-
bi Ust seviye performans su-
nan islemcilerden destek ali-
yor. Yavas yavas Turkiye'ye de giren bu ay-
gitlanin yurtdisi fiyatlar su aralar 800 dolar
civarindan basliyor. Bundan birkac yil 6n-
ce benzer performans ve agirlik sinifindaki
bilgisayarlara 3 bin dolara yakin para harca-
mak zorunda oldugunuzu disinirseniz bu
hi¢ de fena degil.

Tabii Intel bunu yapinca ezeli rakibi
AMD'nin cevabi da gecikmedi. Intel'in Ult-

rabook platformuyla rekabet icin kollari si-
vayan AMD, gectigimiz yilin sonlarinda Tri-
nity adli yeni bir islemci platformu piyasaya
stirecegini ve bunun “Ultrathin” adi verilen
bilgisayarlarda kullanilacagini acikladi. In-

Intel'in Ultrabook platformuna AMD Ultrathin platformuyla
cevap vermeye hazirlaniyor, rekabet kiziiyor.

tel bu sistemleri Ultrabook olarak adlandi-
rirken AMD'nin Ultrathin olarak isimlendir-
meyi tercih etmesi tamamen telif haklary-
la ilgili bir konu. Ancak AMD’nin aciklama-
sinda kayda deger bir nokta daha var, o da
Ultrathin platformuyla Uretilecek bilgisa-

yarlarin fiyat seviyesini 500 dolara kadar in-
dirme vaadi. Buna karsilik Intel de yil sonu-
na kadar Ultrabook platformunun giris se-
viyesi fiyatlarini 700 dolara ¢ekebilecegini
umuyor. Trinity ile ilgili detaylar Subat ayin-
da belli olacak. Yine de 6nden
kisaca bilgi almak icin bit.ly/
amdtrinity adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Bu arada bir yandan tab-
let, bir yandan Ultrabook der-
ken arada ezilen netbook si-
nifi oluyor. Kullanishlik agisin-
dan tabletlerle bas edeme-
yen, performans acisindan
Ultrabook sinifinin gerisinde
kalan netbook platformunu
ureticiler birer birer terk et-
meye basladi. Dell netbook
Uretimini biraktigini resmen
acikladi, Acer “Artik ben para-
ylucuz Urlinlerden kazanmak istemiyorum”
beyaniyla 6niimizdeki dénemde perfor-
mans Urlinlerine yogunlasacaginin sinyal-
lerini verdi, Samsung Turkiye'nin paylastigi
rakamlara gore Turkiye'de bundan 6 ay ka-
dar 6nce yiizde 22 olan netbook pazar payi
ylizde 13'e geriledi. Bu bilgiler de su aralar
dizlstl bilgisayar satin almaya niyetli olan-
larin aklinda bulunsun.
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Yeniden Baslamak isteyenler icin iste Firsat

Uzun suredir bilgisayar kullaniyorsaniz, isle-
tim sistemleri ve platformlar degistikce karsini-
za ¢ikan gesit cesit yeniden baslatma ekranla-
rina da aliskin olmalisiniz. Hani bunun nostal-
jisi olur mu bilmem ama, bir zamanlar kullan-
diginiz sistemlerin nasil kapanip acildigini otu-
rup yeni bastan seyretmek istiyorsaniz inter-
net lizerinde “The Restart Page” adi verilmis il-
ging bir sayfahazirlanmis. Siteye girdiginizde
karsiniza Windows'tan Linux‘a, AmigaDOS'tan
MacOS’a kadar hemen hemen her tiirden isle-
tim sisteminin farkh siriimlerine dair yeniden
baslatma butonlar ¢ikiyor. Herhangi birini se-
¢ip sistemi yeniden baslat dediginizde de sis-
tem gercekten yeniden basliyor. Tabii yeniden
baslama siireci gercekte degil, tarayici ekranin-
da olup bitiyor. Bilgilendirici, hatirlatici, eglen-
Bugiine dek kullandiginiz veya kullanmadiginiz iletim sistemlerinin celi, nostaljik; adina ne derseniz deyin bir ziya-
yeniden baslatma siirecine tanik olmak isterseniz, The Restart Page giizel bir calisma. ret etmekte fayda var. Sayfaya www.theres-

tartpage.com adresinden ulasabilirsiniz.

(Otomobil ve bilgisayar aksesuari

Otomobil U reticisi Fa reye El Atarsa tasanimellaninin bir araya gelerek ortaya

koydugu iriinler gdrenlere parmak isirtiyor.

Bilgisayar ve yan Urunleri konusunda farkl disiplinler-
den gelen tasarimcilarin birlikte ortaya koydugu yaklagim-
lar bazen gergekten ilging sonuglar ortaya cikariyor. Bun-
larin bir 6rnegi de bilgisayar aksesuari Ureticisi Thermalta-
ke ve arag Ureticisi BMW'nin DesignworksUSA stlidyosunun
ortaya koydugu performansa odakli fare tasarimi. Ozellik-
le siki oyunculari hedefleyen bu triintin simdilik sadece fo-
tograflar olsa da, 2012'nin bahar aylarinda piyasaya ¢ikaca-
g1 soyleniyor. Level 10 M Mouse olarak isimlendirilen Gri-
niin teknik ozellikleri hakkinda hentiz detayl bilgi yok, fa-
kat sadece goriinlistintin bile insani heyecanlandirdigini ka-
bul etmek lazim.

Aslinda bu tasarim BMW DesignworksUSA ve Thermal-
take'in bir araya gelerek ortaya koydugu ilk Griin de degil.
Ayni ikili daha 6nce yine Thermaltake Level 10 adini ver-
dikleri 6zel bir kasa tasarimina imza atmis ve biiyik bege-
ni toplamisti. Level 10 M ile fareyi de sete dahil eden ikili,
klavye ve monitore de el atarsa takimi tamamlamis olacak.
Detaylar bit.ly/bmwmouse adresinde bulabilirsiniz.




Nuhan Purali

Ayisiginda

lizyon

Laboratuvar - dare - Medya
licgeninde bilim

Bilim ve teknoloji alaninda, biiyiik kitlelerin ilgisini ekip popiiler olan olaylarin basinda tartismasiz biiyiik

buluslar ve icatlar, kesifler gibi, insanlik adina olumlu olarak degerlendirebilecegimiz olaylar gelir.

Bu buluglarin ve kesiflerin bazilarinin hikayeleri o kadar ilgintir ki, nesilden nesle aktarilip drnek olaylar haline dondisiir,
bir dl¢iide efsanelesir. Ancak bilimsel sahtekarlik olaylan da maalesef biiyiik buluglar kadar ilgi ceken ve ses getiren
olaylardir. Bu olaylardan bazilan o kadar tinliidiir ki adeta efsaneye doniismiis, popiilerlik anlaminda bircok bulusu ve kesfi
geride birakmistir. Bu yazida ¢ok yakin bir ge¢miste giindemi sarsan ve bir boyutuyla giincelligi hala devam eden
efsanevi“soguk fiizyon” vakasini olayin giincel boyutunu icerecek sekilde irdeleyecegim.

Amacam toplumun bilimi ve teknolojiyi takip etme yontemlerine 1sik tutmak.

Fransa Enerji Ajansinin, Fleischmann ve Pons'un ileri siirdiikleri “Soguk Fiizyon”
yontemini test etmek icin kullandiklan cihaz. Diizenek fiizyon sirasinda agiga
¢ikan yiiksek enerjili ndtronlan tespit edebilmek icin izole edilmis bir binanin icine
yerlestirilmitir. Platinyum-titanyum hiicre, etrafini saran bakir borular
yardimiyla sogutulmaktadir. Elek seklinde platin elektrod ortada goriilmektedir.

ilimin, her birinde 6nemli bir 6zelligin vur-
B gulandig1 bir¢ok tanimi var. Bunlardan bi-

ri, bilimi “diizenli bilgi birikimi” olarak ta-
nimlar. Tabii ki burada bahsedilen bilgi birikimi-
nin bilimsel yontemler kullanilarak elde edilmesi
ve diger bilim insanlar1 tarafindan da kabul gor-
mesi gerekir. Bilgi kisisel ve kurumsal yorumlar,
inanglar, oncelikler veya ¢ikarlar dogrultusunda
sekillendirilip diizenlenirse, bu durumun sahte pa-
ra basmaktan nitelik olarak bir farki kalmaz. Bi-

lim diinyasi bu sahtekarlik vakalarina kars: ciddi
onlemler almis olsa da maalesef tamamen direng-
li degildir. Deneylerin bilim ve arastirma kurumla-
rinda bilim insanlari tarafindan yapilmasi, bilimsel
yontemlerin kullanilmasinin zorunlulugu, bulgu-
larin basinda degil hakemli bilim dergilerinde ya-
yimlanmasi, sonuglarin tekrarlanabilir olmasi, so-
nuglarm bilim camiasinda tartisilip sorgulanmasi
ve bu agamalar1 gecip genel kabul gormesi bu 6n-
lemlerden bazilar1.
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Onlemler kapsamli ve agamali olsa da sahtekarlik
her zaman miimkiin. Bazen bu tiir konular tarti-
silirken, “sahtekarlik” kelimesinin kasten yapilan
yanlis1 tanimladig1 6ne siiriilerek hatalarin bazen
kasitli olmadan, bilingsiz olarak da yapilabilecegi
varsayimindan hareketle, “etik dis1 davranig” veya
“hatali uygulama” terimleri kullaniliyor. Ben etik
dis1 davranis ifadesinin bazi nedenlerle bu duru-
mu tanimlamakta yetersiz kaldigini diisiiniiyorum.
Etik dis1 ifadesi dilimize sonradan girmistir, genel
tutum ve kabule uygun olmayan, ahlaksiz davra-
niglar1 tanimlar. Sug olarak degerlendirilemeyecek
bu davraniglarin karsiligi, dogal olarak toplum ta-
rafindan ayiplanmak ve diglanmak seklinde ola-
caktir. Ancak bilimsel sahtekarlik bir¢ok tilkede
ve kurumda kanunlarla ve yonetmeliklerle tanim-

lanmis, 6zellesmis suglar kapsamindadir. Ornegin
ABDde Ulusal Saglik Enstitiisiit (NTH) biinyesin-
de Office of Scientific Integrity, Ulusal Bilim Vak-
f1 (NSF) buinyesinde de Office of the Inspector Ge-
neral bu suglar1 aragtirmakla gorevlidir. Zaten bu
alanda deneyim sahibi bir¢ok yazar “etik dis1” yeri-
ne “bilimsel sahtekarlik” ifadesini kullanir. Bir di-
ger 6nemli itirazim da bilim yolunu terk eden bir
bilim insaninin bunu bilingsizce ve istemeden yap-
mis oldugunu kabul etmenin mimkiin oldugun-
dan duydugum kuskudur. Ben bunun miimkiin
olmadig1 kanaatini tagiyorum. En azindan “soguk
fiizyon” olayinda yer alan tiim kisilerin ve kurum-
larin bagindan beri ne yaptiklarinin hayli farkinda
olduguna dair yeterince bulgu var.

Profesdr Stanley Pons (sagda) ve

Martin Fleischmann'nin 1993 yilinda
Fransa'da Minoru lleri Arastirma
Enstitiisiindeki laboratuarlarinda, icat
ettiklerini dne siirdiikleri “Soguk Fiizyon”
diizenegiyle birlikte cekilmis resimleri.
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Fiizyon nedir?

Insanoglu éncelikle kitle imha silahlarina olan
delice tutkusu ve konforlu hayatinin dogurdugu
titkenmez enerji ihtiyaci nedeniyle atomun g¢ekir-
degindeki tepkimelerle ortaya ¢ikacak enerjinin
pesine diismiistiir. {lk olarak, biiyiik atomlar1 daha
kiigiik atomlara bolerek agiga ¢ikan enerjiyi kesfet-
mis, bunu atom bombasi ve niikleer reaktorlerde
temel ¢aligma prensibi olarak kullanmistir. Ancak
kiigiik atomlarin birlesip daha biiyiik atom olustur-
duklar: tepkimede, béliitnme tepkimesi sonucunda
ac1ga ¢ikandan ¢ok daha biiyiik bir enerjinin agi-
ga ciktigi tespit edilmistir. Ornegin dort hidrojen
atomu birlesip bir helyum atomu olusturdugunda
olusan helyumun agirligi, dort hidrojen atomunun
toplam agirligindan azdir. Bu kiitle kayb1 a¢iga ¢1-
kan enerjiye dontisen madde miktaridir ve bityiik-
ligii mc* denklemiyle hesaplanir. Bu olaya “fiizyon
tepkimesi” denir. Evrendeki 6rnekleri Giines ben-
zeri yildizlarda gozlenen bu tepkimenin baslamasi
i¢in ¢ok ciddi bir baglangic enerjisine ihtiya¢ duy-
masl, giindelik kullanimiyla ilgili en biiyiik zor-
luktur. Insanoglu fiizyon prensibiyle calisan ter-
moniikleer bombay: iiretmis, bu yikici tepkimeyi
baslatmak icin fitil olarak atom bombasini kullan-
mustir. Hidrojen bombasi olarak bilinen kitle imha
silah1 bu prensiple ¢alisir ve yeryiiziinde insan eliy-
le yikic1 giines patlamalar: yaratir. Hidrojen bom-
basinin dretilmesi ile fiizyon prensibiyle ¢aligan
kitle imha silahi iiretme tutkusu ve fiizyonla ilgili
askeri beklentiler tatmin edilmis olur. Ancak, fiiz-
yon tepkimesinin bu haliyle kolay kullanilabilir bir
enerji kaynag: olarak sivil amaglarla kullanilmasi
pek miimkiin degil. Faydali enerji kaynag: olarak
bu prensipten faydalanilmasi, ¢6ziilmesi gereken
bir teknolojik problem olarak giincelligini koruyor.
Baslangi¢ enerjisinin kolay ve kontrol edilebilir bir
yontemle gerceklestirilebilecegi fiizyon esasl ener-
ji tiretimi hep istah kabartan bir teknolojik secenek
olarak bilim, idare ve medya katmanlarinda cazip
bir hayal olmustur. En ¢ok talep edilenin sahte-
si de en ¢ok olacagindan bu alandaki sahtekarlik
vakalar1 genele 6rnek olacak diizeyde iiretken ve
etkileyici boyuta ulasmstir. Soguk flizyon efsanesi
dedigimiz olay iste budur. Giines patlamalar1 yeri-
ne soguk ortamda, adeta Ay 15181n1n serinliginde
sonsuz denebilecek kadar ¢ok faydali enerji iiretme
hayali, akademik camia dahil olmak tizere toplu-
mun tim katmanlarini i¢ine alacak devasa aldat-
macalar iiretmistir.

(*) Doteryum cekirdeginde bir ndtron ve bir proton bulunan bir hidrojen izotopudur.
“Agir hidrojen” olarak da adlandinilir. Déteryum oksijenle baglandiginda
“agirsu” (D20) olusur. Agir su, bildigimiz sudan (H20) farkli fiziksel dzelliklere sahiptir.

Soguk fiizyon diizeneginin sematik gdsterimi

Soguk fiizyon nedir?

23 Mart 1989'da Utah Universitesi'nde ¢aligan iki
bilim insan1 Stanley Pons ve Martin Fleischmann
bir basin toplantisi yaparak siradan laboratuvar ci-
hazlarini kullanarak laboratuvar ortaminda soguk
fizyon gergeklestirdiklerini ve bu yontemin faydal
enerji elde etmek i¢in kullanilabilecegini duyurdu.
Bu toplantiy: takip eden iki ay icinde tiim diinyada
esi emsali gortilmemis 6l¢iide medyatik bir tartigma
gelisti. 1k baslarda bilim insanlarini da kapsayan
iyimser bir hava olugmus olsa da, sonugta kugkucu
ve sorgulayict kanaat egemen oldu. Baslangigtaki
iyimser hava ile alkislanip tiniversite idarelerince
onlerine milyon dolarlar koyulan “mucitler” daha
sonra dislanip ¢alistiklar1 kurumlardan uzaklagtilar.

Pons ve Fleischmann, agir su (*) ¢ozeltisine ba-
tirllmis paladyum elektrotlardan akim gecirdikle-
rinde, zaman zaman beklenmedik sekilde sicaklik
artist oldugunu gozlemlediler. Veya 6yle oldugunu
iddia ediyorlardi. Bu gozlemi yorumlarken, déter-
yum molekiillerinin sikisip helyuma doniistiigiini
yani fiizyon tepkimesi gerceklestigini ve agia ¢1-
kan enerjinin sicaklik artisina neden oldugunu 6ne
stirdiller. Devasa baslangic enerjisine gereksinim
duyulmadigindan bu niikleer birlesme tepkimesi
soguk fiizyon olarak isimlendirildi. Goriildagi gibi
diizenek ve temel prensip Paneth veya Tandbergin
icadindan pek farkli degildir, hatta aynisidir. $Simdi
bu olayin gelisimini biraz daha inceleyelim. Pons ve
Fleischmann Utah Universitesinde soguk fiizyon
caligmalarini kendi imkanlariyla siirdiirtiyorlards.
Zaten kullandiklar1 basit diizenekler bir ol¢iide bu
durumun sonucudur. Arastirma imkéinlarini gelis-
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tirmek i¢cin ABD Enerji Bakanligrna proje bagvurusu
yaptilar. Bu projenin hakemi olarak Brigham Young
Universitesinden Steven Jones gorevlendirildi. Jones
laboratuvar ortaminda fiizyon ¢aligmalar1 yapryordu.
Projeyi inceledikten sonra resmi olarak grupla go-
riisme talep etti. Jones farkli zamanlarda proje ekibi
ile Brigham Young Universitesinde ve bagka yerlerde
goristil. Bu goriismelerin bazilarinda iki éiniversite-
nin rektorleri ve bagka idarecileri de vardi. Jones ve
ekibi ¢aligmalar1 sonucunda soguk fiizyonun olabi-
lecegini, ancak bunun gerceklesme olasiliginin ¢ok
diisiik oldugunu, bu nedenle faydali enerji kaynag:
olarak kullanilmasinin olasilik dis1 oldugu kanaatine
ulagsmusti. Daha fazla ek ¢alismaya gerek duymuyor,
bulgularin: artik yayimlamak istiyorlardi. Buna kar-
sin Pons ve Fleischmann kendi gozlemlerinden gok
emin olmasalar da, soguk fiizyonun faydali enerji
kaynag1 olarak kullanilabilecegini diisiiniiyorlardi.
Sonugta iki grup anlasip ¢alismalarini eszamanl ya-
yimlamaya karar verdilerse de, 6yle olmadi.

Pons ve Fleischmann siki bir agmaz igindeydi,
eger gozlemleri gercekten dogruysa bu yirminci
ylizyilin en biiyiik bilimsel kesfi olabilir, insanligin
enerji ihtiyacini sonsuza kadar ¢6zebilir, kendilerini
ve kurumlarini her alanda zirveye tagiyabilirdi. Isin
bir diger boyutu ise tiniversite idaresinin de ben-
zer hayaller gérmesi ve soguk fiizyon prensibinin
patentini almay: diigiinmesiydi. Sonunda tniver-
site idaresinin de tegvik etmesiyle, Pons ve Fleisc-
hmann deneylerini basin toplantisinda agikladilar
ve 6n makaleyi de dnceden kabul garantisi aldiklar:
Journal of Electroanalytical Chemistry dergisine ya-
yimlanmak {izere yolladilar. A¢iklamalarinda de-

neyleri yeterince tekrarladiklarini ve sonugtan emin
olduklarini, insanlarin tiiketemeyecekleri kadar
enerji iiretmesine imkan verebilecek bir bulus yap-
tiklarini ve varilan noktada yapilacak aragtirmalarin
artik bu icadin teknolojik ve ekonomik boyutunun
gelistirilmesine odaklanmas: gerektigini bildirdiler.
Jones durumu ortak makale bagvurusu yapmak i¢in
kararlastirdiklar1 bulusma yeri olan havaalaninda
televizyondan 6grendi ve hemen makalesini Nature
dergisine faksla yolladi. Takip eden gilinlerde diin-
yada esi benzeri gorilmemis bir haberlesme trafigi
yasandi. Hemen hemen tiim televizyon kanallar
soguk fiizyon haberini 6ncelikli olarak aktardi, ga-
zeteler haberi mangetten verdi. Universite koridor-
larindan yillik toplantilara kadar hemen hemen tim
bilim ortaminda konu hararetle tartisilmaya baslan-
d1. Bu arada Utah Universitesi idarecileri bir avukat
ordusu kurup patent alma isine giristi ve devletten
daha ¢ok aragtirma yapabilmek i¢in milyon dolar-
lik aragtirma biitgeleri talep etti. Paladyum, platin
ve bakir fiyatlar1 tiim borsalarda tavan yapti, kon-
vansiyonel enerji kaynaklar: ve ilgili sektorler sanki
kohnemis ¢agdis1 sektorler goriintiisii aldi. Nisan
basindan itibaren sohretli tiniversitelerden bazi bi-
lim insanlar1 kendilerinin de benzer sonugclar aldi-
gin1 bildirmeye basladi. Hatta bazi kurumlar kendi
deneylerinin daha 6nce ve ilk oldugunu 6ne siirerek
patent hakkinin kendilerinde oldugunu iddia edip
yasal bagvurular yapti. Goruldugi izere soguk fiiz-
yona ilk tepki ciddi bir sagkinlik, agir1 bir iyimserlik
ve onun ardindan da bir sahiplenme yaris1 seklin-
de gelisti. Medya c¢alisanlarindan, idarecilerden ve
bilim insanlarindan olusan, ciddi biiyiiklitkte ve
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etkili bir grup olayin dogrulugunu sorgulamadan
kabullenmis ve biiyitk baligin pesine diismiistit.
Nisan ortasinda Amerikan Kimya Derneginin top-
lantisinda Pons alkiglaniyordu, ancak 1 Mayzs tarihli
Amerikan Fizik Dernegi toplantisinda isler tersine
donmeye bagladi. Fizikgiler soguk fiizyonla ilgili
kugkular1 giindeme getirmeye basladi. Kaliforniya
Teknoloji Enstitiisi'nden Nanthan Lewis her tirlii
olasilif1 test etmesine ragmen deneyi tekrarlaya-
madigini ve negatif sonuglar elde ettigini bildirdi.
CERNden Douglas Morrison da benzer sekilde
negatif bulgulardan bahsetti. Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisi'nden Steven Konin ve Charles Barnes fi-
ziksel olarak soguk fiizyonun imkansiz oldugunu
bildirdi. Bu arada Jones'un makalesi yayimlanmist:
ve genelde hava tersine donmiistii. Amerika Enerji
Bakanligi Mayis ay1 sonunda soguk fiizyon konu-
sunda karsit goriiglerin gorigiilecegi bir toplanti
diizenledi. Ug giinliik toplant1 sonucunda bir aras-
tirma kurulu kuruldu ve rapor Haziran ayinda agik-
land1. Kisaca rapor, soguk fiizyondan kullanilabilir
enerji kaynag olarak faydalanilabilecegini gosteren
yeterli bilimsel veri olmadigini ve bu alana yatirim
yapmanin uygun olmadigin bildiriyordu.
Sonbahara kadar ortalik yatisti. Konuyla ilgili
onemli bazi toplantilar yapilsa da artik soguk fiiz-
yon medyada yer almiyordu. 1991 yilinda Pons ve
Fleischmann ABDden ayrilip Toyotanin Fransada-
ki aragtirma merkezinde ¢aligmaya basladi. 1995te
Fleischmann buradan da ayrildi. Pons'un kontrati
da 1998 yilinda bittikten sonra yenilenmedi.
Giintimiize kadar ciddi hi¢bir bilimsel dergi so-
guk flizyon makalesi yayimlamamistir. Soguk fiiz-
yonun faydali bir model oldugu kanitlanmadig; igin
patent de verilmemistir. Baz1 kii¢iik gruplar hélé ko-
nuyla ilgilense de konunun giincelligi tipki bu yazi-
da oldugu gibi, tipik bir olay olmasi nedeniyle ders-
lerde ve kitaplarda ibret alinacak bir 6rnek olarak
yer almasiyla siirli. Konunun hemen hemen her
boyutunu kapsayan ¢ok sayida kitap yazildir Soguk
fiizyonla ilgili yayin, kitap, tutanak, kaset ve diger
belgeler Cornell Universitesi kiitiiphanesinde 6zel
bir bolimde duruyor. Bruce Lowenstein bu arsivi
kullanarak 1994 “Cold Fusion Saga” (Soguk Fiizyon
Efsanesi) adl1 derleme bir kitap yayimlamistir.

Soguk fiizyoncular nerede hata yapti?

Insanoglunun dogasi baz1 gariplikleri de barindi-
riyor. Ayni olay karsisinda farkli bireylerde zit algilar
olusabiliyor, birinin dogru dedigine digeri yanhs di-
yebiliyor. Belli 6l¢tilerde bu durum makul kabul edi-

lebilir ve konular somutlastik¢a zitlik azalir. Temel
unsurlar1 insan oldugundan camialar ve kurumlar
da yanilgiya ve hataya diisebildigi gibi bir sekilde
diisiiriilebilir de. Beklentilerin ytiksek ve problem-
lerin ¢oziimiiniin imkénsiz gorindiigi dénemlerde
aldanma ve aldatma daha kolay olur. Soguk fiizyo-
nun aktorleri sadece Pons, Fleischmann ve Jones de-
gildir. Diisinmeden destek aciklamasi yapan bilim
adamlari, patent ve fon yarisina giren tniversiteler
ve siyasi kurumlar, konuyu gercekmis gibi sunan
medya. Hepsi esit oranda sorumludur. Dolayisiyla
soguk fiizyoncular dedigimizde, bu grubun tamamu-
ni1 dilgiinmemiz gerekir. Bilim adamlarindan baglar-
sak Pons ve Fleischmann kendi gézlemlerini sanki
kontrollii bir deney gibi diisinmiiglerdi. Bu temel
bir hatadir, ancak biri boliim bagkani iki profesoriin
boyle diisiinmesini makul karsilamak miimkiin de-
gil. Deneylerini ciddi bir dergiye yollasalard1 veya bir
kongrede tartigmaya agsalardi muhtemelen bunlarin
higbiri baglarma gelmeyecekti. Deney kurgular: ve
yorumlari son derece yetersiz ve tutarsizdi. Bunun-
la ilgili bir siirii detay verilebilir, ancak en yalin ve
kolay anlagilir olan1 kontrol deneylerinin olmama-
sidir. Agir su ile yaptiklar1 deneyi normal su ile de
yapip arada fark olup olmadigina bakabilirlerdi. Bazi
yazarlar Jonesun da suglu oldugunu, haksiz olarak
Pons ve Fleischmann deneylerini kopyaladigini daha
sonra da onlar1 yaymn baskisina zorladigini 6ne siirii-
yor. Benim fikrim hakemlerin degerlendirmelerini
sadece dosya iizerinde yapmasi ve degerlendirme-
den sonra dosyay: tiimiiyle unutmas: gerektigidir.
ABD Enerji Bakanlig1 adina Pons ve Fleischmann'in
projesini degerlendiren hakem olan Jones, boyle
davranabilirdi. Proje sahipleriyle iliskisini ortak ba-
sin agiklamasina kadar getirmesi en azindan gerek-
siz bir macera olarak diisiiniilebilir. Utah Universi-
tesi yonetimi muhtemel maddi kazanglar1 6n plana
alarak Pons ve Fleischmann baski altina almus, ¢a-
ligmalarini tamamlamadan medya yoluyla kamuya
bildirilmesini tegvik etmis, daha sonra da patent ve
devlet fonlar1 pesine diigmiigtiir. Utah Universitesi ve
MIT arasindaki patent yarigi, bilim yatirrmimin (ve
uyanik girisimciligin) en ¢arpici 6rnegidir. Idareci-
ler eldeki bulgunun gegerli olup olmadigin: sorgula-
madan, dogrudan muhtemel ¢ikarlarini maksimize
etmeye yonelmistir. Bilim 6ztinde kamu i¢in yapilan
bir etkinlik oldugundan bilim kurumu yonetmek ti-
cari kurum yonetmekten farklidir. Bu sebeple benim
fikrimce, bilim kurumu idare edenlerin anlik firsat-
lardan ¢ok kamu yararin1 gézetmesi gerekir. Soguk
fiizyon konusu, tiniversite idareleri disinda, biri Utah
Eyalet Parlementosu digeri de Amerikan Temsilciler
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Meclisi Alt Komisyonu olmak tizere iki politik ku-
rumda gorisiilmistiir. Her iki goriismede de olaymn
gercek olup olmadig pek tartisilmamistir. Tartigilan
konu boyle belirsiz projelere devlet yatirimi yapal-
diginda ve projelerin bos ¢tkmasi durumunda olu-
sacak riskin goze alinir olup olmadigidir. Nitekim
Utah Eyaleti “ya tutarsa” diye diigiinmiis ve baglangig
olarak 5 milyon dolar1 dogrudan soguk fiizyoncula-
rin kullanimina agmustir. Nedense politikacilar proje
kararlar1 alinirken bilim insanlarina pek danismaz.

Soguk fiizyonun diger 6nemli aktorii medya,
olaylarda esit dl¢lide kusurlu ve sorumludur. As-
linda bilim kurumlar: bilimin topluma iletilmesi
i¢in basin toplantilari, toplantilar, kitaplar, bildi-
riler, calistaylar, kitaplar ve dergiler yoluyla dii-
zenli olarak medyaya bilgi aktarir. Bu istenen bir
iligkidir. Ornegin iilkemizin saygin bilim destek
kurumu TUBITAK’in biinyesindeki Bilim Toplum
Daire Bagkanligrnin gorevi budur. Hemen hemen
tiim Giniversitelerin de basinla iliskileri diizenleyen
boliimleri vardir. Yani bilimin medyada yer alma-
s1 istenen ve faydali etkinliktir. Ancak, bilimsel
yayimcilik ile giinliik yayimeilik farkli prensipler-
den yola ¢ikar. Bilimsel yayinlar ispata dayali iken,
gunliik medya haberlerinde higbir zaman bilim
insanlarimi tatmin edecek 6l¢iide detay bulunmaz,
giinliik medya detaydan ¢ok haberin hikayesinin
carpict olmasini 6nemser. Haberin dogru olup ol-
madigindan ziyade karsit ve taraftar goriislere den-
geli olarak yer vermeyi gozetir. Medyanin durumu
sadece bu boyutlarda kalsayd: séyleyecek fazla bir
sey olmazdi. Ama bir 6l¢ii olmast agisindan su or-
nek verilebilir: Soguk fiizyon ile ilgili basin toplan-
tist ile ayni giin gerceklesen ve diinyadaki en biiytik
petrol tankeri kazasi ve gevre kirliligi olay1 Exxon
Valdez tanker facias1 medyada soguk flizyondan
daha az yer almistir. Ayrica medya mensuplar1 bu
olayda “bagimsiz” olmasi gereken duruslarini terk
ederek farkl: bilim insanlar1 (veya gruplar) arasin-
da aracilik yapmus, adeta bilgi bankas: olarak ¢a-
lismistir. Yayimladiklari haberlerin bityiik kismini,
sorgulamadan bagka haber kaynaklarindan dogru-
dan kopyalamiglardir.

Medyada bilim haberlerini
takip etmek icin faydali bir kilavuz

Soguk fiizyon olayi, kendi tiirtinde diinyanin gel-
mis ge¢mis en medyatik vakasidir. Tabii ki son vaka
da olmayacaktir, ancak bu tip durumlara kars giive-
nilir 6nlemler olabilir mi? Mutlak bir ¢6ziim olmasa
da etkin 6nlemler var.

Soyle diistinelim: Elinde diinyay: sarsacak nite-
likte bir bulus olan bir bilim insani, eger bu bilimsel
bir bulgu ise, elindekileri Natureda ya da Science’ta
yayimlatmak ister, onceligi budur. Eger bulus tek-
nolojik bir icat ise bunu kimse ile paylasmaz, patent
alma iglemlerine yogunlasir. Islemler yasal koruma
noktasina gelene kadar da bulgularin sir olarak ko-
rur. Bundan bagka bir sey diistinmesi pek miimkiin
degildir. Eger kalkip kanallari, gazeteleri dolasip
“ben ¢ok 6nemli bir sey buldum” diyerek kamuo-
yu yaratma yolunu segiyorsa, iki olasilik vardir: Ya
bu kisi bilim insan1 degildir ya da “buldum” dedigi
seyi ederinden fazlaya pazarlamak amacinda olan,
dikkat edilmesi gerekli bir kurnazdir. Bir medya
mensubu da kendisine biiyiik bir bulus veya icatla
ya da gozlemle gelen kisiye bazi sorular sormali ve
ilgili alandan, saygin bir bilim insanindan teyit al-
diktan sonra konuyu degerlendirip toplum yararina
oldugunu goriiyorsa yayimlamalidir. Bu sorgulama
ylizde yiiz etkin olmasa da, dogru bir karar almaya
bityiik 6l¢iide yardimer olabilir.

1. Bulusu yapan kimdir? Hangi kurumda ¢alig-
maktadir?

2. Bu bilimsel ¢aliyma projesi hangi kurumlar
(TUBITAK, Devlet Planlama Tegkilati, Sanayi Ba-
kanlig1 vb) tarafindan desteklenmistir?

3. Bu projenin sonuglar1 hangi hakemli dergiler-
de yayimlanmigtir?

4. Bu projenin sonuglar1 hangi kongrelerde tar-
tisilmuistir?

5. Bu sonuglar bagka kurumlardaki bagimsiz bi-
lim insanlarinca tekrarlanip teyit edilmis midir?

6. Eger konu teknolojik bir icat ise hangi iilkeler-
de gegerli olacak sekilde patent alinmigtir?

Simdi sirastyla cevaplari inceleyelim:

1. Bilim uzun, zorlu ve sebat gerektiren bir disip-
lindir. Korunmus temel kaliplar1 ve tiim yagami kap-
sayan siirekli egitim siirecleri igerir. Bazi istisnalar
yasanmis olsa da, bilim insan1 veya bilim 6grencisi
olmayan birinden ciddi bir bulus beklemek pek ger-
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cekgi degildir. Ornegin birgok televizyon kanalinda
bazi taslarin veya kristallerin saglik ve mutluluk
getirdigi seklinde yayimlar, bilimle hig ilgisi olma-
yan kisilerce sanki gercekmis gibi sunuluyor. Oysa
yayimci kurum bu kisilerin kim oldugunu aragtirsa
toplum saglig1 acisindan ¢ok yerinde bir tutum ser-
gilemis olur.

2. Giiniimiizde hemen hemen higbir ciddi bulug
veya icat yeterli altyaps, insan kaynag: ve sarf malze-
mesi olmadan gerceklestirilemez. Bu harcamalarin
biitcesi bilim insanlarinm kendi birikimlerini agti-
gindan, aragtirma gelistirme projeleri farkli kurum
ve vakiflara proje seklinde sunulup kaynak temin
edilir. Ulkemizde ve diinyadaki aragtirma gelistirme
faaliyetleri farkli kurumlarca 6zgiinliigi, yapilabilir-
ligi ve etkinligi arastirildiktan sonra, belli kurallar
cercevesinde biitcelendirilip desteklenir. Bir proje-
nin ciddi bir bilim kurumunca desteklenmesi pozi-
tif bir durum olarak degerlendirilmelidir.

3. Bilimsel bir projenin en temel ¢iktisi bilimsel
makaledir. Bir projeden ¢ikan makalelerin saysy,
yayimlandiklar1 dergilerin etkinligi ve aldig1 atiflar,
o bilimsel makalenin ve ayni sekilde bulusun veya
icadin kalitesini gosterir. Uluslararas1 dergiler ya-
yimlamadan 6nce bir makaleyi alaninda deneyimli
en az iki hakeme gonderir. Bu degerlendirme y6n-
temi, sahtekarliga karst en ciddi savunma duvar-
larindan biridir. Ornegin televizyonlarda reklam
kusaklarinda ¢ikmasi igin, cilde siiriilen bir krem
ile hemen iyilesiveren yagh romatizma hastalarinin
zeybek oynadigi bir reklam filmi ¢ekip romatizma
hastalarini etkileyebilirsiniz. Bu belki yayimci ve
reklam sahibi acisindan kérl, ancak toplum agisin-
dan kesinlikle zararli bir aldatmaca olacaktir. Oysa
bu reklam yayimlanmadan 6nce, kremin romatizma
hastalarinda etkinligini inceleyen bilimsel bir maka-
le olup olmadigini sorgulansa, toplumsal hasar ko-
laylikla 6nlenebilir.

4. Her bilim alani farkli dernekler biinyesinde
orgiitlenir. Bu dernekler farkl siirelerle toplanarak
mensuplar1 arasinda bilgi aktarimina imkan veren
calistay, toplanti, kongre gibi etkinlikler diizenler.
Etik konular ve sahtekérlik vakalar1 ¢ok ciddi ve
sakinilmasi gereken durumlar oldugundan, bu et-
kinliklerin bilimsel igerigi saygin bir bilimsel kurul
tarafindan ciddiyetle organize edilir. Bu sebeple bir
icadin veya bir projenin sonuglarinin, ilgili konula-
rin tartigildig: bilimsel kongrelerde giindeme alin-
mis ve alandaki iiyelerin huzurunda tartisiimis ol-
masi, bulus veya icadin kabulii agisindan 6nemlidir.
Yakin tarihimizi zihnimizde canlandiracak olursak,
enerjisiz bir devri daim sisteminin duyurulmast i¢in
diizenlenen ve basinda ¢ok genis yer bulan toplan-
tya bilim adamlar1 yerine gok sayida asker ve sivil
emekli biirokrat davet edildigini hatirlayabiliriz.

5. Bir diger 6nemli unsur bulusun veya icadin,
bagimsiz kisilerce ve kurumlarca denenerek benzer
sonuglarin ¢iktiginin gosterilmis olmasidir. Eger
bulus, sahiplerinin 6nerdigi sartlarda tekrar edilebi-
liyorsa bu 6nemli bir pozitif unsurdur. Ancak yine
yayimlanmug bilimsel makaleleler dikkate alinmals,
konuyla ilgili kisisel goriisler, yorumlar ve siibjektif
agiklamalar kugkuyla karsilanmalidir. Ornegin bir
sahis belli bir gida tiriiniinde kanser yapict madde
oldugunu iddia ediyor olabilir. Hatta birgok durum-
da iddia sahibi kendi savina patolojik 6l¢iide inani-
yor da olabilir. Ancak bu iddianin kabul edilebilir ve
kamuya duyurulabilir nitelik kazanmas i¢in, o gida
triniinde kanser yapict madde tespit edildiginin
mutlaka bagimsiz bagka kisiler ve kurumlar tarafin-
dan da bildirilmesi ve bu dozdaki maddenin kan-
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ser gelisimine neden oldugunun gosterilmis olmasi
gerekir. Aksi takdirde gazetelerde ve televizyonlarda
boyle haberlerin yer almasi ¢ok dnemli bir besinin
tilketilmemesi ve toplumun aldatilip ciddi 6lgiide
zarara sokulmasina yol agabilir.

6. Konu sadece bilimsel bir bulgu degilse, fay-
dali bir icad: da igeriyorsa, tirtiniin patentli olmasi
sahtekarlik olasiligini diigiiren bir unsur olarak de-
gerlendirilebilir.

Ancak soguk fiizyon 6rnegi, bu tiir 6nlemlerin de
sahtekarhiga kars1 mutlak koruma saglamayabilece-
¢ini cok aci bir sekilde gosteriyor. Sagliksiz (patolo-
jik) bilim bu 6nlemleri de agip gegebilir.

Soyle:

Soguk flizyonu oOneren bilim insanlarindan
Martin Fleischmann Southamton Universitesinde
profesordii, Stanley Pons ise Utah Universitesinde
Kimya Boéliimii Bagkan: idi . Yani birinci madde ta-
mamdu.

Soguk fiizyon projelerine 6nemli bilim kurum-
lar1 fon saglamusti. Hatta gliniimiizde de bu konu-
ya fon ayiran devlet ve sanayi kurumlari var. Tkinci
madde de tamam.

Soguk fiizyon makaleleri ciddi dergilerden geri
cevrilse bile fanatikler gii¢ birligi edip kendilerine
uygun dergilere (Journal of Electroanalytical Che-
mistry, Journal of Physical Chemistry, Physics Letters
A, International Journal of Hydrogen Energy, Journal
of Condensed Matter Nuclear Science) makalelerini
kabul ettirebilir. Uciincii madde de kismen tamam.

Soguk fiizyon taraftarlar1 kendi aralarinda topla-
nip bu konuyu tartismaya devam edebilir, kongreler
diizenleyebilir. Ornegin Uluslar aras: Soguk Fiizyon
Konferans: 1994-2002 arasinda diizenli olarak top-
lanmigtir. Demek ki dérdiincii madde de tamam.

Baz: bilim insanlar1 en az soguk fiizyonun mu-
citleri kadar kurnaz olup ge¢mekte olan sohret tre-
ninde bir an 6nce yer kapmak i¢in ¢erden ¢6pten
deney sonuglariyla kendilerinin de deneyi tekrarla-
diklarin: bildirebilir. Nitekim soguk fiizyon deneyi-
ni tekrar ettiklerini bildiren gok sayida bilim insani
ve bilimsel kurum olmustur. Deneyi tekrarladikla-
rin1 iddia edenler arasinda Stanford ve Texas AM
tiniversitelerinden, MITden, Georgia Institute of
Technologyden ve tilkemizin bazi saygin {iniversi-
telerinden bilim insanlar1 da vardi. Boylece beginci
madde de karsilanmus oluyor.

Patent bagvurular: bilimsel igerigin gecerliligin-
den ziyade tasarimin 6zgiinliigii ve faydali bir model
olup olmadig1 agisindan degerlendirilir. Patent de-
gerlendirmesinde bilimsel degerlendirmenin agirlig
sinirliymug gibi algilanabilir. Ama soguk fiizyon ola-

yinda en zayif goriinen bu halka aslinda en saglam
halkaydi. Tutulan avukatlar ordusu ve yatirilan mil-
yon dolarlara ragmen ne MIT ne de Utah Universite-
si patent almay1 bagaramadi ve sonunda bagvurudan
vazgecti. Ashinda, bu halkanin saglam kalmis olma-
sinda patent alma isleminin zaman almasi ve o sii-
regte bilim diinyasinin gosterdigi sorgulayici tepki-
nin basat hale ge¢cmesi 6nemli yer tutuyordu. Zaten
patent bagvurusunun ret gerekgesi kuramsal zayiflik
degil “trtiniin faydali oldugunun ispat edilememesi”
olarak bildirilmisti. Bu cevap giiniimiizde soguk fiiz-
yon bagvurularinda standart olarak kullanilir, daimi
hareket makinesi tiiriinden bagvurulara otomatik
olarak verilen ret gerekgesi de aynidir.

Bilim insaninin yolu

Bu 6rnekler bilimde evrensel gercege tek bir de-
ney veya bildiri ile ulasmanin miimkiin olmadigin
gosteriyor. Bilim insani niindeki uzun yolda se-
batla yiiriimek durumunda. Iste bu nedenle Nobel
Odilii gibi 6nemli bilimsel 6diiller ancak bilgi veya
bulus evrensellige ulastiktan ve bu yolda yillar gegi-
rildikten sonra kazanilabiliyor.

Bilim insani bilimin yolundan yiirtimeli, bilimin
yontemini ve yayim araglarmm kullanmalidir. Eger
kendinin veya kurumunun sosyal veya ekonomik
¢ikarlarmi, bilimsel onceliklerin oniine koyarsa fe-
laket kaginilmazdir. Sahtekarlik er veya geg ortaya
¢ikar, sorumlu kisiler ve kurumlar biiyiik zarara ug-
rar. Ancak ilgili kisilerin “ceza gormesi” zarari telafi
etmez, ¢iinkii bu aldatmacanin kurbani ne yazik ki
toplumdur. Bilimsel olarak kabul gérmemis, hicbir
deneysel bulguya dayanmayan sahsi gozlemleri ve
kanilari ile kameralarin kargisina gegen, gazetelerde
boy boy fotograflar1 yayimlanan kisilere asla itibar
edilmemelidir. Medyanin topluma gergek bilgi iletme
yikiimlilugi vardir. Medya “popiilerlik” degil “ger-
¢eklik” prensibinden hareket etmeli, bir bilim haberi
yaparken olaym bilimselligini sorgulamals, ciddi ve
saygin bilim insanlarma danigmal ve bilim haberci-
ligi alaninda uzmanlagmis gazeteci yetismesi igin alt-
yapt olusturup bilim haberciliginde bu uzmanlardan
faydalanmalidir. Ayni titiz davranisi sadece habercilik
alaninda degil 6zellikle gida, saglik ve teknoloji {iriin-
lerinin reklamlarini yaparken de gostermelidir.
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Arka Kanat

Siirtlinme

Tepki Kuvveti

Otomobillerin Fizigi

Otomobili yerde tutmaya calisan
hava molekiilleri

Cok hafif olan hava molekiilii nasil olur da 1000
kitsur kilogramlik otomobili yerde tutar diye sasir-
mayn. Burada bir tane hava molekiilinden degil
milyarlarcasindan bahsediyoruz, yani birlikten kuv-
vet doguyor. Otomobile degisik yonlerde ¢carpan ha-
va molekiillerinden asagiya dogru ¢arpanlar oto-
mobilin tistiinden yere dogru bir kuvvet uygular. Bu
kuvvet ozellikle yiiksek hizlarda ¢ok ise yarar.

Agirlik

oOwe

Yiiksek hizda giden bir otomobilin yeri tutma-
s1 zorlasir, hatta zaman zaman otomobil yerden ha-
valanir. Bu gibi durumlarda hava molekiilleri ara-
c1yere dogru bastirabilir. Bazi binek araglarda gor-
digiliniiz arka kanat, yaris otomobillerinin ise hep-
sinde gordiigiimiiz 6ndeki riizgar kanalinin ve ar-
ka kanadin islevi bu kuvveti artirmaktir. Yere hay-
li yakin olan riizgar kanali havanin ¢ogunun iistten



Tepki Kuvveti

gecmesini saglar. Arka kanat ise ters gevrilmis ucak
kanadina benzer. Ugak kanadi nasil ugagi havalan-
dirmaya yarryorsa otomobildeki kanat da otomo-
bilin yeri tutmasini. Aslinda her iki mekanizma da
otomobile dogru gelen havay: yararak iki kanal-
dan akmasini saglar. Bernouilli prensibine gore bir
akiskanin uyguladig1 basing, molekiillerinin hizi-
na bagldir ve molekiil hiz1 azaldik¢a basing artar.

Bilim ve Teknik $ubat 2012

Hava direnci

Riizgar Kanal

Ust kanala giren havanin hiz1 azalir. Yavag hareket
eden hava daha biiyiik basing uygular.

>>>
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Otomobillerin Fizigi

Momentum ve Giivenlik

U kapili kiigiik bir otomobil ile bundan iki kat
daha agir olan bir jipin ¢arpistigini diisiiniin. Biliyo-
ruz ki ¢arpigma Oncesi ve sonrasi toplam momen-
tum korunur. O zaman jipteki hiz degisimi 20 km/
saat ise kiiciik otomobildeki hiz degisimi 40 km/saat,
jipin hiz degisimi 30 km/saat ise kiiciik otomobilin-
ki 60 km/saat olacaktir. Yani hafif otomobil daha ¢ok
hiz degisimine ugrayacak ve bu degisim kiitle fark:
arttikga artacaktir. Kazalardaki 6liim riskinin hiz de-
gisiminin 4. kuvvetiyle artti1 soyleniyor. Yani yuka-
ridaki 6rnekte hafif otomobildeki Kisilerin 6liim riski
agir otomobildekilere gore 16 kat (2*) daha fazla. Ya-
kat verimlilikleri daha kotii olsa da agir otomobille-
rin tercih edilmesine sagmamak gerek. Zira daha gii-
venliler.Tabii bu giivenlik sadece agir otomobil kul-
lanicilarini kapsayan bir giivenlik. Trafik yasalarinin

temelini fizik kanunlar1 olustursaydi, herhalde konu-
lan trafik yasalarindan biri sadece agir otomobil kul-
lanicilarinin degil de trafikteki herkesin giivenligini
saglamak i¢in yollardaki araglarin kiitlelerinin birbi-
rinden farkinin az olmasi gerektigini belirten “mo-
mentum korunum yasas1” olurdu. Neyse, siz siz olun
ve kamyon, tir gibi biiyiik araglardan uzak durun.

Riizgara kars!

Otomobili hareket ettirmek ya da hizinmi artir-
mak i¢in gaz pedalina basildik¢a, yakittaki kimya-
sal enerji kinetik enerjiye doniisiir. Ancak istedigi-
miz hiza ulagsak da ayagimizi gaz pedalindan gek-
meyiz. Bunun nedeni otomobilin hareketini engel-
leyen kuvvetlerdir.




Bilim ve Teknik $ubat 2012

>>>

Hava direnci yani aerodinamik direng, aracin
hava icindeki hareketinden kaynaklanan bir kuv-
vettir. Aerodinamik direnci etkileyen, otomobilin
aerodinamik yapisidir. Otomobil hareket ederken
yolu {izerindeki hava molekiillerini iter. Otomobi-
lin 6n kisminin alani ne kadar kiigiik ise yoluna ¢1-
kan ve itilmesi gereken hava molekiilleri o kadar az
olur, haliyle aerodinamik direng diiger. Ayrica tasa-
rimcilar otomobilin seklini tasarlarken aracin ha-
va icinde ne kadar kolay stiziildiigiiniin 6l¢iisii olan
stirtiklenme sabitini de diigiik tutmaya ¢aligir. Ha-
va direncinin iyi bir tasarimla dortte bir oraninda
azaltilabildigini biliyor muydunuz?

Algak basing

Yiiksek basing

SsSsuT

Elimizi hareket dogrultusunda dik tuttugumuzda,
elimizin yiizey alani bilyiik olur ve riizgan daha ok hissederiz.

Otomobilin hiz1 arttikca hava molekiilleri ile
olan siirtiinme de artar ve siirtiinmeyi yenmek icin
daha ¢ok yakit titketmek gerekir. Yiiksek hizlarda
yakit verimliliginin diismesinin en biiyiik nedeni,
enerjinin ¢ogunun riizgarin direncini kirmak icin
kullaniliyor olmasidir. Bir¢ok binek otomobil i¢in
yakit verimliliginin en diisiik oldugu ideal hiz 70 ile
100 km/saat arasinda degisir. Bu hizin {istiinde ha-
va direnci hizla artar.

Peki yaris otomobillerinde dikiz aynalarinm ko-
numuna hi¢ dikkat etmis miydiniz? Piiriizlii yiizeyler
gibi, cikintilar da hava direncini artirdigs i¢in aynalar
daha i¢ kisimlara yerlestirilerek yiiksek hizlarda olu-
sacak hava direnci azaltilmaya ¢aligilir.

Otomobil yaris1 izleyicisiyseniz iki aracin arala-
rindaki mesafe birka¢ santimetre olacak sekilde, bir-

likte hareket ettigini fark etmissinizdir. Peki bu si-
ze ¢ok tehlikeli goriinmiiyor mu? Aslinda dip dibe
hareket, yariscilara dezavantajdan ¢ok avantaj sag-
lar. Ondeki arag 6niindeki hava siitununu yararak
ilerlerken, arkadaki arag hali hazirda hava molekiil-
lerinden temizlenmis ortamda, hava direncine kar-
s1 enerji harcamadan yol alabilir. Bu birliktelikten
karl ¢ikan sadece arkadaki ara¢ degil. Birbirlerine
¢ok yakin olduklarindan arkadaki arag zaman za-
man 6ndekine hafifce vurarak ona bedava enerji ak-
tarir ve hizlanmasini saglar. Bir siire birlikte yol ala-
rak diger otomobillere fark atmaya caligan ikilinin
bitis ¢izgisine yaklagirken karsilikli fayda iligkisini
bozup birbirlerini gegmeye ¢alistigina sahit oluruz.

Tekerlekler

Birbirine dokunan iki yiizeyin birbirine gore ba-
g1l hareketini engelleyen statik siirtiitnme kuvveti, yii-
zey digeri tizerinde kaymaya baslayinca kinetik siir-
tiinme kuvvetine doniisiir. Hareket halinde olan bir
cismin hizini degistirmek, duran bir cismi harekete
gecirmekten daha kolay oldugu icin kinetik siirtiin-
me kuvveti statik olandan genelde daha kiigiiktiir.
Bir otomobil hareket halindeyken tekerlegin yolla te-
mas ettigi nokta yer degistirmedigine gore her zaman
enerjinin kii¢iik de olsa bir kisminin statik stirtiinme-
yi yenmek i¢in kullanildigini séyleyebiliriz. Araba yol
tizerinde kaymadig: siirece ise kinetik siirtiinmeden
s0z edemeyiz. Peki tekerlegin hareketini engelleyen
baska bir kuvvet var mi? Yuvarlanma direncini hi¢
duymus muydunuz? Yuvarlanma direnci, tekerlegin
yerle temas eden kismindaki yassiliktan kaynaklanan
ve hareketi engelleyen bir kuvvettir. Alt kisim ne ka-
dar diiz ise tekerlek o kadar zor yuvarlanir. Buna gore
yuvarlanma direncini azaltmak i¢in neler yapabiliriz?
Bir¢ogumuzun aklina hemen iki sey geliyor. Biri oto-
mobilin agirhigim: azaltmak, digeri tekerlegin icindeki
hava basincini artirmak. Etkili bir tasarim ile yuvar-
lanma direnci diigtirtilebilir. Yeri gelmisken yuvarlan-
ma direncinde % 5 oraninda azalmanin % 1 oraninda
yakat tasarrrufu sagladigini da belirtelim.

Hem kinetik siirtiinme hem de yuvarlanma di-
rencinin tekerlegin sicakligini artiracagina stiphe
yok. Yiiksek hizda giden otomobilde tekerlek si-
caklig1 90 santigrat dereceyi bulurken bir yaris oto-
mobilinde bu deger 160, 180 dereceye kadar ¢ika-
biliyor. Zaten bu degerin iistiinde tekerlek alev ali-
yor. Yaris otomobillerinde daha enli tekerlek kulla-
nimi bir yandan otomobilin yeri tutusunu artirir-
ken bir yandan da 1sinin daha genis bir alana ya-
yilmasini sagladig i¢in tutusma tehlikesini azaltir.
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Yarisan atlar

[lk benzinli otomobiller birkag beygir giicii-
ne, Henry Ford’'un 1909 yapimi Model T’si ise 77
beygir giiciine sahipti. $imdiki binek otomobille-
rin ¢ogu ise 150, 200 beygir giici civarinda. Tabii
bu deger litks spor otomobillerde 600% hatta 1000
kadar cikiyor. Yaris pistlerindeki otomobillerin ¢o-
gu ise 800 beygir giiciinde.

Beygir giicii tabirini ilk kullanan buharli ma-
kinenin mucidi James Watt. Bir makinanin giicii-
ni bir atin yapabildigi is cinsinden ifade ederse o
zamanin insanlarimnin kafasinda bir seyler canlanir
diye diistinmiis Watt. Bir atin belli bir zaman ara-
liginda bir yiikii kag metre tagidigina dair 6l¢tim-
ler yapmis ve sonunda beygir giictinii (gii¢ = birim
zamanda yapilan is), 75 kilogramlik yiikii bir sani-
yede 1 metre tasimak i¢in yapilan is olarak tanim-
lamus. 1k bagta degisik buhar makinalarini karsi-
lagtirmak i¢in kullanilan bu tabir sonralari elektrik
motorlar1 ve otomobiller i¢in de kullanilmus.

Bir otomobil motoru yakitin enerjisini ne kadar
cabuk tekerleklere iletebiliyorsa o kadar giiglidiir.
Ancak otomobilin beygir giicii tek basina bu bilgi-
ye ulagmak icin yeterli degil. Zira motorun yaptig
krank milini d6ndiirmek yani mile tork (d6ndiirme
kuvveti) uygulamak. Otomobilin beygir giicii, tork
ile motorun devir sayisinin ¢arpimina esit. Haliy-
le motorun belli bir zaman araliginda yaptig1 devir
say1s1 da 6nemli. Baz1 binek otolarinda krank mili
bir dakikada 2500 defa donerken bu say1 yaris oto-
mobillerinde 10.000% kadar ¢ikiyor. Otomobil mo-
torlarini karsilastirirken maksimum beygir giiciin-
de calisirkenki devir sayisina bakmak gerekiyor.
Bir otomobil motorunun disiik devirde ¢alisirken
yiiksek tork uygulayabilmesi gii¢lii bir motor ol-
dugunu gosterir ve diigiik yakit titketimi sagladig:
i¢in gehir i¢i kullanima daha uygundur.



Otomobilin kiitlesi

Duran bir otomobili harekete gecirmek ya da
belirli bir hizda giden otomobilin hizini istenen bir
son hiza ulastirmak i¢in gereken enerjinin, otomo-
bilin kiitlesiyle dogru orantili oldugunu biliyoruz.
Yani otomobil ne kadar hafifse o kadar az enerjiye
ihtiyag var. Tabii hafif otomobilin tek avantaji yakit
verimliligi degil. Diisiik kiitleli bir otomobilde kii-
giik tekerlekler kullanilabilir, ki bu da yuvarlanma
direncini dustiriir. Hafif otomobilde biiytik sasiye
ve biiyiik fren sistemine de gerek yok.

Otomobillerin biiyiikliigiinii azaltmadan kiitle-
lerini azaltmak icin degisik yontemler aragtiriliyor
ve uygulaniyor. Uygulanan yéntemlerden biri metal
yerine kopiik dolgu ile takviyeli metal levhalar kul-
lanmak. Bir digeri ise gelikten % 70 daha hafif ve da-
yanikli oldugu igin 6zellikle havacilik ve uzay sana-
yisinde tercih edilen karbon fiber malzemeleri oto-
mobil govdesine tagimak. Karbon kompozit kullani-
mi1 otomobilin kiitlesini 3-5 kat azaltabilir. Hali ha-
zirda bazi otomobil parcalarinda karbon kompozit-
ler kullanilsa da, hem celige gére daha pahali olma-
st hem de parca birlestirme isleminin daha zahmet-
li olmasi gibi nedenlerle otomobil govdesinde heniiz
karbon kompozitler kullanilmiyor. Otomotiv en-
dustrisi -saglayacag yakat verimliligini géz oniine
alarak- her seye ragmen otomobillerde metal yeri-
ne karbon fiber kullanmak gibi radikal bir degisikli-
ge gitme karari alsa da, diinyada biiytik 6lcekte kar-
bon fiber iireten birkag firma oldugu i¢in boyle bir
talebin kargilanamayacag biliniyor.
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Yiiksek hizda ani fren mi?
Aman dikkat!

Oliimciil yaralanmalara neden olan yiiksek hiz
degil, ani hiz degisimleri. Ani hiz degisimlerinde
i¢ organlarimizin ve dokularimizin maruz kaldig
kuvvet, kiitlegekimi ivmesi cinsinden ifade ediliyor.
Bu kuvvete g-kuvveti de deniyor, ama aslinda g kuv-
vet degil; 9,8 m/s” olan kiitlegekimi ivmesi. Kiitlege-
kimi kuvvetini Dlinyanin merkezine dogru olan iv-
melenme olarak tarif etsek de Newton hareket ka-
nunlarina goére kuvvet ve ivme farkli seyler. Ancak
g-kuvveti tabirini hog gérmek isteyen birinin isi gok
da zor degil. Einsteinin yillar 6nce ifade ettigi gibi,
tizerimize etki eden ¢ekim kuvvetini ivmeden ayira-
madigimiz gercegi bu tabiri hakli ¢ikarmaya yetiyor.

Simdi gelelim ivmenin &liimciil olabilecek so-
nuglarima. Diyelim otomobiliniz saate 90 km (sa-
niyede 25 metreye karsilik geliyor) hizla yol alirken
aniden 6niiniize bir engel ¢ikiyor ve engele carpa-
rak 0,5 saniye i¢inde duruyorsunuz. Béyle bir ta-
lihsiz kaza sonucu ivmeniz 25/0,5=50 m/s*olur. Bu
degeri 9,8e bolerek 5,1g’lik bir ivmeye karsilik gel-
digini buluruz. 1g’lik bir kiitlecekimi ivmesi altin-
da her seyi normal hissederiz. 2g’lik ivme altinda
ise her sey iki kat, 5,1g’lik ivme altinda her sey 5,1
kat daha agirdir. Astronotlar 0g’lik ortamda kendi-
lerini kiitlesiz hisseder.

Bir siiriiciiniin hiz degisimi sirasinda tizerine ne
kadarlik bir kuvvet etki etttigini bulmak igin sii-
riiciiniin kiitlesi ile otomobilin ivmesini ¢arpariz.
Bu durumda kiitlegekiminin 1 kilogramlik kiitle-
ye 9,8 Newton kuvvet uyguladigini hemen soyleye-
biliriz. Biyolojik hasar s6z konusu oldugunda ma-
ruz kalinan kuvvetten daha belirleyici olan, kuv-
vetin ne kadar siireyle uygulandig1 yani hiz degi-
siminin ne kadarlik bir siirede meydana geldigidir.
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Ornegin frene bastigimiz andan tam durma noktasi-
na kadar gegen siireyi iki katina ¢ikarirsak hissedilen
kuvvet yariya iner. Uzun siire maruz kalinan 4-5g’lik
bir kuvvet liimciil olabilirken bir saniyeden daha az
stirmesi durumunda bir¢ogumuz en fazla bulanti ve
bas donmesi yagariz. Lunarklardaki eglence trenle-
rindeki dik inislerde hissedigimiz kuvvet de 3-4 g’lik
ama kisa siireli oldugu i¢in tahammiil edebiliyoruz.
100 glik bir kuvvet ise akciger atardamarini kalbi-
mizden sokiip alacak kadar kuvvetli.

Donerken

Buzlu yolda dénmek neden zordur? Ciinkii oto-
mobilin dénmesini saglayan yol ile tekerlek ara-
sindaki stirtinme kuvvetidir. Buzla kaplanan yo-
lun tekerlekle arasindaki siirtiinme kuvveti azal-
mis, otomobilin dénmesini saglayan kuvvet azal-
dig1 i¢in de doniis zorlagmis olur. Siirtiinme kuvve-
ti doniis sirasinda otomobilin savrulmasini engel-
leyen kuvvettir. Bunu basarabilmesinin nedeni, yo-
nlinlin viraji bir ¢embere tamamladigimizda olu-
san cemberin merkezine dogru olmasidir.

Peki doniislerde kuvvet merkeze dogru ise biz
niye ¢emberin digina dogru savruluruz? Bunun
nedeni otomobilin ve dolayisiyla otomobilin igin-
deki yolcularin merkezcil kuvvete ters yénde bir
kuvvetin (merkezkag kuvvetinin) etkisi altinda ol-
mast degil. Dénen arabanin bulundugu referans

sistemi icin boyle bir kuvvet yoktur, ancak bu sis-
temde bulunanlar sanal bir kuvvetin etkisi altinda
olduklar1 hissine kapilir. Ancak sola dénerken sa-
ga savrulmamizin (ya da tersi) asil nedeni, hareket
durumumuzu koruma egiliminde olmamiz olarak
tarif edilen eylemsizligimizdir. Newton'un ikinci
hareket yasasi, bir cisme etki eden kuvvet ile cisim-
de meydana gelen hiz degisimi arasindaki iligkiyi
gosterir. Bu iliski, kiitlesi bityiik bir cisimde hiz de-
gisimi meydana getirmek icin daha ¢ok kuvvet uy-
gulamamiz gerektigini séyler. Bu ayni zamanda su
anlama da gelir: Bir cismin kiitlesi ne kadar fazla
ise hiz degisimine o kadar ¢ok diren¢ gosterir. Yani
bu yasa eylemsizlik prensibini icerir. Otomobil d6-
nerken hiz degisimi merkeze dogru oldugundan,
hem otomobil hem biz merkezin disina dogru sav-
rularak bu degisime diren¢ gosteririz.

Virajlarda araglarin devrilmesinin nedeni de
budur. Peki tir, kamyon gibi yiiksek araglarin dev-
rilme riski neden fazladir? Yatay konumdaki bir
kalemi bir parmaginizin iizerinde dengede tutma-
ya ¢alismigsinizdir. Parmaginiz tam kiitle merkezi-
nin altinda degilse kaleminiz uzun olan taraf {ize-
rine devrilir. Moment kolu ne kadar uzun ise tork
(dondiirme kuvveti) o kadar fazladir. Kamyonet,
minibiis gibi yliksek araglarin kiitle merkezi daha
yukarida, haliyle tekerleklerden daha uzakta oldu-
gu i¢in doniis sirasindaki moment kolu uzundur ve
daha kolay devrilirler.
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Motordan tekerleklere
iletilemeyen enetji

Benzin deposuna koydugunuz yakittaki kimyasal
enerjinin ancak % 10 kadar1 otomobili hareket ettir-
mede kullaniliyor, yani kinetik enerjiye déniisiiyor.

Peki enerjinin geriye kalan
% 90’ma ne oluyor?

Hareketli piston yanma odasindaki hava ya-
kit karigimint her sikistirdiginda ortaya biiyiik bir
151 ¢ikiyor. Ancak bu 1sinin hepsi maalesef hare-
ket enerjisine doniigemiyor. Isinin yanma odasinin
duvarlarindan sizmasiyla meydana gelen 1s1 kay-
b1 hayli fazla, ki bu durum bir kivilcim ateglemeli
benzin motorunun termodinamik verimliligini %
38lere kadar diisiiriiyor. Tabii verimi diisliren sa-
dece atil kalan 1s1 enerjisi degil. Sikistirma orani,
atesleme zamaninin ayary, silindirin i¢ duvarlarina
uygulanan kaplama ile slirtiinmenin ne kadar azal-
tildig1, yanma odasinin tasarimi, yanma odasinda
yanmadan kalan yakit miktar: termodinamik ve-
rimliligi dogrudan etkiliyor. Is1 enerjisinin hareket
enerjisine dontisimi zor ve bir o kadar da verim-
siz iken, neden kimyasal enerjiyi dogrudan hareket
enerjisine doniistiirmiiyor ya da alternatif tekno-
lojiler kullanmiyoruz da 6nce 1s1 enerjisine doniis-
tiriiyor sonra 1s1 enerjisini harekete ceviriyoruz?
Bu yerinde sorunun gelecek ayki yazimizin konusu
olacagi haberini verdikten sonra simdilik kisa bir
seyler soyleyelim. Arada termodinamik bir siireg
olmadan yakiti, 6rnegin hidrojeni elektrige doniis-
tiiren yakit hiicresi kullanimi aragtirilan ve gelisti-
rilen teknolojilerden. Tabii yeri gelmisken bu hiic-
relerin ¢ok da basit olmadigini ve pahali oldugunu
hemen belirtelim.

Soz konusu yakit verimliligi olunca otomobilin
mekanik verimliligi termodinamik verimlilik ka-
dar 6nem kazaniyor. Clinki toplam verimlilik tiim
verimliliklerin ¢arpimina esit. Enerji, tekerleklere
kadar olan mekanik aksamda siirtiinmeden dolay1
kaybedile kaybedile hatir1 sayilir oranda distiyor.
Bircok otomobilin mekanik verimliligi % 45 civa-
rinda. Otomobildeki enerjiyi mekanik bir aksamla
degil de elektrikle iletsek, mekanik aksam olmadi-
gindan mekanik kayip da olmaz. Ancak yine % 100
de verimlilige ulasamayiz. Bu sefer de elektrigin le-
timi sirasinda, batarya ve motorda kayiplar s6z ko-
nusu oldugundan toplam verimlilik azalir. Elekt-
rikli otomobillerde agir ve biiytik piller kullanildi-
g1 icin de kiitle artigindan dolay: verimlilik diiser.
O zaman elektrikli otomobiller ¢cok daha verimli.
Ancak elektrikli otomobillerde biiyiik ve agir piller
kullanildig1 i¢in kiitle artisindan dolay: toplam ve-
rimlilik diisiiyor. Peki bu noktada hibrid otomobil-
ler bir ¢oziim olabilir mi? Hidrojenli, elektrikli ve
hibrid otomobil teknolojilere deginecegimiz gele-
cek yazimizda bulugmak tizere.

Cizimler: Barig Hasirct
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UNIX 40 Yasinda!

Dr. Green yeni uyanmisti, onu hayli yogun bir giin bekliyordu. ilk is olarak iPhoneuna uzanip e-posta hesabini kontrol etti.
Kisa bir kahvaltidan sonra diziistii bilgisayarini agip internete baglandi ve o giiniin gazetelerine bir goz atti.
Icinde iyi bir his vard, ciinkii daha yeni aldig iPhone ve MacBook gercekten de hic sorun ¢lkarmadan calisiyordu.
Bir an “acaba bir iPad de mi alsam” diye diisiindii. Sonra nedense bir zamanlar gayet normal bir PC kullanirken bilgisayarina
yukledigi Linux adli o garip isletim sistemini hatirladi. Bilgisayarina Linux'u viriislerle bogusmaktan biktigu icin kurmus,
ama her ne kadar viriis derdinden kurtulmus olsa da arzu ettigi o kullanici dostu konfora bir tiirlii erisememisti.

Hayal meyal, Linux'un bilgisayar korsanlari ve birtakim baska isgiizarlar tarafindan 1970’lerde geligtirilmig UNIX adli bir

isletim sisteminin PC versiyonu olarak tasarlandigini hatirladi. Bol bol vakti olan bu insanlar degisik kaynaklardan bulduklan

kod parcalanyla kendi bilgisayarlannda bedava kullanabilecekleri bir igletim sistemi programlamisti.

Ancak Dr. Green de bir zamanlar bu isletim sistemini kullanma hatasina diismiistdi. Bir an icin “herhalde UNIX,
Linux'tan bile korkung ve daha ise yaramaz bir isletim sistemiydi” diye diisiindii, ama hemen bu diisiinceleri kafasindan
kovdu. Ne de olsa o eskilerde kalmis isletim sistemlerini artik kullanmak zorunda degildi, hatta arkadaglarindan

UNIX ve Linuxun artik hemen hemen hig bir yerde kullanilmadigini da duymustu. Evinden ¢ikti ve yeni aldigi bilgisayar
donanimli otomobiline bindi. Hayatindan memnundu, ¢iinkii yeni ¢ikan teknolojiler yasamini hayli kolaylastiryordu.
Yiiziinde bir tebessiim belirdi ve “herhalde UNIX ve Linux gibi sistemlerle bu teknolojilerin hig biri

miimkiin olamazd:” diye diisiindii. Fakat Dr. Green'nin 0 anda heniiz farkinda olmadigi bir sey vardi: UNIX ve

onun tiirevi teknolojiler, giinliik hayatinda attigr hemen hemen her adimina eglik ediyordu.

erhalde Dr. Green de dahil hemen hemen
Hhig kimse 1969 yilinin diinyamizin gelece-

gini bu kadar etkileyecegini diisiinemez-
di: Insanoglunun Ay’a seyahat riiyasmnin binlerce yil
sonra gerceklesmesi tiim diinyada biiytik bir cogkuy-
la kutlanirken, Amerikal iki bilgisayar bilimci gelis-
tirdikleri bilgisayar oyununun yeni bir bilgisayar sis-
teminde ¢aliymamasinin sokunu yastyordu.

1970’li yillar stiphesiz en biiytik bilimsel ve tek-
nolojik gelismelerin yasandig1 bir ¢ag olarak tarihe
gecmis, giiniimiiz bilgisayar diinyasini bugiine ge-
tiren en temel teknolojilerin temeli o dénemde atil-
mustir: {lk iliskisel veri tabanlari sistemlerinin gelis-
tirilmesinden tutun da, gliniimiiziin Java, C++ gibi
en modern programlama dillerinin temel felsefesini
olugturan nesnesel yaklagimin bulunmasi hep bu do-
nemde gergeklesti. Fakat tiim bu gelismelerin i¢inde
oyle biri var ki o olmadan giintimiiz bilgisayar ve in-
ternet diinyas1 bugiinkii seviyesine asla bu hizla ge-
lemezdi. Evet, 40 yasina basmasi tiim diinyada bii-
yiik bir coskuyla kutlanan UNIXten sz ediyoruz.
Isin daha da ilging kismi UNIX’in bu essiz basarisi-

nin arkasinda ne milyon dolarlik biitgeler ne de dev
kadrolar bulunuyor. $imdi iki kisilik dev bir kadroy-
la baglayan UNIX devriminin nasil bugiinlere geldi-
gini, hangi asamalardan gectigini ve gelecegin neler
getirecegini inceleyelim.

Uzay Yolculugu Oyunu

Aslinda her sey Multics projesi ve Kenneth
Thompson tarafindan bu proje kapsaminda prog-
ramlanan Uzay Yolculugu (Space Travel) ad-
I1 bir bilgisayar oyunu ile basliyor. Aralarinda Bell
Laboratuvarlarrnin da bulundugu bir sirketler grubu
ve Massachusetts Teknoloji Enstitiisit (MIT) 1964 y1-
linda Multics (Multiplexed Information and Compu-
ting Service) adli bir proje ¢ercevesinde diinyada ilk
defa, ¢oklu kullanici destekleyen bir isletim sistemini
tasarlayip hayata gecirmeye calisir. Ancak projenin
ilerleyen agamalarinda o giinlerdeki donanim kapa-
sitesinin bu is i¢in yeterli olmadiginin anlagilmasin-
dan sonra Bell Laboratuvarlar1 1969 yilinda Multics
projesinden ¢ekilme karari alir.
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Projeden ¢ekilme kararindan son-
ra Multics projesinde ¢aligmis olan Bell
Laboratuvarlar’nin iki ¢aligani Ken-
neth Thompson ve Dennis Ritchi-
e, Thompson'nun Multicsde gelistirdigi
Uzay Yolculugu adli oyunu tekrar oyna-
yabilmek i¢in yeni bir bilgisayar aramaya
baglar ve Bell Laboratuvarlarr'nda bir ké-
sede kalmig DEC PDP-7 tipinde bir bil-
gisayar bulur. iki arkadas Uzay
Yolculugu oyununu bu PDP-
7’ye yiiklemeyi dener. Ne de
olsa DEC PDP-7’nin 0 zamana |
gore hayli modern bir grafik
islemcisi vardir; bunun igle-
rini daha da kolaylastiracagi-
n1 digiiniirler. Ustelik béylece
bu oyunu General Electricse
ait merkezi islem biriminde-
ki bir anabilgisayarda saati 75
dolardan oynamaktan da kur-
tulacaklardir.

Fakat bu is sandiklar1 ka-
dar kolay olmayacaktr, ¢iinkii
Uzay Yolculugu adl bilgisayar
oyunu Multics projesi kapsamindaki bir
anabilgisayarda kullanilabilecek sekil-
de yazilmigtir ve simdi, her ne kadar da-
ha modern olsa da farkli bir isletim sis-
temine sahip olan bu kii¢iik bilgisayarda
normal sartlar altinda caligmayacaktir.
Bu durumda ya oyunun PDP-7 igin ye-
niden programlanmast yada PDP-7"nin
isletim sisteminde birtakim degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir. Bunun {izerine
Thompson, hem Uzay Yolculugu oyu-
nunu PDP-7de dogrudan c¢alistirmasina
yardimcr olacak shell (sh), printer (pr),
text editor (ed) gibi yardimcr sistemleri
gelistirmeye baglar, hem de gelistirdigi
bu yeni fonksiyonlarin yardimiyla -oyu-
nun kendi kodunda tek bir satir degistir-
meden- oyunu ¢alistirmayi basarir.

Kisa bir siire sonra Thompson, tim
bu gelistirdiklerinin bir bilgisayar oyu-
nundan daha fazlasi oldugunu goriir.
Normal yoldan gidip bilgisayar oyunu-
nu PDP-7de ¢alisacak sekilde uyarlamak
yerine, oyununun PDP-7de istedigi gi-
bi ¢alisabilmesini saglayan yeni bir isle-
tim sistemi yaratmustir. Yani UNIX dog-
mustur!

Fotograf: Alcatel Lucent

Thompson ve bir diger yakin ¢alisma
arkadasi Brian Kernighan, karmasikhg:
ile tinlii Multics sisteminin isminden yola
¢cikarak gelistirdikleri bu yeni isletim sis-
teminin adini Unics (Uniplexed Informati-
on and Computing Service) koymaya karar
verir (daha sonra meydana gelen bir ya-
zim hatasi nedeniyle Unics, Unixe donii-
secektir).

Ken Thompson ve Dennis Ritchie 1972

Yeni bir igletim sistemi gelistirmis ol-
manin heyecaniyla, Thompson ve iki ar-
kadag1 (Dennis Ritchie ve Joseph Ossan-
na) Bell Laboratuvarlar’'ndan PDP’nin
en yeni modelinin alinmasini talep eder.
Boylece bu yeni isletim sistemini daha
da gelistirebileceklerdir. Istekleri AT&T
tarafindan kabul edilir. Kisa bir siire

sonra Thompson ve arkadaslari yeni ali-
nan bir PDP-11 {izerinde UNIX’in bir
sonraki versiyonunu gelistirme ¢alisma-
larina baglar ve bunu yaparken yine ken-
dilerinin gelistirdigi B adl1 programlama
dilini kullanirlar (bu programlama dili
ileride daha da gelistirilecek ve sonunda
C adin1 alacaktir. Bugiinkii UNIX’in ne-
redeyse tamami C ile gelistirilmistir). O
dénemdeki donanimlarin ka-
pasitelerinin yetersiz olmasi-
nin bugiinkiit UNIX’in en kuv-
vetli 6zelliklerinin dogmasina
katkida bulunmas: talihin ga-
rip bir cilvesidir .
glizel 6rnegi, UNIX’in bugiin
de aynen korudugu minima-
list bir yapiya sahip, ama bir o
kadar giigli cekirdegidir. As-
linda bu gii¢lii mimarinin ar-
kasinda o donemlere ait bii-
yik bir donanim zayifli1 yat-
maktadir: Heniiz sabit diskler
icat edilmemistir ve o donem-
lerde gelistirilen sistemlerin
basarisinda, kaynaklar1 maksimum dii-
zeyde kullanabilmek en 6nemli perfor-
mans kriterlerindendir.

1973-1974’te UNIX kamuoyuna res-
men duyurulur, ama ticari bir tiriin ha-
line gelmesinin 6niinde biiyiik bir engel
vardir. Bu engel Bell Laboratuvarlarrnin
da bagl oldugu AT&T’ye daha 6nceden
acilmig bir tekel davasidir. Fakat biitiin
bunlar UNIX’in, s6z konusu tekel davasi
1982de sonuglanincaya kadar iiniversi-
telerde hizla gelismesine ve kullanici sa-
yisinin hizla artmasina engel olamaz. Te-
kel davasinin 1982'de sonug¢lanmasi tize-
rine UNIX yalnizca tiniversiteler tarafin-
dan kullanilan a¢ik kod kaynakl bir isle-
tim sistemi olmaktan ¢ikar ve AT&T ta-
rafindan ¢ok yiiksek lisans ticretleri kar-
siiginda satilan, ticari amacli bir isletim
sistemine doniisiir. Her ne kadar en bas-
taIBM, HP ve DEC gibi biiyiik bilgisayar
tireticileri piyasaya yeni agilan UNIXe
ilgi gosterip kendi bilgisayarlarinda kul-
lanmak igin gerekli uyarlamalara basla-
salar da, UNIX kapilarini iiniversitelere
kapattig1 i¢in kisa bir siire icinde eski po-
piilerligini hizla yitirmeye baslar.

Bunun en
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Berkeley Software Distribution
(BSD)

Glniimiizde kullamlan UNIX sii-
rimlerinin ve bunlarin Linux veya Mac
OS X gibi Apple bilgisayarlarinda bii-
yik bir bagarryla kullanilan versiyonla-
rinin, zamaninda AT&T tarafindan Bell
Laboratuvarlarrnda gelistirilen UNIX ile
uzaktan yakindan ilgisi kalmamistir. Tah-
min edilebilecegi gibi bunun en 6nemli
sebebi AT&T nin UNIX’i belirli bir olgun-
luga getirdikten kisa bir siire sonra yiiksek
lisans ticretleri kargiliginda satmaya basla-
masi ve yenilik¢iligin yerini ticari kaygila-
rin almasi olmustur.

Bugiinkii UNIX'in dogus siirecini daha
iyi anlamak icin yine 1973-1974e kisa bir
yolculuk yapmamiz gerekiyor. UNIX, ka-
muoyuna resmen duyurulmasinin hemen
ardindan o donemde Kaliforniya Univer-
sitesi, Berkeleyde (University of California
at Berkeley, kisaca UC-B) bulunan Prof. Dr.
Bob Fabry'nin de dikkatini geker. Univer-
sitenin Bilgisayar Mithendisligi, Matema-
tik ve Istatistik boliimlerinin bir araya gel-
mesiyle o zamanlar piyasadaki en modern
donanimlardan biri olan PDP-11/45 te-
min edilerek Ken Thompsondan UNIX’in
bir kopyast istenir. Igletim sisteminin yiik-
lenmesinde ortaya ¢ikan bazi problemle-
rin Ken Thompsonn yardimlariyla agil-
masindan sonra UNIX 6grencilerin kul-
lanimina agilir ve bu yeni nesil igletim sis-
temi ok kisa bir siirede 6grenciler arasin-
da popiilerlik kazanmaya baglar. Kisa sii-
re sonra buglinkii PostgreSQL gibi tin-
lid bir veri tabani sisteminin temelini olug-
turan ve o zamanlar sadece bir aragtirma
projesi olan INGRES'in de, UNIX isletim
sistemini baz alacak sekilde uyarlanma-
sina baglanir. 1975te Ken Thompsonnun
misafir 6gretim {iyesi olarak Kaliforniya
Universitesine gelmesiyle birlikte 6gren-
cilerin UNIXe olan ilgisi daha da artar ve
igletim sisteminin kodu tizerinde iyilestir-
me ve bazi entegrasyon ¢alismalarina bas-
lanir. Ogrencilerin bu caligmalar sisteme
bityiik zenginlik katmaya baglar ve ortaya
hal4 bugiin bile programcilar tarafindan
kullanilmakta olan vi editérii gibi 6nemli
fonksiyonlar ¢ikar (vi editorii, ¢alistirildi-
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ginda bellekte gok az yer kaplamasi sebe-
biyle 6zellikle diisiik kapasiteli sistemler-
de biiyiik bir giivenilirlikle kullanilmas: ile
giintimiizde bile tinliidiir). UNIX’in zen-
ginlestirilmis bu hali 1977den itibaren ce-
sitli araliklarla Berkeley Software Distribu-
tion (BSD) ad1 altinda yayimlanmaya bas-
lanir. Fakat UNIX’in kendini agmasi ve bu-
glinlere gelmesindeki en biiyiik pay inter-
net sayesinde olacaktir.

BSD ve DARPA

DARPA (Amerikan Savunma Bakan-
g Tleri Arastirma Projeleri Ajansi), 4
Ekim 1957de Sovyet Sosyalist Cumhuri-
yetler Birligi tarafindan diinyanmn ilk ya-
pay uydusu SputniKin firlatilmasindan
sonra uzay yarisinda geri kalmak isteme-
yen ABD tarafindan kurulan ve ileri tek-
nolojiler iiretmekten sorumlu bir kuru-
lustur. ilk gérevlerinden biri genelde bir-
birinden farkli ag yapilarina sahip Ameri-
kan tniversitelerinin altyapilarini birles-
tirerek iiniversiteleraras: bilgi aligverisi-
nin artmasina katki saglamakti. 1969 y1-
linda bu amagla kurulan ARPANET hala
bugiinkii internetin bel kemigini olustur-
maktadir.

Internetin  bugiinlere  gelmesinde
UNIX’in, UNIX'in bugiinlere gelmesin-
de de ARPANET’in katkusi hayli bityiik-
tiir. ARPANET ilk kuruldugunda aga
bagli bilgisayarlar birbirinden farkli dona-
nim yapilarina sahipti, birbirleriyle ileti-
simlerinde ciddi problemler yasaniyordu.
Amerikan hiikiimeti bu sorunun bilgisa-
yarlarin yeni ve tek bir tip bilgisayarla de-
gistirilerek degil, isletim sistemlerinin de-
gistirilerek ¢6zillmesini talep ediyordu.

Dennis Ritchie

Kaliforniya Universitesinden Prof. Dr.
Bob Fabry ile iletisime gecilerek, DARPA
ve Kaliforniya Universitesi arasinda yapi-
lan bir anlagma ile, bu yeni isletim sistemi-
ni gelistirmeye hizmet edecek Bilgisayar
Sistemleri Arastirma Grubunun (Com-
puter Systems Research Group) kurulmasi-
na karar verildi. Bu kapsamda Kaliforniya
Universitesindeki UNIX BSD siiriimii sil
bagtan yeniden yazilds, lisanslama kural-
lar1 biiyiik 6lgiide serbestlestirildi, e-posta
sistemi ve TCP/IP gibi bugiin de hayli et-
kili bir sekilde kullanilan ag protokolle-
ri gelistirildi. Boylece UNIX, ARPANET'e
baglanmak isteyen bilgisayarlarin yeni is-
letim sistemi oldu. Bu agama, UNIX BSD
sirlimiiniin diinyay: fethetme siirecinde-
ki en 6nemli mihenk taglarindan biri ola-
rak kalacak, sonraki yillarda bile UNIX
BSD siirtimiiniin gelistirilmesi Amerikan
Hiikiimeti tarafindan finansal olarak des-
teklenecekti. Fakat UNIX BSD siirtimii-
niin bu biiylik bagaris1 sadece giiniimiiz
internetinin belkemigi olan ARPANET’in
hayata gecirilmesini miimkiin kilmakla
kalmayacak, ayn1 zamanda Applein gel-
mis ge¢mis en tinlii igletim sistemlerinden
biri olan Mac OS X ile sonraki siiriimle-
ri ve Linux i¢in de ilham kaynag olacakti.

Mac 0S X ve UNIX

UNIX’in ticari sistemlerdeki en basar1-
l1 6rneklerinden biri de Apple tiriinleri ta-
rafindan biiyiik bir basariyla kullanilma-
s.. Bugiin hepimizin ¢ok yakindan tanidi-
g1iPhone, iPad, MacBook ve Apple TV gi-
bi Apple iiriinlerinde UNIX tabanli bir is-
letim sistemi olan iOS (iPhone OS) kul-
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laniliyor. iOS de tipk: kendinden 6nceki Apple isle-
tim sistemleri Mac OS X, Darwin ve NeXTStep gibi
bir UNIX c¢ekirdegine sahip. Hatta kullanici kabugu
acildig takdirde Mac OS X altinda UNIX komutlari-
nin dogrudan kullanilabilecegi goriiliir. Bugiin giive-
nilirligi ve ticari bagarilari ile taninan Apple tiriinle-
rinin UNIX tabanli bir igletim sistemine sahip olma-
s1 kesinlikle bir raslant1 degil. Apple’in, mitkemmeli-
yetei bir anlayisa sahip efsanevi kurucusu Steve Jobs
bu segiminde de hayli isabetli bir karar vermis ve ya-
nilmamustir.

Bazi UNIX Tiirevleri:
Linux, Pardus ve Android

Linux

1990’l1 yillarin basinda Finlandiya asilli Ameri-
kali bilgisayar mithendisi Linus Torvalds tarafindan
BSD modeli 6rnek alinarak gelistirilen Linux, giinii-
miizde héla ¢ok yaygin olarak kullanilan ve siirek-
li gelistirilen bir UNIX tiirevi. Linux UNIXi surf ki-
sisel bilgisayar, diziistii bilgisayar, sunucu bilgisayar
platformlarina biiytik bir basariyla tasimakla kalma-
drayni zamanda gliniimiizde bir ¢ok yenilik¢i ve agik
kod kaynakli AR-GE projesinin basariyla hayata ge-
girilmesine de imkén verdi.

Zamanla ayni UNIX Orneginde oldugu gi-
bi Linux'un da tiirevleri ortaya ¢iktr. Bunlarin ara-
sinda en bilinenler Ubuntu, Suse Linux ve Red Hat
Linux’tur. Glinimiizde giivenilirligi ile taninan in-
ternet sunucularinin ¢ogu Linux ¢alistirtyor.

Tiirkiye’nin ulusal isletim sistemi: Pardus
Bir ¢ok goniilliiniin katkistyla 2003 yilindan itiba-

nanimlara saglam ve ytiksek performans siirticiileri-
ni hazir getiriyor, ayrica giivenli mimarisiyle sisteme
viriis bulasmasina izin vermiyor. Pardusun bugiine
kadar yayimlanmis 5 ana stiriimii ve 9 ara siiriimi
var. Bunlara ek olarak 2 de kurumsal siiriimii var ve
hala TUBITAK BILGEM tarafindan gelistirilmesine
devam ediliyor.

Android

Son zamanlarda adindan hayli sik soz ettiren bir
diger popiiler UNIX tiirevi de Android. 2003 yilinda
Andy Rubin tarafindan kurulan Android adl firma,
2005 yilinda Google tarafindan satin alindi ve 2008
yihinda ilk Android isletim sistemine sahip HTC
Dream adl cep telefonu piyasaya siiriildii. Linux ¢e-
kirdegi 2.6’ nin tizerine kurulu bir mimariye sahip bir
isletim sistemi olan Android, giinimiizde 6zellikle
cep telefonlari, NetbooKklar ve Tablet PC’lerde yay-
gin olarak kullaniliyor.

Gelecek ne getirecek?

Berkeley Software Distribution (BSD) yine kendi-
sinden kopmus olan NetBSD, FreeBSD ve OpenBSD
projeleri ¢atis1 altinda giiniimiizde de gelistiriliyor.
Gelecek UNIX ve Linux gibi UNIX kokenli isle-
tim sistemlerinin éneminin daha da artacagina isa-
ret ediyor. UNIX ve tiirevlerinin yakin bir zaman-
da kisisel bilgisayar platformundan cep telefonlari-
na ve hatta gomiilii bilgisayar sistemlerine kadar he-
men hemen her alana girmesi bekleniyor. Ornegin
QNX adli gomiilii sistemler pazarina yonelik ve bu
nedenle de giiniimiizde otomotiv sektériinde yaygin
olarak kullanilan ger¢ek zamanl bir igletim sistemi,
UNIX ve tiirevlerinin onlenemez yiikselisinin can-
I1 6rneklerinden bir digeri. Audi, BMW, Mercedes,
Chrysler, Porsche, Toyota, Ford ve Volkswagen gi-
bi otomobil iireticilerinin, urettikleri otomobillerde
QNX CAR platformunu kullanmasi, UNIX ve tiirev-
lerinin daha simdiden hayatimizin her alanina girdi-
ginin bir kaniti.

Her ne kadar biraz ge¢ olsa da, 1999 yilinda
UNIX’in mucitleri Kenneth Thompson ve Dennis
Ritchie'ye ABD Bagkani Bill Clinton tarafindan Ulu-
sal Teknoloji Madalyas1 verilmistir.
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Giiniimiiz yaban hayatinin 6nemli
sorunlarindan biri yagam alani bozulmalar1
ve boliinmeleri. Yabani tiirlerin soylarini
saglikli bir bicimde devam ettirebilmesi i¢in
genis beslenme, barinma ve tireme
alanlarina ihtiyaci var. Ancak artan insan
niifusu, yeni yerlesim yerleri kurulmasi, yeni
tarim alanlar1 agilmasy, turizm gibi
nedenlerle yabani tiirlerin yasayabilecegi
alanlar hizla daraliyor. Tiirler neredeyse
sadece avciligin ve yerlesim yeri agmanin
yasak oldugu milli parklarda,

doga koruma alanlarinda yasayabiliyor.
Beslenmek i¢in bu alanlarin disina
¢iktiklarinda kagak avcilik gibi nedenlerle
oldiirtliiyorlar. Bu durumdan en ¢ok
etkilenenler biiyitk memeliler dedigimiz iri
viicutlu, popiilasyon yogunlugu

diisiik hayvanlar. Bityiik memelilerin
yasayabilecegi alanin biiyiikliigiiyle ilgili
Yellowstone Milli Parkrnda yapilan

bir ¢alismada, bozayilarin yasamlarini
devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan alanin,
yasal olarak onlara ayrilmis alandan

10 kat biiyiik oldugu ortaya ¢ikmus.

Bu, koruma altindaki alanlarin sinirlarinin
korunmasi ve miimkiinse daha da
genisletilmesi gerektiginin bir gostergesi
olarak degerlendirilebilir.




n

Ekosistem kopriileri ilk olarak 1950'lerde Fransa'da yapildi. Sonra Hollanda, Almanya, isvigre gibi iilkelerde cesitli tiplerde (alt ve iist gegitler) gegis koridorlan insa edildi.
Kanada'da ve ABD'de de gegis koridorlar yaygin olarak kullaniliyor. Bu sayede amfibiler, siiriingenler, omurgasizlar, porsuk gibi memeli hayvanlar ve diger kiiciik memeliler bu gegisleri kullaniyor.
Alt gegitleri genellikle siiringenler, amfibiler ve kiiiik omurgasizlar kullaniyor. Boylece bu hayvanlarin otomobillerin altinda kalip 6imesinin dniine gegilmis oluyor.

Ancak yaban tiirlerin yasadig koru-
ma altindaki alanlarin da yogun insan
faaliyetlerinden etkilenmemesi miim-
kiin degil. Neredeyse tiim alanlar oto-
yollarla, demiryollariyla, sulama kanal-
lartyla, enerji hatlariyla, kiigiikli bi-
yikli yerlesim yerleriyle kusatilmis du-
rumda. Bu kugatma, tiirlerin yasabile-
cegi alanlar1 birbirinden ayirdig icin
bu alanlar birbirinden bagimsiz “ada-
lar” haline gelmistir. Yasam alanlarinin
bu sekilde yamalar halinde béliinmesi
ve bu boliinmenin gittik¢e artmasi ya-
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ban tiirlerin tizerindeki baskiy: artirmis-
tir. Tiirler otoyolda karsidan karsiya ge-
cerken otomobil ¢arpmasi riskiyle karsi-
lagtiklar1 gibi, otomobillerdeki ve yollar-
daki 1g1iklardan, giiriiltiiden de olumsuz
yonde etkilenir. Bu durum genelde tiir-
lerin yollardan ve yerlesim yerlerinden
uzaklagmasina ve iyice kendi adalarinin
i¢ kesimlerine gekilmesine neden olur.
Bu, uzun dénemde ¢ok daha 6nemli so-
runlara yol agryor. Kendi adalarina geki-
len tiirler sadece bulunduklar: yerlerde-
ki bireylerle ciftlegebildiginden genetik

olarak da gittikce zayifliyorlar. Bu gibi
durumlari engellemek, bu adalar1 hay-
vanlarin gegebilecegi bicimde birbirine
baglamak i¢in cesitli caligmalar yapili-
yor. Otoyollarin altindan ya da tizerin-
den hayvanlar icin gecis koridorlari, tii-
neller olugturmak bunlardan en 6nemli-
si. Ekosistem kopriisii, ekodiik, hareket
koridoru olarak da bilenen bu sistem sa-
yesinde, boliinmiis yasam alanlarindaki
hayatta kalabilmeleri i¢in yaban tiirlere
bir sans daha verilmis oluyor.
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Ekosistem kopriileri bir noktadan da olsa bo-
linmiis yasam alanlar1 arasinda iletisimi ve gen
akigini tekrar saglayan bir sistem. Tiirler gegis yo-
lunu kullanarak diger taraftaki bireylerle iftles-
me sanst bulur ve gen akis1 saglanir. Boylece soyi-
¢i ireme engellenir ve popiilasyon saglikli bigim-
de yasamina devam eder. Soyici iireme, ayni orta-
mu1 paylasan ¢ok yakin bireyler arasinda gercekle-
sen liremedir. Bu durum uzun dénemde popiilas-
yonun genetik olarak darbogaza (sise boynu etki-
si) girmesine ve tiirlerin soyunun tilkenme tehli-
kesiyle kars1 karsiya gelmesine neden olur. Gene-
tik darbogaz bir popiilasyondaki genetik ¢esitliligi
azaltan bir durumdur. Genetik dar bogaza girmis
tiirlere 6rnek olarak giiniimiizde sadece ii¢ bolgede
yasayan ¢italar (Acinonyx jubatus) verilebilir. Cita-
lar 10.000 y1l 6ncesine kadar Afrika ve Asyada yay-
gin olarak yastyorlardi. Son buzul déneminden iti-
baren gliniimiize dogru sayilar: gittikce azaldi. Bu
stire icinde besin bulamama, hastaliklar, av gibi et-
kiler sonucu hem sayilar1 hem de genetik cesitli-
likleri ¢ok azaldi. Giintimiz gita popiilasyonlari-
nin genetik gesitlilik orani diger memeli tiirleriy-
le karsilastirildiginda ¢ok diisiik. Hatta bu oranin
devamli kendi aralarinda tireyen laboratuvar fa-
relerininki kadar diisiik oldugu kabul ediliyor. Is-
te bu durum ¢italarin soyunu tehdit eden en bii-
yiik etken.

Ulkemizde de genigleyen ve sayilar artan oto-
yollar, yeni demiryollar1 dolayisiyla yasam alan-
lar1 pargali hale geldi, gelmeye de devam ediyor.
Bununla birlikte yaban hayat i¢in olumlu gelis-
meler de oluyor. Tiirkiyenin ilk ekosistem kop-
risit Gilek Bogazr'nda (Adana-Mersin) yapildi.

EKOSISTEM
KOPRUSU _

B YABAN |-u$ _

“Orman Ekosistem Kopriisii” olarak diizenlenen
koprii, Mersin Orman Boélge Midiirligti Camalan
Orman fsletme Sefligi sahalarindan gegen, Giilek
Bogazi ile Akdeniz’i I¢ Anadolu’ya baglayan oto-
yol iizerinde insa edildi. Bu bolge dag kegilerinin
(Capra sp) yayilis gosterdigi bir alan. Koprii saye-
sinde popiilasyonlar arasi gen akisi saglanacag gi-
bi yabani tiirlere otomobillerin ¢arpmasinin onii-
ne gegilecek.
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Cografi bilgi sistemleriyle

Epidemiyolojinin
Yeni Cag:
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Insan saghd cesitli yonleriyle

pek ¢ok bilim dalinin mercegi altinda.
Kimi arastirmalar mekanizmasi
bilinen hastaliklara karsi dnleyici ve
iyilestirici tedaviler pesindeyken
kimi arastirmalar hastaliklarin
molekiiler ve genetik
mekanizmalarini ortaya ¢lkarmaya
calistyor. Insan saghgiyla ilgili
arastirmalarin bir daliysa, hastaliklara
daha disanidan bakarak hastaliklarin
dagilimi ve buna bagl olarak da
belirleyici etmenler iizerine egiliyor.
Epidemiyoloji olarak adlandirilan

bu disiplinin ge¢misi ok eskilere
dayaniyor, ancak bilgisayar
teknolojilerinin gelismesine

bagl olarak gelisen cografi bilgi
sistemlerinin yaklasik son 30

icinde yayginlasmaya

baglamasi, alansal epidemiyoloji
arastirmalarinda yeni bir donemin
baglangici olarak kabul ediliyor.

tinyadaki tim verilerin yakla-
D sik % 80’inin konum bilgisi ta-
styan veri oldugu tahmin edili-
yor. Insan saghgna iliskin veriler de do-
gal olarak konumsal nitelik tagiyor, ¢iin-
kii her canli gibi insan da bulundugu or-
tamla siirekli etkilesim halinde. Insan
sagligr ile konum arasindaki iliski in-
sanlarin dikkatini uzun siire 6nce ¢ek-
mis. Ornegin Hipokrat, insanlarin alig-
kanliklarinin ve biinyelerinin yasadikla-
r1 yerlerin dogasiyla uyum iginde oldu-
gunu anlattig1 “Havalar, Sular ve Yerler”
adli eserinde bu konuya deginmis. 19.
yiizyilda yapilan ve epidemiyolojinin bir
disiplin olarak gelismesine katki sunan
birtakim aragtirmalar da yine hastalikla-
rin etiyolojisi (hastaligin sebebi ve/veya
mekanizmasi) hakkinda ipuglar: elde et-
mek tizere cografyaya bagvurmus.
Epidemiyolojide “zaman, konum ve
insan” iligkisi 6teden beri dikkat ¢ekmis-
se de konum, bireysel 6zelliklere dayali
etiyolojik arastirma yaklagimlarinda ge-
nellikle geri planda kalmig. Son 30 yilda
gelisip yayginlagmaya baslayan cogra-
fi bilgi sistemleri (CBS) sagladig: teknik
imkanlar sayesinde epidemiyoloji ¢alis-
malarinda konumun -ve zamanin- ele
alinmasi gerektigi konusunda genel bir
farkindalik olugmasini sagladi.
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Bu harita diinyadaki iilkelerin 2008 yilinda kaliteli icme suyu kullanan niifus oranlarini yiizde olarak gdsteriyor.
Bayle bir harita, drmegin cesitli hastaliklann dagilimiyla birlikte haritalandiginda o hastaliklarla igme suyu kalitesi arasindaki

olas iliskiler ortaya ¢ikanlabiliyor.

Cografi Bilgi Sistemi Nedir?

Cografi bilgi sistemi (CBS) temelde
¢ok miktarda bilginin cografi bir bag-
lamda gorsellestirilmesini ve analiz edil-
mesini saglayan, bilgisayar temelli, gii¢-
li bir haritalama ve analiz teknoloji-
si. CBS’ler alansal verinin girisi, depo-
lanmasi, yonetimi, analizi ve gosteri-
mi i¢in kullaniliyor. CBS temel olarak
konum bilgisi digindaki bilgileri, 6rne-
gin bireylerin saglik durumlariyla ilgi-
li bilgileri, konumlarla eslestiriyor. Boy-
lece konum bilgisiyle eslesmis durum-
daki her tiirlit verinin kolayca harita-
lanmas1 ve bu haritalar tizerinde cesit-
li sorgulamalar yapilmasi miimkiin olu-
yor. CBS ayn1 konumla ilgili farkl bilgi-
leri farkli veri katmanlarinda saklaya-
biliyor. Béylece 6rnegin bir ildeki fark-
I1 kanser vakalarinin dagilimlarini gos-
teren haritalar, veritabaninda farkl: veri
katmanlar: olarak saklaniyor ve gerekti-
ginde farkli katmanlar birlestirilerek ce-
sitli iligkilerin incelenmesi miimkiin ola-
biliyor. CBS’ler ayrica giiglii gorsellestir-
me islevleriyle cesitli amagclara 6zel ha-
ritalarin hazirlanmasina ve alansal bilgi-
nin kolayca anlasilir bigimde sunulmasi-
na hizmet ediyor.

Epidemiyoloji ve (BS

Nicel verilerin gorsel olarak sunul-
mas1 ve haritalama tekniklerinin epide-
miyolojide uygulanmasi aslinda CBSnin
baslangicindan ¢ok onceye dayaniyor.
Ornegin epidemiyolojinin  kurucula-
rindan sayilan John Snow, 1854 yilinda
kolera salgininin sebebini aragtirirken
olusturdugu haritada, Londradaki kole-
ra vakalarinin bir su pompasi etrafinda
yogunlagtigini gostermisti. Ancak bilgi-
sayar destekli haritalama araglar1 heniiz
ortada yokken olusturulan tiim haritalar
bazi agilardan sinirliydi. Bunlardan biri
¢ok miktarda veriyle bas etmenin zorlu-
guydu. Nicel tematik haritalarin ortaya
¢ikip da CBS sistemlerinin olugmasina
onciilitk etmesi ancak bilgisayar tekno-
lojisinin gelismesini takiben, 1960’lar-
dan itibaren miimkiin oldu.
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Cografi bilgi sistemleriyle Epidemiyolojinin Yeni Cag1
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Bu haritalar yaygin olarak domuz gribi olarak bilinen hastaliga neden olan H1N1 salgiminin farkli tarihlerdeki durumunu gdsteriyor. Pembe renk laboratuar analizleriyle dogrulanmig
H1N1 vakalarinin goriildiigii bolgeleri gosteriyor. Sayilarla orantili farkl bilyiikliikteki turuncu noktalarsa Diinya Saglik Orgiitiine raporlanan HIN1 kaynakli lii saylarini temsil ediyor.
Farkli tarihlerdeki haritalar karsilastinlarak hastaligin yayilisi daha iyi anlasilabiliyor.

CBS epidemiyolojik verilerin gorsel-
lestirilmesi ve analizi i¢in essiz olanaklar
sunarak, tablo halindeki verilerden anla-
silmast ¢ok zor olan genel egilimlerin ve
saglikla ilgili gesitli parametreler arasin-
daki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasini sagli-
yor. Kamu saghigiyla ilgili kaynaklar, be-
lirli hastaliklar ve saglikla ilgili baska ol-
gular ya da olaylar, cevresel faktorlerle ve
mevcut sthhi ve sosyal altyapiyla birlik-
te haritalanabiliyor. Bu tiir bilgiler, birlik-
te haritalandiginda hastaliklarin izlenme-
si ve kontrolii ve kamu saglig1 programla-
r1i¢in giiclii araclar olugturuyor.

CBS uygulamalar saglikla ilgili olgu-
lara ya da olaylara iliskin mekansal ve
zamansal egilimlerin belirlenmesinde
yardimci oluyor. Ornegin bir salgin has-
taligin hangi bolgede ve ne zaman da-
ha yogun olarak goriildiigii CBS islev-
leriyle ortaya ¢ikarilabiliyor. Risk altin-
daki gruplarin ve risk faktorlerinin be-
lirlenmesinde, ¢esitli topluluklarin sag-
lik bakimi ihtiya¢larinin belirlenerek ge-
rekli kaynak aktariminin yapilmasmn-
da CBS ¢iktilarindan faydalaniliyor. As1
kampanyalarinda ihmal edilmis bolge-
lerin belirlenmesi, hastalik salginlarinin
ongoriilmesi, saglikla ilgili bilgilerin hal-
ka sunulmasi, bir noktaya en yakin sag-
lik merkezinin belirlenmesi gibi pek ¢ok
uygulamada CBS’ler kullaniliyor.

CBS’ler 6rnegin vektor ya da su kay-
nakli hastaliklarin takibi, ¢evresel sag-
lik aragtirmalari, elektromanyetik alana
maruz kalmayla ilgili modellemeler, ¢ev-
reye verilen zararlarin ve bunlarin kamu
sagligina etkilerinin nicel olarak anlasil-
masy, trafik kazalarinin 6ngoriilmesi ve
trafik kazalarindaki risklerin modellen-
mesi gibi uygulamalarda siklikla kulla-
niliyor. Ayrica saglik personeli ve altya-
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pisina iligskin politik karar agamalarinda
ve planlamada da CBS’lere gitgide artan
oranda bagvuruluyor.

Saghik planlama g¢aligmalarinda ar-
tik tedaviler kadar onleyici tedbirlere de
onem veriliyor. Bu da hastaliklarin, ola-
s1 hastalik etmenlerinin ve risk altinda-
ki gruplarin takibini gerekli kiliyor. Buy-
sa ¢ok miktarda verinin birbiriyle uyum-
lu ve gerektiginde bir arada kullanilabi-
lecek bigimde saklanmasi gerektigi anla-
mina geliyor. Iste CBS’ler epidemiyolojik
izleme bilgileri, niifus bilgileri ve gevre-
sel etmenlerle ilgili bilgiler gibi ¢cok fark-
11 kaynaklardan gelen bilgilerin bir araya
getirilmesini, saklanmasini ve cografi ola-
rak entegre edilmesini sagliyor. Sistem-
de her bir veri kaydina istenen hassasiyet
diizeyinde konum bilgisi ataniyor. Bu is-
lem bir kere standardize edildiginde CBS
farkls hastaliklarin izlenebildigi ortak bir
platform haline geliyor. Boylece bir saglik
organizasyonunun farkli amaglarla yap-
tig1 aragtirmalardaki veri toplama siireg-
lerinde tekrarh islemlere gerek kalmiyor.
Ornegin bir hastanin CBSde zaten kaydi
varsa yapilan aragtirma sonucunda hasta-
nin sadece belirli bir hastalikla ilgili bilgi-
sinin sisteme girilmesi yeterli oluyor. Bu
da veri toplamanin yiiksek maliyet getir-
digi biiyiik dlgekli arastirmalarda ve pro-
jelerde maliyetin azalmasini sagliyor.

(BS ve Haritalar

CBS’ler alansal bilgiyi tek tek vakalar
diizeyine kadar uzanan bir hassasiyet-
le gorsellestirebilmeyi ve modellerle 6n-
goriilerde bulunabilmeyi saglayan arac-
lar sunuyor. Béylece hastaliklarin alansal
dagilimi ve cesitliligi, yayginlig1 ve sik-
111 ortaya konabiliyor. CBSler 6zellikle

tematik harita olarak adlandirilan, belir-
li bir alandaki belirli bir 6zelligi, olguyu
ya da olay1 gorsellestirmek amaciyla ha-
zirlanan temsili haritalarin olusturulma-
sinda siklikla kullaniliyor. Verilerin tab-
lolar ve grafikler yerine haritalarla su-
nulmasi, verilmek istenen mesajin tek-
nolojiye asina olmayan kisilere bile agik
ve anlagilir bigimde iletilmesini sagli-
yor. Ayrica karar vericilerin saglikla ilgili
kaynaklara ve altyapiya iliskin problem-
leri kolayca gormesine ve anlamasina ve
ihtiyag i¢indeki bolgeleri ya da topluluk-
lar1 belirlemesine yardimei oluyor.

Tematik haritalarda renk secimi, sa-
yisal verilerin siniflara ayrilma yontemi
ve kullanilan semboller haritanin icer-
digi bilgiyi dogru bi¢imde aktarmasin-
da 6nem tagiyor. Bu ozellikler gerektigi
sekilde belirlenmediginde haritalar ya-
niltici olabiliyor. Hatta haritalarin art ni-
yetli olarak yaniltici bigimde hazirlan-
mast ve bu sekilde karar vericilerin ya da
kamuoyunun yanlig yonlendirilmesi bile
miimkiin. Ornegin uygun renkler ve si-
niflandirma yoéntemleri kullanilarak bir
hastaligin yayilisinin gizlenmesi de vur-
gulanmas1 da miimkiin.

Haritalar Yeterli mi?

Aslinda alansal verilerin bilimsel ola-
rak incelenmesi, alansal istatistik olarak
adlandirilan ve CBSden bir ara¢ olarak
faydalanan bir disiplinin konusu. Bir ve-
ri setinin alansal olarak analizi basit ha-
ritalarin  incelenmesinden modelleme-
ye kadar cesitli karmagikhik diizeylerin-
de asamalar igeriyor. Alansal analiz siireci
genellikle {i¢ asama seklinde ele aliniyor.
Birincisi gorsel inceleme, yani ¢esitli yon-
temlerle olusturulan haritalarin gorsel
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Veriyok Kadinlar
L1 Gegersiz

olarak incelenmesi. ikinci asama veri iizerinde ve-
rinin belirli 6zelliklerini ortaya ¢ikaracak ya da vur-
gulayacak degisiklikler yapilarak olusturulan hari-
talarin ve veri tizerindeki bazi hesaplamalar sonucu
olusturulan grafiklerin yine gorsel olarak incelendi-
gi kesif asamasi. Ugiincii agama ise verilerin alansal
istatistik yontemleri kullanilarak analizi sonucunda,
s6z konusu olguya iliskin kimi hipotezlerin gecerli-
liginin sinanmasin ya da s6z konusu olgunun mo-
dellenerek olguya iligkin 6ngériide bulunmay: sag-
layacak araglar olusturulmasini iceriyor.

[statistiksel yontemlere agina olmayan halk sag-
l1g1 uzmanlar1 giderek artan oranda CBS uygula-
malarindan faydalaniyor. Ancak CBS ¢iktilarinin
istatistiksel analizler olmaksizin kullanilmasinin
sakincalar yaratabilecegi disiiniiliiyor. Ornegin
alansal veri CBSye veriliyor ve saglik olgulariyla
cesitli gevresel etmenler arasindaki iliskileri gor-
sel olarak incelemek tizere tematik haritalar {ire-
tiliyor. Sonunda haritada goriilen ¢arpict rintii-
ler agiklayici bir hipotez olusturmakta kullaniliyor.
Bu tiir bir yaklagimsa, varlig1 bilimsel olarak dog-
rulanmamis ancak goriiniiste var olan bir ériintii-
yii agiklamak {izere hipotezler olusturulmas: anla-
mina geliyor.

Erkekler

Veriyok
1 Gegersiz

Her ne kadar kesif analizleriyle desteklenen ha-
rita incelemeleri epidemiyologlar tarafindan ge-
nellikle yeterli bulunuyorsa da, belirli hipotezle-
ri stnamak ya da 6rnegin hastalik sikligiyla gevre-
sel etmenler arasindaki iliskileri 6ngormek tizere
hastaligin dagilimini nicel olarak modellemek ge-
rekiyor. Dolayisiyla CBS'nin epidemiyolojide daha
faydali olabilmesi i¢in CBS’nin kullanildig: aragtir-
malarda alansal istatistik yontemlerinin daha faz-
la kullanilmas: gerekiyor. Bu anlamda son yillarda
CBS teknolojilerinin alansal istatistikle birlesmeye
baslamasi olumlu bir gelisme olarak kabul ediliyor.
Sonug olarak CBS’lerin sundugu ¢arpici ve etkile-
yici haritalarin bilimsel olarak gegerli bilgiler ak-
tarmasi, ancak alansal istatistik yontemlerinin de
stirece entegre edilmesiyle miimkiin olabilecek.
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bdlgelerde birbiriyle iliskili olup
olmadigi gibi sorulara yanit arayan
epidemiyoloji ve halk saghdi
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farkli bilgileri farkli veri katmanlarinda
saklayabiliyor. Ornegin bir sehirdeki
hava kirliliginin dagilimi farkl
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Dillerin Cesitliligi
Sozel iletisim ve dil insanoglunun en tanimlayici ve ayirici 6zelliklerinden biri.

Diinya tizerinde konusulan yaklagik 7000 dilin kokeni insanoglunun ortaya ¢iktig1 yer olan
Afrika ile bir sekilde kesistigi diistiniilityor. Konusulan diinya dilleri giniimiizde birbirlerine
pek de benzemiyor. Gittiginiz iilkelerde neden burada bu dil konusuluyor diye sormak hig
akliniza gelir mi? Dogal olarak Fransa'da Fransizca, Italyada Italyanca, Cin'de Cince, Ingilterede
Ingilizce konusulur diye diisiiniiriiz. Ancak giiniimiizden yaklagik birkag bin y1l éncesine kadar
o iilkelerde o diller konusulmuyordu. Peki ne oldu da bu kadar ¢ok dil olustu? Biitiin bu diller

nereden geldi, nasil ortaya ¢ikt1? Nasil oldu da tek bir insan tiirii iletisim kurmak ve konusmak
icin birbirinden bu kadar farkli diller kullanmayz secti?
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il ditistincenin sembollestirilmesi anlami-
D na geldigi ve semboller de kiiltiiriin temel

bilesenleri oldugu i¢in, dil uygarlik ola-
rak adlandirdigimiz geyin vazgecilmezi. Ancak, in-
san dilinin kokeni ve dilsel ¢esitliligin nasil olus-
tugu hala belirsizligini koruyan konular. Insanli-
gin ve diinyanin yaratilis ve olusum hikayelerinin
yant sira dilsel cesitliligin hikéyesi de bir¢ok efsa-
neye konu olmus. Bunlardan en bilineni Babil Ku-
lesi efsanesi. Babil Kulesi, diinyanin bir¢ok bolge-
sinde yerel efsanelerde sozii edilen, Tanrr'ya ulag-
mak icin inga edilmis bir kule. Efsaneye gore tanri
kendisine ulagmaya ¢aligan insanlarin kendini be-
genmisligine kizar ve o zamana kadar ayn dili ko-
nugmakta olan insanlarin dillerini karistirarak bir-
birlerini anlamalarini engeller. Yunan mitolojisi-
ne gore tanrilarin elgisi kabul edilen Hermes baba-
s1 Zeusa nispet yapmak i¢in konugulan dili cesit-
lendirerek farkli milletlerin olugsmasini saglar. Do-
gu Afrikada yasayan bir kabile, kitlik sonucunda
insanlarin ¢ildirmasi ile farkli dillerin ortaya ¢ik-
tigina inanir. Kuzey Amerika Yerlileri arasinda an-
latilan bir hikaye ise insanlarin diinyaya yayilabil-
mesi icin tanr tarafindan dillerin gesitlendirildi-
gini soyler. Cok yaygin bir diger efsaneye gore de
tanrilarin gazabina ugrayan diinyada meydana ge-
len biiyiik sel felaketi sonucunda hayatta kalabilen-
lerin her biri farkli bir dil konugur, béylece farkli
diller ve kiiltiirler olusur. Efsaneler, yillarca gergek-
ten olmug gibi kusaktan kusaga aktarilan oykiiler.
Ama dilin kokeninin aragtirilmasi ve dilsel gesitli-
ligin nasil olugtugu sorusunun yanitlanmasi bilim
insanlari i¢in gergekten zor bir siireg.

Dilin Kokeni

Insan dilinin kokeni dilbilimciler arasinda uzun
yillardir kapsamli olarak tartigilan bir konu. Buna
ragmen héla dilin kokeni ve yas1 konusunda heniiz
bir fikir birligi saglanamamuis. Bu konudaki ¢alis-
malar 1990’1 yillarin basindan itibaren dilbilimci-
ler, arkeologlar, psikologlar, genetikgiler ve antro-
pologlar tarafindan yeni yontemlerin kullanilmaya
baglanmast ile birlikte hiz kazanmig. Hem arkeolo-
jik kayitlar, hem de genetik ¢alismalar modern in-
sanin atasinin Afrika kokenli olabilecegini savunu-
yor. Insan tiiriiniin izlerine, zamanimizdan yakla-
stk 3,5 milyon y1l 6ncesinde rastlanmis. Insan adi-
n1 hak eden baslangi¢ noktasi ise Homo cinsinin
ortaya ¢ikmasi ile olmus. Cagdas tipte Homo sapi-
ens altiiriiniin ilk irki olan Cro-magnon insani ise
zamanimizdan 50 bin yil 6nce ortaya ¢ikmis. Kul-

lanilan aletlerin ve davranislarin degismesi, yarati-
ciligin 6n plana ¢ikmasi da tam 50 bin yil 6ncesi-
ne dayaniyor. Iste bu insan tiirii Afrikadan diinya-
nin diger bolgelerine yayilarak daha 6nce o bolge-
lere yerlesmis ilkel gruplar: elimine etmis. Cok sa-
yida bilim insani, Afrikali bu kiiciik grubun diger
ilkel tiirleri elimine etmesini saglayan dogal seci-
lim avantajinin, 50 bin y1l 6nce dili kesfetmeleri ol-
dugunu belirtiyor.
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Diller Arasindaki Yapisal Farkhliklar

Giliniimiizde insan dilinin bagimsiz olarak kag
defa degisim gosterdigi tam olarak bilinmiyor. Ba-
z1 dilbilimciler biitiin modern dillerin ortak bir ata-
sinin oldugunu savunuyor. Diller arasindaki iligki-
ler incelendiginde hepsinin ayni ve ortak bir kok-
ten geldigi diisiincesi hakim. Ingilizcenin Germa-
nik (Cermen) dillerle, Latince kokenli dillerin La-
tin dili ile olan iliskisinde oldugu gibi, baz1 kii¢iik
gruplarda bu durum ¢ok agik bir sekilde goriiliiyor.
Ancak bazi dil aileleri incelendiginde, 6zellikle ayni
grup icinde yer alan bazi dillerin uzun siire ayr1 ayr1
degisim gosterdigi dikkate alindiginda bu iliskilen-
dirmeleri yapmak ve farkliliklar: gérmek daha da
zorlagtyor. Baz1 dillerde diizinelerce yapisal ses var,
bazilarinda ise yiizlerce. Bazilarnin ¢ok karmagsik
kelime yapilari var, bazilar1 ¢ok basit kelimelerden
olusuyor. Bazilarinda fiil sonda, bazilarin da bas-
ta ya da ortada. Fiilleri cisimlerden 6nce kullanan-
lar, ilgecleri isimlerden 6nce kullananlar var. Bazila-
rinda tonlamadaki farkliliklar kelimelerin anlamim
belirliyor. Ornekler béylece uzayip gidiyor. icinden
¢ikilmasi ¢ok zor olan, karmagik bir durum. Giini-
miizde var olan yaklagik 7000 dil, 32 dil ailesi ara-
sinda paylagtirilmis; ama bir de tiim bunlardan so-
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yutlanmus birkag dil daha var. Inanilmaz degil mi?
Ayni dil ailesine mensup dillerin, ayn1 kékenden,
belki de ayni ilkel dilden tiiredigi kabul ediliyor.
Cogu dilin yazili tarihi ¢ok kisa oldugu icin, ¢ok az
sayida dilin kokeni kesin olarak biliniyor. Dil aile-
lerinin belirlenmesi, ancak ¢ok uzun bilimsel ¢alis-
malar sonucunda miimkiin oluyor. Baz: diller bu-
lunduklar: aile igindeki bir alt grubun tek temsil-
cisi olarak soyutlanmig olabilir. Ornegin Yunanca,
Hint-Avrupa dil ailesi i¢inde soyutlanmus bir dil.
Bazi dillerin ise bilinen hi¢bir yasayan akrabasi yok,
bu yiizden de biitiin diinya dilleri i¢inde soyutlan-
muglar. Ornegin Bask¢a Avrupada tamamen soyut-
lanmus bir dil. Dillerin birbiriyle bir dil ailesi olus-
turacak sekilde akrabaliginin saptanmasinda o dil-
lerin ses yapusy, sekil yapisy, climle yapisi, koken bil-
gisi ve ortak sozciikleri bakimlarindan benzerlikle-
ri aragtirilir. Dil ailesi ifadesi, dillerin koken akraba-
ligin1 belirtmeye yarar. Bu terim, akraba dilleri ko-
nugan milletlerin ayni soydan geldigi anlamini tagi-
maz. Ayni soydan gelen ve dilleri akraba olan mil-
letler oldugu gibi, irk bakimindan birbirleri ile hic-
bir iligkisi olmayan fakat aralarinda kiiltir iliskisi ve
kiiltiir bag1 goriilen milletler de var.

Dillerin Birbirinden Ayrilmasinin ve
Cesitlenmesinin Olasi Nedenleri

Diinyada bu kadar ¢ok ve gesitli dil olmas: ger-
cekten bitytileyici ve sadece insanogluna has bir du-
rum. Hayvanat bah¢esinde dogmus bir sempanzeyi
gotiiriip anavatani olan Afrika’ya biraktiginizda bu
hayvanin dogal yagam alanindaki sempanzelerle ile-
tisim kurmasi o kadar da zor olmaz. Ciinkii biitiin
sempanzelerin kendilerini ifade etmek i¢in kullan-
dig1 sesler, homurdanmalar, bagirtilar, ¢igirtilar he-
men hemen ayni. Ama insan beyni, i¢cinde binlerce
soyut diisiince barindirabilecek kapasiteye sahip ol-
dugundan, disiincelerimizi ifade etmek icin kullan-
digimiz dilin de bir sinir1 yok. Oncelikle farkli sesler
bir araya gelerek fonem denilen ses birimlerini, he-
celeri olugturuyor. Bizler bu ses birimlerini farkl: ter-
tiplerde birlestirerek dil bilgisi kurallari ¢cercevesinde
kelimeleri ve climleleri elde ediyoruz. Her dil bu ele-
mentlerin 6zgiin bilesiminin neticesi. Insanoglu bu
gesitliligi sinir tanimadan sonsuza kadar artirabilir.

Biyolojik tiirlerin yasam alani kosullarina uyum
saglamasi gibi, dil de ayni sekilde o dili konugan-
larin ihtiyaglarina hizmet etmek icin degisebiliyor.
Popiilasyon genetiginden sosyal yapiya, iklime ve
bitki ortiisine kadar her sey konugulan dili etki-
leyebiliyor.
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Yapilan bir¢ok ¢alisma en fazla ekvator kusagin-
da ve tropikal kusakta goriilen dilsel ¢esitliligin, bi-
yolojik ¢esitliligin bir yansimasi oldugunu gosteriyor.
Diinya iizerinde konusulan yaklasik 7000 dilin % 601
tropikal orman kugaklarinda yer aliyor. Bu kugaklar-
dan biri Afrikada, digeri ise Asyanin giineyinin kar-

Baslica Dil Gruplan

Tek heceli dillerde kelimeler tek heceli, yapim
ve ¢ekim ekleri yok. Kelimeler climledeki kullanim
yerlerine gore anlam kazaniyor.

Konusmada ise birbirine cok benzeyen
kelimeleri ayirt etmek icin ¢ok zengin bir vurgu
ve tonlama sistemi olusturulmus.

Cin ve Tibet dilleri bu grupta. Eklemeli yani
bitisken dillerde kelimelerin kokleri
degismiyor. Kullanirken kelimeye

getirilen ekler, kelimelerin anlamlarini

ve gorevlerini belirliyor. Tirkce, Mogolca,
Macarca gibi Ural-Altay dilleri bu grupta.
Cekimli (bukiimli) dillerde kelimeler
kullanilirken degisikliklere ugruyor.

On ek, ic ek, son ek kavramlari var. Bazilarinda

Unsuzler degismiyor, Unliler degistirilerek

yeni kelimeler yapiliyor, yani kokler tinstizlerden
ibaret. Arapca, Farsca, ingilizce, Hintge gibi
Sami ve Hint-Avrupa dilleri bu grupta.

sisindaki tropikal bolgede. Dilsel ¢esitliligin en zen-
gin oldugu yer ise Papua Yeni Gine. Yaklagik 7 mil-
yon insanin yasadig1 iilkede 830 farkl: dil konusulu-
yor. Niifusu 160 milyon olan Nijeryada ise 521 farkli
dil konusuluyor. Uzmanlar bu durumu soyle agikli-
yor: Biyogesitliligi destekleyen iklim kiigiik gruplarin
diger gruplara karigmaya ihtiya¢ duymadan kendi-
lerine yetecek kadar gida tiretmesini de saglamis ya
da ekvatoral bolgelerde ¢ok sik goriilen bulagic has-
taliklar yiiziinden gruplar kendilerini digerlerinden
soyutlamustir. Tropikal kusakta bu kadar ¢ok dilin
hél4 yasamasinin nedeni bu olabilir. Peki neden bu
bolgeden uzaklastik¢a genetik cesitliligin azalmasi-
na benzer sekilde, dillerin gesitliligi de azaliyor? Uz-
manlara gére modern insanlarin atalar1 Afrikadan
diger kitalara go¢ etmeye basladiklarinda daha az
kullanilan sesleri de arkalarinda birakmuislar. Birbi-
rini takip eden her gog ile kullanilan ses dagarcigi da
giderek kii¢tilmits. Yapilan bir ¢aligmada, analiz edi-
len 504 dil arasinda en fazla ses birimi cesitliligi gos-
teren dillerin Afrika kokenli, en az ses birimi gesitlili-
gi gosteren dillerin ise Giiney Amerika ve Okyanus-
ya kokenli oldugu tespit edilmis.

Insanlarin yagadiklar1 bolgelerdeki kosullar
dilsel cesitliligi nasil etkiliyor? Antropolog Ro-
bert Munroe’ye gore 1liman iklimlerde yasayan in-
sanlar konusurken iinsiizleri tnliilerle ayiriyor.

Baslica Dil Aileleri
Hint-Avrupa dilleri:

Hint-iran dilleri: iran, Afgan, Pakistan,
Hindistan, Sri Lanka, Nepal dilleri

Slav dilleri: Rusca, Bulgarca, Lehge,
Cekee, Slovakga, Baltik dilleri

Roman (Latin) dilleri: italyanca, Fransizca,
ispanyolca, Portekizce, Rumence
Cermen dilleri: ingilizce, Almanca,
Felemenkge, isvecce, Norvecce
Hami-Sami dilleri:

Hami dilleri: Eski Misir dili, Kusi dili,
Libya-Berber dili, Cad dili

Sami dilleri: Arapca, ibranice, Habesce, Akatca
Bantu dilleri: Afrika dilleri

Cin-Tibet dilleri: Cince, Tibetce,
Vietnamca ve Kmerce

Ural-Altay dilleri:

Ural Kolu: Fince, Macarca

Altay Kolu: Turkce, Mogolca, Japonca,
Korece, Mancuca, Tunguzca
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Dillerin Cesitliligi

Dillerin cesitlilik katsayisi ﬁ‘
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LI'_'I Cesitlilik yok (Tek dil)

Diinya dillerinin bolgelere gére
gosterdigi cesitlilik katsayisi

(Beyazdan koyu kahverengiye dogru - Yani ¢ogunlukla iki {insiiz yan yana gelmiyor. Ili-

renk degisimi dillerin cesitliliginin
artmasini ifade ediyor.)
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man iklimlerde yasayan insanlar daha ¢ok disari-
da zaman gecirmeyi tercih ettiginden ve tnliile-
rin uzak mesafelerden duyulmasi yani iletisim da-
ha kolay oldugundan dilin boylece farklilagmis ola-
bilecegi diisiiniilityor. Aksine daha serin iklim bél-
gelerinde yagayanlar daha ¢ok igeride vakit gecirdi-
ginden bu tiir bir sisteme gerek duymuyorlar. Ikli-
min kullanilan iinsiizlerin yayginligini da etkiledigi
sOyleniyor. Mesela iliman iklimlerde yasayan insan-
larin “m” ve “n” gibi geniz seslerini, soguk bolgeler-
de yasayanlarin ise “t” ve “g” gibi duraklamal in-
stizleri daha fazla kullandig: tespit edilmis.

Dilsel ¢esitliligi etkileyen bir baska faktor de
genlerimizle ilgili olabilir. Yapilan yeni bir ¢alis-
maya gore, Ozellikle Cinde, giiney dogu Asyada ve
Afrikada ki Bitytik Sahranin alt kismindaki bolgede
yasayan ve konusmalarinda daha ¢ok vurgu ve ses
tonu sistemini kullanan insanlarda beyin gelisimini

Diinya Uzerinde Yasayan Dillerin Bolgelere Gore Dagilimi

etkileyen iki genin farkli varyantlarinin bulundugu
belirtiliyor. Calismalar heniiz ¢ok yeni, gelismeleri
izlemek heyecanl olacak.

Dillerdeki yapisal farkliligin nedeni olarak da bir-
kag unsur belirtiliyor. Gary Lupyan tarafindan yap-
lan bir bagka calismada 2000den fazla dil yapisal kar-
magiklik ve dil bilgisi kurallar1 acisindan analiz edil-
mis. Alinan sonuglara goére dil bilgisi bakimindan
karmagik ve 6grenmesi zor olan diller, daha kiigiik
ve izole toplumlarca konusuluyor. Daha basit kural-
lar1 olan diller, 6rnegin Ingilizce ise yabancilarla da-
ha ¢ok iletisimde olan, daha genis kitlelerce konu-
suluyor. Latin dillerinin kokeni olan Latincede da-

ha karmagik bir dil bilgisi yapl—
S \

s1 var, ama Latinceden tiire-

tilmis Italyanca, Fran51z-
ca, Ispanyolca gibi dil-
lerde daha basit kural-
lar gegerli.

Yagayan Diller

Amerika
Asya
Avrupa
Pasifik

Toplam
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Yok Olan Diller

Binlerce yildir olusan binlerce dilin biiyiik bir
kismi simdilerde ya yok olmug ya da yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya. Uzmanlar, modern in-
sanin degisimini takip eden 50 bin y1l iginde yak-
lagik yarim milyon dil olustugunu ve yok oldugu-
nu tahmin ediyor. Giiniimiizde konusulan dillerin
neredeyse yaris1 yok olmak iizere. Bunlarin biiyiik
bir kismi da heniiz belgelenmemis. UNESCO’nun
2009 yilinda yayimladig1 “Tehlike Altindaki Dil-
ler Atlasi’na gore diinya tizerinde konusulan top-
lam 6909 dilden 2300’ yok olma tehlikesiyle kar-
s1 karsiya (http://www.unesco.org/new/en/cul-
ture/themes/cultural-diversity/languages-and-
multilingualism/endangered-languages/). Otuz-
dan fazla dil bilimcinin hazirladig1 atlasa gore,
son ii¢ kusak i¢inde, son konuganlarinin 6lmesiy-
le 200 dil yok olmus. Diinya dilleri, yok olma teh-
likesi altinda olma durumlarina gére derecelendi-
rildiklerinde dillerden 538’inin son derece, 502’si-
nin ciddi anlamda, 602’sinin ise kesinlikle tehli-
ke altinda oldugu, 607 dilin de giivensiz durum-
da oldugu tespit edilmis. 199 dili 10dan az sayi-
da insan konusuyor, 178 dilse 10-50 arasinda ki-
si tarafindan konusuluyor. UNESCO, bir¢ok tilke-
de tehlike altindaki diller i¢in koruma programla-
r1 ylriitityor. Ayrica her yil 21 Subat’ta diinyanin
farkli cografyalarinda “Uluslararas1 Anadil Giinii”
kutlaniyor.

Dilsel ¢esitliligi ve dilin gelisimini anlamak i¢in

yapilan arastirmalarin sayist giin gegtikge artryor.
Caligmalar yogunluk kazandik¢a bilim insanlari
belki de cevaplamasi daha da zor olan bir konuya
da aciklik getirebilecek. Acaba gelecek nesiller na-

sl bir dil konugacak?

Kaynaklar
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http://en.wikipedia.org/wiki/Language_family
http://en.wikipedia.org/wiki/Origin_of_language
http://www.historyworld.net/wrldhis/
PlainTextHistories.asp?historyid=ab13
http://discovermagazine.com/2011/nov/18-discover-
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(The evolution of language)
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Molekuler Legolar

“Atomlari istedigimiz sekilde ve tek tek diizenleyebilseydik ne olurdu?”

yizylln en onemli fizikgilerin-
2 O den Richard Phillips Feynman 29
® Aralik 1959da Amerikan Fizik

Derneginin yillik toplantisinda Kaliforniya Tekno-
loji Enstitiisi'nde (CALTECH) yaptig1 klasiklesmis
konugmasinda atomlarin tek tek diizenlenmesi ile
sentetik kimyanin giiciiniin katlanacagina dikkat
¢ekmigti.

Teknoloji akil almaz bir hizla ilerliyor. Ilk genel
kullanim amach elektronik bilgisayar ENIAC 167
m? biiyiikliigiinde bir odaya sigiyordu ve agirlig 30
ton kadardi. Yaklagik maliyeti ise gliniimiiziin para-
stile 6.000.000 dolardi ve caligabilmesi i¢in de saatte
150.000 watt enerjiye ihtiyac1 vardi. ENIAC ilk de-

Richard P. Feynman

neme ¢aligmasina 1945 yilinda basladi ve gercek an-
lamda ¢alisabilmesi i¢in iki y1l daha beklemek ge-
rekti. Bu devasa makinenin iglemci giicii 0,05 MIPS
(saniye basina milyon komut) kadardi. Bugiin sira-
dan bir akilli telefonun agirhig: yaklasik 100 gram
(ENTAC’1n 300.000de biri), islemci giicii 2000 MIPS
(ENIAC’mn 40.000 kat1), gii¢ ihtiyaci saatte 0,5 watt
(ENIAC’in 300.000'de biri) fiyat1 ise yaklasik 500 do-
lar (ENTAC’1n 12.000de biri) kadar. Bu iki bilgisayar
arasindaki farkin temel kaynag: insanoglunun mik-
rometre biiytikligiinde malzeme iiretebilme yetene-
gi kazanmus olmas1. Nanometre 6lgegine indigimiz-
de neler olabilir? Albert Einstein'in dedigi gibi “Ha-
yal etmek bilgiden daha degerlidir”



Bilim ve Teknik $ubat 2012

>>>

Neden nano ol¢ek?

Daha saglam, daha kaliteli, daha uzun
omiirlii, daha ucuz, daha hafif, daha kii-
giik cihazlar gelistirme egilimi birgok is
kolunda gozleniyor. Minyatiirlestirme
olarak tanimlanabilecek bu egilim bir¢ok
mithendislik ¢aligmasinin temelini olus-
turuyor. Minyatiirlestirmenin kullanilan
pargalarin daha az yer kaplamasindan
¢ok daha 6nemli getirileri var. Minya-
tirlestirme iretimde daha az malzeme,
daha az enerji, daha ucuz ve kolay nak-
liye, daha ¢ok fonksiyon ve kullanimda
kolaylik olarak kendini gosteriyor.

Nanoteknoloji sayesinde sanayide, bi-
lisim teknolojilerinde, saglik sektériinde
ve daha bircok alanda yeni triinler ge-
listirilecek, giiniimiiziin tiretim siiregleri
ve yontemleri degisecek. Bu teknolojiye
yatirim yapilan {ilkelerde ekonomik de-
gerler yaratilacak ve toplumlarin yasam
kalitesi gelisecek.

Bilim insanlar1 nano 6l¢ekte bir seyler
inga etmek istediklerinde onlerinde iki
yol var. Yukaridan asa8iya ve asagidan
yukariya olarak adlandirilan bu yakla-
simlar1 s0yle ozetleyebiliriz:

1. Yukaridan agagiya yaklasim, tipki
bir heykel yapar gibi biiyiik par¢alardan
bagslayarak kiiciik parcalar gekillendir-
mektir. Bu yéntem nano yapilarin me-
kanik ve kimyasal teknikler kullanilarak
uretilmesini ifade eder. Litografi yon-
temi ile desen olusturulmas: ve entegre
devre iiretiminde oldugu gibi desenin
diger taraflarinin agindirma yontemiyle
ortadan kaldirilmasi bu yonteme 6rnek
gosterilebilir.

2. Asagidan yukariya yaklagim ise kii-
¢iik pargalardan baglayarak daha biiyiik
yapiin insa edilmesidir. Bunu saglama-
nin da iki yolu vardur:

- Farkli yap: taglarinin kendi kendine
diizenlenmesinin saglanmasi

- Farkli yap: taglarmin (atomlar ve
molekiiller) tek tek yerlestirilmesi

Bu yaz1 asagidan yukariya yaklasimi
konu almaktadir.

Tasarimcinin yapi taglarini daha 6nce
planladig sekilde birlestirerek yeni nano
yapilar olusturmast, kiigiik tuglalarin bir-

lestirildigi Lego maketlere benzer. Kiigiik
yap1 tast koleksiyonlari, nanometre &l-
cekte ve istenen herhangi bir sekilde yap1
tasarimini ve liretimini miimkiin kilar.

Dogadan alinan dersler

Kendi ¢abalariyla nanomakineler
tiretmek isteyen bilim insanlarinin haya-
tin temel nanomakineleri olan protein-
lerden alabilecegi pek ok ders var. Prote-
inler biytkliikleri birkag nanometreden
onlarca nanometreye kadar degisebilen,
binlerce atomdan olusabilen biiyiik mo-
lekiillerdir. Bu proteinler hiicrelerimiz
tarafindan asagidan yukariya yakla-
simiyla yani en kiigiik yap: taslarinin
birlestirilmesi ile iiretilir. Viicudumuz,
diger pek ¢ok seyin yani sira kasilmay1
saglayan kaslari, besinlerin sindirimini,
kemiklerin olusumunu, ¢evremizi algila-
mamizi saglayan ve yorulmadan hiicrele-
rimizdeki yiizlerce kiigiikk molekiilii geri
dondstiiren 30.000den fazla protein ige-
rir. Bu, bilim insanlarina proteinler gibi,
belli bir islevi (hatta birden fazla islevi)
yerine getirebilecek makromolekiillerin
(100den fazla atom iceren molekiiller)
tasarlanabilecegini ve {iretilebilecegini
diisindirmiistir. Bunun i¢in de istenen
islevleri yerine getirmek tizere diretil-
mesi amaglanan nanomakinenin yapi-
sinin belirlenmesi, malzeme i¢in uygun
programlama dili yazilmasi (canlilardaki
DNA ve RNA gibi), yazilim ve kimyanin
bir araya getirilerek molekiiliin sente-
zi yani protein sentezlenmesi siirecinin
kopyalanmas: diigiintilmiistiir.

Ne yazik ki yeni proteinler tasarla-
yarak nanomakineler icat etme siireci
¢ok ciddi problemlerle karsi karsiya.
Her protein genel olarak basit, 20 ami-
no asitlik bir repertuvardan segilen ve bu
amino asitlerin belli sirada birlesmesiy-
le olusan dogrusal bir zincirden olusur.
Ancak proteinlerin 6zellikleri ve iglevleri
sekillerine baghidir. Amino asit zinciri
hiicre i¢inde bir araya getirildikten he-
men sonra, proteinlerin katlanmasi adi
verilen bir siire¢ sonunda, anlagilmasi
zor karmagik sarmallara doniistir. Ami-
no asitlerin dizilimi proteinin seklini

belirler, ancak hangi dizilimin hangi sek-
li olusturacagini 6ngdrmek bilimin ve
mithendisligin en 6nemli ugragilarindan
biri. (Proteinlerin katlanmasi problemi
bilimin ¢6ziillememis en biiyiik problem-
leri listesinde. Proteinlerin katlanmasi
probleminin ¢6ziimiine yardim eden sii-
per bilgisayarlara ek olarak, “bilim i¢in
bulmaca ¢6ziin” sloganiyla eglendirerek
insan giicii gekmeyi hedefleyen, ticretsiz
Foldit adli bir online bilgisayar oyunu
bile var. Bu projeyi bazi tiniversiteler,
Amerikan Ulusal Bilim Vakfi (NSF),
Amerikan Savunma Bakanhg Ileri
Aragtirma Projeleri Ajanst (DARPA),
Howard Hughes Tip Enstitisti (HHMI),
Microsoft gibi pekgok kurum dogrudan
destekliyor. Bkz. http://fold.it/)

Bilim insanlar1 sentetik, islevsel na-
noyapilar iiretmek amaciyla sekillerin
programlanabildigi ve tasarimlar1 i¢in
bilgisayar yazilimlarinin kullanildig1 bir
yol buldu. Bu yaklasim dogal proteinle-
rin modiiler yapisindan ilham almistir.
Ancak kullanilan yéntem, dogal prote-
inlerin olusumunda oldugu gibi amino
asitlerin belirli bir gekil olusturmak tize-
re birbiri tizerine katlanmasi yontemine
dayali degildir, dolayisiyla ¢oziillememis
olan katlanma problemiyle ugrasmaz.
Bilim insanlar1 Lego bloklarina benze-
yen, siki bag ciftleri ile birbirine bagla-
nabilen, her biri yaklasik yarim nano-
metre bityiikliikte bis-amino asit denilen
14 molekiil sentezledi. Bu molekiiller
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kontrollii kimyasal tepkime stratejileri
ile Lego bloklarinda oldugu gibi 6ng6-
riilebilir sekilde birbirleri ile siki baglar
yapabiliyor. Bu yontem ile farkli geomet-
rilere sahip molekiiler yapilar, 6rnegin
3,6 nanometre uzunlugunda ¢ubuklar,
1,8 nanometre uzunda hilaller elde edil-
di. Ayrica pek ¢ok farkli ve yeni yapinin
tasarlanmasina yardim edecek bir bilgi-
sayar yazilimu gelistirildi.

Amino asitler Protein

Mo [ 9@

Karboksit Amin
grubu  grubu

Bis-amino Bis-peptidler

asitler
= {7

3y B
& @:’ﬁj*
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Molekiiler legolara genel bakis

Proteinler doganin nano makineleri-
dir. Ara vermeksizin ¢ok sayida biyolojik
gorev yerine getirirler. Proteinler esnek
amino asit zincirlerinin hayli karmagik
bir sekilde katlanmasi sonucu islevsel bi-
¢imlerini kazandigindan bilim insanlar1
yeni bir proteinin geklini (ve dolayisiyla
islevini) kolayca tahmin edemez.

Kimyacilar bis-amino asitler denilen
ve birbirlerine baglandiklarinda protein
benzeri yapilar olusturan molekiiler yap1
tagt kiitiphaneleri gelistirdi. Bis-amino
asitler, birbirine tek noktadan baglanan
dogal amino asitlerden farkl: olarak bir-
birlerine iki noktadan baglanir, baglan-
diklarinda sert zincirler olusturur. Bu
sayede saglam, sekilleri kolayca tahmin
edilebilir ve tasarlanabilir protein ben-
zeri yapilar olan bis-peptidler elde edilir.

Bis-amino asitlerin Le-
golar gibi farkli birlesimler-
de birbirine eklenmesiyle,
istenilen sekillerde tasarla-
nabilen proteinlere benzer
yapilar, yani bis-peptidler
elde edilir. Bis-peptitler ilag
olarak, onemli tepkime-
leri katalizleyen enzimler
olarak, kimyasal sensorler,
nano ol¢ekli vanalar ve bil-
gisayarlar icin depolama
cihazlar1 olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir.

KiMYASI
Kimyacilar bis-amino asitle-
ri sentezlerken gelisiglizel

baglanmalarn  engellemek

icin uygulamada koruyu- o

Maskelenmis T
amin grubu” -4

cu gruplar (maskeler) kulla-
nir. Birkag basamaktan son-
ra pro4 ve hin (asagida sol-
da) monomerleri birlestiri-

i
Karboksil grubu 4

lerek diketopirazin halkasi
olusturulur. Bis-amino asit-
lerdeki bu diketopirazin hal-
kasinin ve diger karbon hal-
kalarinin bukilmezligi, bis-

amino asitlerin birlestirilme-
si ile elde edilen zincirin si-

Uygulamalar

Bu teknoloji, 6zgiil islevler gercekles-
tirecek molekiillerin olusturulmas: i¢in
gelistirilmistir. Baslangi¢ hedeflerinden
biri Hedef molekiillere,
ornegin glikoza, toksinlere, kimyasal
silah ajanlarna baglandiginda sekil ve
renk degistiren biiyiik molekiillerin ge-
ligtirilmesi amaglanmustir. Baglanma,
sensor molekiliiniin floresan grupla-
rinda doniisiime ve renk degisimine yol
acarak ornegin icinde hedef molekiiliin
bulundugunu gostermistir. Bu yontem

sensOrlerdir.

ayni zamanda bir dis sinyale gore acilip
kapanabilen ve uzun mentese molekiil-
lerin olugturulmasinda da kullanilmistir.
Bu molekiillerin {iretilmesi hareketlen-
diricilerin, molekiiler vanalarin ve bilgi-
sayar hafizalariim yapilmasina yonelik
bir adimdur.

kilk ve seklinin tahmin edi-
lebilir olmasini saglar.

Diketopiperazin halkasi

Amit bag
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NANO VANALAR

Aliminyum film (gri renkli) Gzerine ¢ok kiiciik go-
zenekler acilir. Bu gozeneklerin icine sirasiyla qu-
buk-mentese-cubuk seklinde yapilardan olusan
bis-peptid yapilar (pembe-yesil renkli) baglanir. Bu
sayede nano buyukliikte vana sistemi elde edilmis
olur. Ortama diisuk derisimde metal iyonu eklen-
diginde vanalar kapali durur. Bu nedenle partikdil-
ler (turuncu renkli) gézeneklerden gecemez. iyon
derisimi artinldiginda ortamdaki metal iyonlar gu-
buk seklindeki bis-peptid yapilarinin uglarina (pem-
be renkli) baglanarak nano vanalarin agilmasini sag-
lar. Boylece partikller (turuncu renkli) aliminyum
filmdeki gézeneklerden gecer. Nano vananin acil-
masl, uygun metal iyonunun derigimi artinldiginda
heniiz bag yapmamis olan bis-peptid uglariyla iyon-
larin baglanmasi sonucu gergeklesir. Nano vananin
cubuk seklindeki kisimlari bis-peptidlerden Uretilir-
ken esnek olmasi gereken mentese bolgesi dogal
amino asitlerden elde edilir..

Nano vana

Mentese

KAPALI KANAL  Reseptor ‘ " . _ (Amino asit)

Metal iyonu

ACIK KANAL

Asagidaki bis-peptid orneklerinde gorildigi gibi
sentezlenen molekdiller, dogru yerde dogru mo-
nomerin kullanilmasi ile neredeyse diiz cubuktan
hilale kadar pek ¢ok sekilde uretilebilir.

Bis-amino asitler

Q * i£ Birlegtirme

kRo.4

Reaktif gruplar

Bis-peptidler

Molekiiler Tanima

Calisilan ilk uygulamalardan biri kolera tok-
sin proteinlerine (Ctx) baglanarak toksinin etki
gostermesini engelleyecek bir sentetik peptid tire-
tilmesidir. Besgen seklindeki bu proteinin her ko-
sesinde birbirinin ayni cepler bulunur. Bu cepler
ince bagirsagin yiizeyinde bulunan epitel hiicre-
lerinin yiizeyindeki GM1 adli sekere mitkemmel
olarak uyar. Bu bes cebin epitel hiicrelerinin yiizey
sekerlerine baglanmasi, zincirleme bir dizi olay:
tetikleyerek onlem alinmadiginda 6liime gotiirebi-
lecek ishale neden olmaktadir. Bilim insanlar1 bu
ceplerden kargilikli ikisine uyacak bir sekle sahip
-uglaria seker bagl cubuk seklinde- bir bis-peptid
tasarlamistir. Bu sayede toksinin hiicrelere baglan-
masini engelleyerek hastaligin 6ntine ge¢meyi he-
deflemislerdir. Ayni yontem HIV ve EBOLA viriis-
lerine kars1 da uygulanmaya ¢alisiliyor.

Bir baska ilgin¢ uygulama bis-peptidler tarafin-
dan calistirilan nano 6lgekli vanalarin tretimidir.
Cubuk-mentese-¢ubuk diizeninde tretilmis bis-
peptidler sayesinde, tetikleyici olarak gorev alan
metal iyonlarinin derisimi degistirilerek, istenildi-
ginde agilip kapanabilen nano yapilar iiretilmistir.
Sistemin hastanin durumunu kontrol ederek dog-
ru zamanda ilag salimi yapabilmesi hedefleniyor.

Cubuk-mentese-cubuk seklinde tiretilmis bis-
peptidlerden olusan yapilar ile bilgisayarlar i¢in
hafiza elemanlari iretilebilecegi 6ngériilityor.

Bu teknigin gelistirilmesinin ¢ok daha islevsel
nano makinelerin tiretimine yol agacag: distiniilii-
yor: Ornegin hiicre i¢inde proteinlerin ingasindan
sorumlu, ribozom benzeri, diizenleyici gibi komp-
leks nano araglarin olugturulmasi, dis bir program-
c1 kontroliinde diger nano makinelerin ¢evrimin-
den sorumlu olabilir. $imdilik bu ancak gelecekte
gerceklesebilecek bir rityadir.
Kaynaklar
Schafmeister, C. E., Brown, Z. Z., Gupta, S., “Shape-

Programmable Macromolecus’, Accounts of Chemical
Research, Say141, 5. 1387-1398, 2008.

Schafmeister, C. E., “Molecular Lego’,
Scientific American, Say1 17, . 22-29, 2007.

55



Cem Bagdatlioglu

Niikleer Enerjide
Yeni Adim:
Kiicitk Modiiler
Reaktorler

Niikleer enerji, giivenli olup olmadigi
konusundaki tartismalar, ekonomik
maliyeti ve yakit geri donisiimdi sorunlari
ile giiniimiizde hayli goz oniinde olan bir
konu. Farkli ilkeler ve sirketler bu sorunlarin
¢oziimii icin degisik yollar diisinse de,
¢0ziim var olan niikleer reaktorlerin
boyutlanini kiigiiltmekte olabilir. Heniiz
yeni bir fikir olan kii¢iik modiiler reaktérler
niikleer enerjiyi yatinmasindan ¢evresinde
yasayacak insanlara kadar herkes icin
cekici bir secenek haline getirmeye aday.

o+

ticiik niikleer reaktor fikri aslinda hi¢

de yeni degil. Aksine, niikleer ener-
jinin basariyla uygulandig1 ilk niikleer
reaktorler kiictik boyutludur. Kullanil-
maya baglandiklar1 1950’lerin basindan
bu yana, niikleer reaktorlerin kapasitesi
yaklagik 60 MW’tan zamanla 1500 MW’a
ulagti. Ancak niikleer reaktorlerin ka-
pasitelerindeki bu artis yonelimi cesitli
sebeplerle bazi tilkelerde durakliyor ve
niikleer enerjiye yatirimin cazibesinin
oniine gegiyor. Bahsedilen bu sorunlarin
tamaminin altinda (giivenlik kaygilar
da dahil olmak {izere) ekonomik sorun-
lar var. Ingaat siirelerinin uzun, yatirrm
maliyetlerinin yiiksek olmasy, lisans alma
ve cografi bolge secimi gibi konular zaten
ekonomik sorunlar, ancak niikleer yakat-
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larin gerektigi gibi saklanmasi, niikleer
kazalarin 6nlenmesi, reaktér yonetimi
ve 6miirlerini dolduran reaktorlerin hiz-
metten ¢ikarilmasi da ekonomik sorunlar
halini aldi. Oysa yeterli kaynak saglanirsa
bu sorunlar rahatca ¢oziilebilir.

Kigitk modiler reaktorler (kisaca
KMFRler) bu sorunlari ¢6zmek amaciyla
tasarlaniyor. Uluslararasi Atom Enerji-
si Ajanst (IAEA) KMRleri siradan bir
niikleer reaktoriin onda birinden digiik
kapasiteli (300MW tan diisiik) olan reak-
torler olarak tanimlanmaktadir. En basit
tanumiyla KMRler gliniimiizde kullanil-
makta olan niikleer reaktorlerin kiigiik
Olgeklileri. Ancak KMRlerin kigiltiil-
mesi olagan niikleer reaktorlerin sahip
olmadig1 birgok faydayr da beraberinde
getiriyor.

Nasil niikleer reaktorlerin bir¢ok ce-
sidi varsa (hafif su reaktorleri, basingli su
reaktorleri, sivi metal sogutmali reaktor-
ler gibi) KMR'ler de bir¢ok farkli sekilde
tasarlaniyor. Ancak bu yazi ¢ercevesinde
verilmek istenen ana fikirlerin aktarimini
engellememesi i¢in burada tasarim fark-
larini dikkate almayacagiz.

Niikleer reaktorlerin gesitliligi, hayli
kaba bir benzetme olsa da kémiir reaktor-
lerinin gesitliligine benzetilebilir. Kémii-
riin ne kadar ki¢tltildigi, ne sicaklikta
yakildig1, yanan komiirtin verdigi 1sinin
nasil elektrik enerjisine doniistiiriildiigi
gibi hususlarin reaktérlerin genel 6zellik-
lerine etkisi dikkate alinmayacak 6l¢iide
olabilir. KMRlerin de, ozellikle de heniiz
¢ogunlukla tasarim asamasinda oldukla-
r1 i¢in, yalnizca bir tiirleri varmis gibi ele
alinmast yeterlidir.

Glintimiizdeki niikleer enerji santral-
lerinde bir tane niikleer reaktor bulunur.
Boyle bir niikleer reaktor hayli bityiik, ge-
nelde bir metre kalmhginda beton-celik
duvarlarla ¢evrili bir alanin i¢indeki 100
ton kadar uranyumu yakar. Bu tiir reak-
torler diinyanin yalnizca birka¢ yerinde
tiretilebilen biiyiik parcalar halinde (ana
¢ekirdek parca parga degildir) santralin
kurulacagi ingaat alanina yollanir ve alan-
da birlegtirilir. Sikago Universitesinin
2004’te yayimladig: bir rapora gore mo-
dern tasariml bir niikleer reaktoriin ilk
insaaty, ardindan gelecek insaatlara kiyas-
la % 20 kadar daha pahalidir. Dolayisiyla
niikleer reaktorlerin maliyetini arttiran
baska bir husus da reaktor tasarimlarinin
tiretimindeki tecriibesizliktir.

KMRler ise tamamen fabrikada iire-
tilecek sekilde ve “tak ve caligtir” ilkesine
bagli kalinarak tasarlaniyor. Dolayisiyla
fabrikada seri imalat ilkeleriyle tiretilecek
olan KMRlerin maliyetinin ingaat alanin-
da birlestirilen siradan niikleer reaktor-
lerden daha diisiik olmast hedefleniyor.
KMRlerin bir diger faydasi da, yiiksek
kapasiteli reaktorlerin baglanamayacag:
karsal alanlardaki kiiciik elektrik sebekele-
rine baglanabilmeleridir.

KMRler kullanilacaklar1 yere yollan-
diklarinda, neredeyse bir ugtan soguk su
alip diger ugtan buhar verecek sekilde kul-
lanilmaya hazir olarak iiretilecektir. 10-12
KMRnin bir binada toplanip ortak bir
kontrol odasindan yonetilmesiyle isleye-
cek olan KMR istasyonu, giiniimiiz niik-
leer santrallerinde yapilmasi miimkiin
olmayan birgok seye olanak saglayacaktr.

Oncelikle biiyiik reaktorlerin aksine,
KMR enerji santrallerinde reaktor alimi
uzun senelere yayilabilir, yani biitiin reak-
torlerin bir defada alinmasindan kaynak-
lanan biiyiik bor¢lara ve yatirimlara gerek
kalmaz. Ornegin iki KMR satin alarak
faaliyete gecen bir santral, elektrik satisin-
dan elde ettigi gelirle bu yatirimin maliye-
tini kargiladiktan sonra, iki sene sonrasi
i¢in iki KMR siparisi daha vererek yani
santralin hedeflenen kapasiteye ulasmasi-
ni1 belki de on seneye yayarak, borg faizle-
rinden ve biiyiik yatirimlardan kurtulmus
olur. KMR iireticileri ise birbirlerinin ta-
mamen aynt1 olacak bu reaktorlerden ok
sayida tretecegi icin, alicilara gok daha
glivenilir fiyat ve tiretim siiresi tahmini
verebilir ve uzmanlagmanin ve tecriibenin
kendilerine sagladig1 distiinliiklerden de
yararlanabilir.

KMR istasyonu hedeflenen kapasiteye
ulagtiginda da avantajlar devam eder. Bii-
yiik, tek gekirdekli reaktorler yakit yenile-
mek i¢in biitiin reakt6rii kapamak zorun-
dadur. Bir haftay1 bulan bu islem iki senede
bir yapilsa bile, tahmin edilebilecegi gibi
hayli pahaliya mal olur. KMR santralleri
reaktdriin kapatilmasimin getirdigi bu de-
zavantajin da Oniine geger. Bazi KMRler
yirmi sene boyunca yakit degistirilmesine
gerek duyulmayacak sekilde tasarlanir ve
Omiirleri de o kadardir (bu tiir reaktorle-
re hizl reaktorler denir). Bazi KMRlerde
ise yakat degistirmek gereklidir, ancak 12
KMRIi bir santralin reaktdrlerini sirayla
kapayarak hic servis dig1 kalmadan yakit
yenilemesi de miimkiindiir.
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KMRlerin en énemli ozelligi ise gii-
venli olmalaridir. KMR tasarimlarinda
goze carpan ilk 6zellik uzun ve ince bir
tip seklinde olmalaridir. Kiiresel degil
de uzun ve ince olmalarinin getirdigi en
biyitk avantaj da giivenliktir. Bilindi-
gi gibi Cernobilden Fukishimaya, yani
giiniimiize kadar hemen hemen her
niikleer santral kazasi reaktor ¢ekirdegi-
nin agir1 1sinmasindan kaynaklanmustir.
Biyiik niikleer santrallerde ¢ekirdegin
sogutulmasi (reaktér su ile sogutulu-
yorsa) su pompalariyla saglanir. Tiip
sekli sayesinde KMRlerde giiniimiiz
reaktorlerinin olmazsa olmazi olan ve
gekirdegin sogutulmasi i¢in kullanilan
karmagik boru sistemlerinin, yiiksek
basing pompalarinin, biylik hacim su
pompalarinin, 1s1 emicilerin, yedek dizel
jeneratorlerin, yedek su rezervlerinin ve
acil gekirdek sogutma sistemlerinin kul-
lanilmasina gerek kalmaz. Bir ciimlede
hizlica tizerinden gegebildigimiz bu liste,
KMRlerin simdiye kadar hi¢bir niikleer
reaktoriin olmadig: kadar giivenli calis-
masina olanak saglar. Yapilan tahmin-
lere gore bir KMR giicten Kkesilirse ve
insan miidahalesi olmadan kendi haline
birakilirsa, reaktdr bir ay boyunca
kendini pasif giivenlik sistemiyle
sogutabilir. Pasif giivenlik, reak-
toriin tasarimindan kaynaklanir.
Reaktériin i¢inde 1sman su yiik-
selir ve soguk suyun yukaridan
cekirdege kendiliginden akmasi-
na sebep olur. Bu sekilde reaktor
bir kaza aninda haftalarca, disari-
dan soguk su beslemesine gerek
kalmadan, tehlikesiz bir bicimde
kendi kendini sogutmus olur (gii-
niimiiz biytik reaktér tasarimla-
rinda da buna benzer, etkisi daha
kisa olan pasif giivenlik vardir).

KMRlerin kiigiik olmast da
potansiyel riski azaltmis olur.
KMR santralleri biitiin yakit1 bir
gekirdekte toplamak yerine mo-
diillerine ayirir. Béylece meydana gelen
bir sorun biitiin yakitta ve dolayisiyla
santralde degil, yalnizca sorunun ¢iktig
modiilde kalir. Riskin bu sekilde dagitil-
masi niikleer santralin giivenligini kayda
deger derecede artirir.

KMR tasarimlarinda giivenligin yani
sira niikleer atik sorunu da dikkate alin-
migtir. Niikleer santral atiklari farkl
radyoaktivite ve yar1 0miir seviyelerinde

olabilir. Bir¢ok tilkede niikleer atiklarin
tekrar iglenip radyoaktivite seviyelerinin
diisiiriilmemesinin sebebi, yakitin tek-
rar islenmesinin ayni zamanda niikleer
silahlarda kullanilan pliitonyumu fire-
tiyor olmasidir. ABD basta olmak iize-
re baz1 tilkeler bu sebeple, yani niikleer
silah iiretimi endisesiyle, niikleer atik-
larin yeniden iglenmesini yasaklamustir.
Ancak hizli reaktor seklinde tasarlanan
KMRler yapilar1 geregi santralde agi-
lamayacag1 ve iglerindeki atiga ancak
tiretildikleri fabrikada erisilebilecegi icin
bu sorun goriiniirde ortadan kalkmis-
tir. Hitkiimetlerin konu ile ilgili tutumu
gelecekte niikleer atiklarin nasil kontrol
edecegini de belirleyecektir.

Niikleer atiklarin yeniden islenmesi-
ne izin verilsin ya da verilmesin, niikleer
santralin atiinin dretici kurum tara-
findan idare edilecek olmasi KMRlere
niikleer atik konusunda dstiinlik ka-
zandirtyor. Omriinii tamamlayan bir
niikleer santralin yikimi ¢ok pahali bir
islemdir. Santraller bu yilkim islemi
i¢in de hayli yiiksek bir biitce ayirmak
zorundadir. Planlandiklar1 gibi yapilir-
larsa KMR santrallerinde bu biitceye
gerek kalmayacaktir ¢ilinki
yikilmas: gereken bir reaktor
olmayacaktir. Modiil émriinii
tamamladiginda iretici sirkete
yollanacak, iiretilirken oldugu
gibi yine seri imalat ilkeleriyle
imha edilecektir. Yani yatirim-
ct bu konuda da sorumluluk
almak zorunda olmayacagi
i¢cin KMR yatirimi daha cazip
hale gelecektir.

Elbette KMRlerle ilgili baz1
sorunlar da var. Her ne kadar
tasarimlar1  yapilirken niik-
leer endiistrisinin bu giine
kadar edindigi tecriibeler bir
araya getirilmek istense de,
KMRlerin dezavantajlar1 da
vardir. Hentiz hicbir KMR’nin
tiretilmemis olmasi beraberinde biiyiik
bilinmezler getirir. 2011’in Kasim ayimn-
da China Nuclear Corporation ve China
Guodian Corporation Cinin Zhang-
zhou kentinde tanitim amach bir KMR
santrali yapilacagini agikladi, ancak bu
KMRler i¢in daha bir ilk adim. Bu tiir
santrallerden edinilecek tecriibe ve ya-
tirmmlarin devamlilig1 saglanmadan seri
KMR iiretimi imkansiz.

KMRlerin kiiciik olmasinin bir de-
zavantaji da verimliligin diisme olasi-
higidir. Giivenlik gerekgeleri ve hacmin
limitli olmasindan dolay1 KMRlerin ya-
kit sicakligy, biiyiik reaktorlerinkinden
daha diisiik olacag i¢in verimlilik de bir
miktar diisecektir. Ayrica biyiikligiin
azalmas! yiizey alaninin hacme oranini
da artirir. Bu oranin artmasinin 1s1 kaybi
ve giivenlik agisindan ¢ok biiyiik fayda-
lar1 olsa da, verimlilige etkisi heniiz tam
olarak bilinmiyor.

KMRlerin karsilastig1 bagka bir so-
run da lisans alim1 ve personel gerek-
sinimidir. Ornegin ABD Niikleer Dii-
zenleme Kurumu (Nuclear Regulatory
Commission, NRC) her niukleer reaktor
i¢in ayr bir kontrol odas1 olmasini sart
kogar. Ortalama 1000 MW’lik bir niikle-
er reaktorde bir kontrol odasi varken, bu
kuralin KMRlere de uygulanmas: duru-
munda 1000 MW’lik bir KMR santralin-
del2 kontrol odasi olmasi gerekir. KMR
tasarimcilarina gore yalnizca bir kontrol
odasi yeterlidir, ¢iinkit KMRlerin isle-
timi ¢ok kolaydir ve tehlikeleri ¢ok dii-
stiktiir. Hatta bu tasarimcilar KMR sant-
rallerinin toplamda daha az personelle
de isletilebilecegini savunuyor, c¢linki
her ne kadar reaktor sayist ¢ok olsa da
tesisat, ekipman ve jeneratorler KMR
santrallerinde ¢ok daha az, bu da gorevli
ihtiyacini azaltiyor. Ancak ABDde lisans
ticretleri biiyiik santrallere gore ayar-
land1g igin, bityiik bir niikleer santralle
ayni kapasiteye ulasmak igin reaktor sa-
yisinin ¢ok oldugu KMR santrallerinde
lisans ticretleri de yaklasik 10 kat fazla-
dir. ABDde KMRlerin iiretimi Niikleer
Diizenleme Kurumu reaktdr ilkelerini
KMPR'lere uyarlayincaya kadar askidadir.

Giiniimiizde tasarimda son agama-
lara ulagmis 17 farklh KMR tasarimi
vardir. ABD, Cin, Rusya, Giiney Kore
ve Giiney Afrikada yapilan bu tasarim-
lar birbirlerinden hayli farkli olsalar da,
hepsini KMR baglig1 altinda toplamak
miimkiindiir. Gelecekte ne kadar kulla-
nilacaklarini bilmek miimkiin olmasa
da, KMRler enerji sektoriinde cazip bir
segenek olarak degerlendiriliyor.

Kaynaklar
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Abdusraliman Coskun

Yeme
Bozukluklarinda
Molekuler
Mekanizmalar

Ortacag Avrupa'sinda, yemek yemeyi reddeden ve evlenmeyen kadinlar neredeyse azize gibi karsilanirdi.

Aksine, fazla yemek yiyen ve yediklerini ¢ikarip tekrar yemege devam edenler ise zevk diigkiinii

kisiler olarak bilinirdi. Oysa giiniimiizde bu tiir davraniglar cok onemli hastaliklarin belirtileri olarak kabul ediliyor,
anoreksia ve bulimia nervoza. Tipki astim, seker hastaligi, hipertansiyon gibi yeme bozukluklan da kronik

birer hastalik. Beyindeki dstrojen ve serotonin gibi bazi molekiillerin islevsel bozukluklan da

nedenlerin baginda geliyor.



Bilim ve Teknik $ubat 2012

>>>

Yeme bozukluklari, temel olarak viicut agirligt
ile agir1 ilgilenme ve yeme davranislarinda ciddi de-
gisikliklerle seyreden hastaliklar1 kapsar. Anoreksia
nervoza ve bulimia nervoza bu alanda en iyi bilinen
ornekler.

Anoreksia Nervoza

Anoreksia nervoza ¢ogunlukla geng yasta gorii-
len, kisinin ¢ok az yemek yedigi, asir1 zayiflikla ka-
rakterize ve kilo alma korkusunun hékim oldugu
bir hastaliktir. Tarihsel kayitlar incelendiginde Antik
Yunan déneminden beri yemek yemegi reddeden
ve agir1 zayiflik gosteren ozellikle kadinlarla ilgili
¢ok sayida kayit var. O donemlerde boyle davranan
kisilerin, 6zellikle kadinlarin, hasta degil birer azize
oldugu diistiniilityordu. Ciinkii bu hastalar yemek
yemegi reddettikleri gibi evlenmeyi de reddede-
rek adeta diinyadan ellerini eteklerini ¢ekiyorlardi.
Hastalarin evlenmek istememesi ve ¢ok az yemek
yemesi dinsel olgunluk olarak degerlendiriliyordu.
Azize Theressa ve Azize Catherine bunlardan sadece
ikisi. Hastalarin takdir gérmesi diger kadnlarin da
benzer davranislar gostermesini 4deta tegvik ediyor-
du. Ronesans ile birlikte bu hastalarin sayisinda bir
artig oldugu biliniyor. Ancak bunun gercek bir artis
olmadigy, tutulan kayitlarm daha diizenli olmasin-
dan kaynaklandig: diistiniiliiyor. Yemek yememenin
aslinda bir hastalik oldugu ilk kez 1689 yilinda Ingi-
liz hekim Richard Morton tarafindan illeri stiriildii.
Ancak anoreksia nervozanin hastalik olarak kabul
edilmesi kolay olmadi ve 19. ylizyilin ikinci yarisina
kadar tartisma konusu olmaya devam etti. 1873 y1-
linda yine bir Ingiliz hekim Sir William Gull hastali-
g adini koydu, tanisi ve tedavisi ile ilgili 6nemli bil-
giler verdi. 20. yiizyilin ikinci yarisina kadar hastalik
ne yazik ki yeterince ilgi gormedi. 1978 yilinda Hilde
Bruch tarafindan yazilan “Golden Cage: The Enigma
of Anorexia Nervosa” isimli kitap genis kitlelerin ilgi-
sini yeniden konuya yoneltmeyi bagarda.

Anoreksia nervoza ruhsal bozukluklar i¢inde
ne yazik ki en 6liimcil olandir. Tanisinda ve teda-
visinde ciddi sorunlar yasaniyor ve hastalarn %
6-20 gibi bityiik bir kismu ya intihar ya da beslenme
yetersizligi nedeniyle yagsamini kaybediyor. Yapilan
calismalar daha ¢ok 13-17 yas arasi ergenlik done-
mindeki bireylerde yaygin olan anoreksia nervoza-
nin son yillarda giderek daha diisiik yas gruplarin-
da da goriildiigiinii gosteriyor. Ancak hastalik her
yasta, cinsiyette, irkta ve cografi bolgede goriilebili-
yor. Yeme bozuklugu 4deta kadinlara 6zgii bir has-
talik gibidir. Kadinlarda goriilme orani erkeklere
gore 10 kat fazladr.

Hastaligin goriilme orani, 6nceki yiizyillara gore
giiniimiizde daha fazla. Kuskusuz kayitlarin daha
diizenli tutulmas: da sayinin fazla gériilmesine ne-
den olabilir. Ancak gliniimiiz yagam bi¢imi de has-
talig1 ozellikle geng kizlarda ve belli yas gruplarinda
adeta tegvik ediyor. Kisinin bulundugu ortam, yagam
bigimi, yaptig1 is, sosyokiiltiirel etkenler de durumu
olumsuz yonde etkileyen faktérler. Medyanin ince
viicutlu ve zayif kadinlar1 6n planda tutmasi, zaten
yatkinlig1 olan bireyleri hastaligin kucagna itiyor.
Normal hatta diisiik kilolu olmalarina ragmen geng
kizlar daha zayif ve ince goriinmek i¢in sagliksiz bes-
lenme yontemlerini tercih ediyor. Diigiik kalori alimi
beyinde bazi merkezleri harekete gecirerek 6zellikle
genetik olarak yatkin olan bireylerde tetigi ¢ekiyor.

flging olan nokta hastalarin bilingli olarak yemek
yememesidir. Temel sorun istahsizliktan ziyade, kilo
alma korkusudur. Hastanin istahinin iyi oldugu do-
nemler olabilir, ancak kilo alma korkusu baskindir.
Hasta, olmasi gerekenden ¢ok daha diisiik kiloda
olmasina ragmen kendini sigman olarak goriir, za-
yif oldugunu bir tirlii algilayamaz, hatta bir deri
bir kemik kaldiginda bile. Béylece de bilingli olarak
yemek yemez ve zayif kalmay1 basarir. Genellikle 1
glinde gereksinim duyulan kalori ihtiyacinin ancak
1/3’t almir. Kadin hastalarda amenore denilen 4det
gormeme durumu baglar. Hastalar viicut kitle indek-
si dikkate alindiginda ok zayif olmalarina ragmen
hiperaktiftirler ve asir1 egzersiz yaparlar.

Anoreksia nevroza hastalarinda cinsel yonden de
onemli sorunlar goriilebilir. Hastalarda cinsel iliskiye,
gebe kalmaya ve cinsel kimlik kazanmaya karst agir1
bir korku ve direng goriiliir. Ergenlik donemine giren
bir gen¢ kiz viicudundaki cinsel gelismeyi ve kendi-
sine kimlik kazandiran goriintiiyli benimsemez, bu
duruma direng gosterir. Hastalarin gogu mitkemmeli-
yetci ve akademik basarisi yiiksek insanlardir. Cinsel-
likle ilgili tiim isteklerden kaginmaya ¢alisan bu has-
talar akademik bagarilar1 ile 6n plana gikmayz yegler.

Hastaligin kalitsal olduguna dair ¢ok giiglii kanitlar
var. Yapilan calismalarda kalitsal gecisin ok yiiksek
oldugu (% 50-80) gosterilmis. Hastaligin molekiiler
mekanizmasini aydinlatmak i¢in son 30 yilda 6nemli
caligmalar yapildi. Etken olabilecek gok sayida mole-
kiil belirlendi. Ostrojen, serotonin, noradrenalin, gre-
lin, kolesistokinin, leptin ve daha pek ¢ok molekiil bu
listenin tiyeleri. Bunlar ayni zamanda aglik, tokluk, is-
tah, viicudun yag miktari ve kilo alim gibi olaylar: dii-
zenleyen molekiiller. Anoreksia nervoza hastalarinda
tiim bu molekiiller etkileniyor, ancak 6zellikle &stro-
jen ve serotonin metabolizmasindaki degisiklikler ve
aralarindaki iliskinin bozulmasi 6n plana ¢ikiyor.
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Ostrojen

Kadinlarda cinsiyet 6zelliklerinin gelis-
mesini saglayan bir hormondur. Etkisini
hiicre iinde ve hiicre yiizeyinde bulunan
almaglarina baglanarak gosterir. Hasta-
ligin daha ¢ok gen¢ kizlarda goriilmesi
cinsiyet hormonlari, 6zellikle de strojen
metabolizmasi ile ilgili bir bozukluktan
kaynaklanabilecegi tezini giiclendirmistir.
Ostrojen, cinsiyet karakterlerinin olugma-
sinda gorev almakla birlikte ¢ok sayida
metabolik islev de tstlenir. Enerji meta-
bolizmasi, uyku diizeninin saglanmasi,
viicut sicakhigmin diizenlenmesi, stresle
bas edebilme gibi. Ostrojenin islevini dog-
ru yapmasl, besin alimi ve viicut kitlesinin
kontroliinde ¢ok 6nemli. Yapilan klinik
caligmalarda Ostrojen diizeyindeki ani
degisimlerin yeme aliskanhiginda da ani
degisimlere neden oldugu gosterilmistir.

Besin alimini diizenleyen hiicreler
ozellikle dstrojenden etkilenir. Ostrojen
almaglarinin uyarilmasi beynin hipotala-
mus denilen bolgesindeki yiizlerce genin
aktivitesinde degisime neden olur. Ostro-
jen tokluk hissi yaratan glikoz molekiil-
lerine ve diger molekiillere karst beynin
duyarliligini artirir.

Ostrojen ozellikle cilt alti yag doku-
sunun artmasinda 6nemli rol oynar. Yag
dokusu yaglarin depolandig1 sessiz bir
diinya degil, sanilanin aksine ¢ok farkli
hormonlar: sentezliyor ve beyinle siirek-
li iletisim halinde. Yag dokusunda leptin
ad1 verilen bir hormon sentezleniyor ve

60

bu hormon beynin besin alimini diizen-
leyen hipotalamus bolgesini etkileyerek
yag dokusu ile beyin arasindaki iletisimi
sagliyor. Dolagimdaki leptin diizeyi enerji
kaynaklarinin bir gostergesi gibi. Boylece
saglikl bireylerde beyin ne kadar yag do-
kusu oldugunu anliyor. Leptin, almagla-
rina baglaninca istahi uyaran molekiiller
baskilanirken, istah1 baskilayan hormon-
lar da uyariliyor. Ostrojen, leptin salgila-
yan yag dokusunu artirmakla birlikte be-
yinde hipotalamusun leptine duyarliligini
da artiriyor. Cesitli hastaliklarda leptinin
sagladigi iletisim bozulur. Anoreksia ner-
vozali hastalarda leptin diizeyinin ¢ok dii-
stik oldugu gosterilmistir. Hasta tedaviye
yanit verip kilo aldiginda leptin diizeyinde
de artig goriiliir.

Ergenlik doneminde artan Ostrojen
diizeyine beynin anormal bir tepki ver-
mesinin, anoreksia nervozanin gelisme-
sinde 6nemli rol aldig diistiniilityor. Yeme
bozuklugu ile 6strojen almaglarinin iligki-
si uzun zamandir dikkat geken, dnemli
bir konu. Anoreksia nervoza hastalarinda
Ostrojen almaglarinin baz tiplerinde bo-
zukluk oldugu gosterilmistir. Diger mo-
lekiiller gibi Gstrojenin de farkli almaglari
var. Bunlardan birindeki bir mutasyon
Ostrojenin islevlerini engellerken diger
almag tiplerinin daha aktif olmasinin da
yolunu agiyor. Dolayisiyla boyle bir den-
gesizligin yeme bozukluklarinin meydana
gelmesinde 6nemli bir rolii alabilir.

Hastaligin az da olsa erkeklerde de go-
riilmesi strojenin roliinii tekrar gézden
gecirmemizi gerektiriyor. Ancak Gstrojen
hormonunun erkeklerde de salgilandi-
gin1 unutmamak gerekir. Kadinlara goére
diizeyi diisiik olmakla birlikte, Gstrojen
hormonu erkek viicudunda énemli bi-
yokimyasal olaylar1 diizenliyor. Ostrojen
diizeyindeki degisimler, yatkin olan er-
keklerde anoreksia nervozanin gelisimini
tetikleyebilir. Dolayisiyla beynin dstrojene
yanitinin anormal olmasi erkeklerde bek-
lenmeyen bir olay degil. flging olan nokta
ise erkeklik hormonu olarak bilinen tes-
tosteron diizeyinin erkek anoreksia nev-
roza hastalarda diigiik olmasidir ve diisiik
diizey devam ettigi siirece hastanin tam
tedavi edildigi kabul edilmez.

Ostrojen anoreksia nervozanin ortaya
¢ikmasinda aslan payina sahip olsa da tek
bagina sorumlu tutulamaz. Ostrojen sero-
tonin iliskisi daha baskin gériinmektedir.
Ostrojenin serotoninin salimi, yikimi ve
almaglarina baglanmas: iizerinde diizen-
leyici rolil var.

Serotonin

Yeme bozukluklarinin molekiiler te-
melinde ortak payday1 olusturan en giiclii
adaylardan biri de serotonin. Serotoninin
motivasyon, istah, beslenme, viicut agir-
higimin diizenlenmesi, cinsellik ve uyku
tizerinde diizenleyici etkileri var. Kendi-
mizi iyi hissetmemizde rolii olan seroto-
nin, mutluluk hormonu olarak da bilini-
yor. Ancak serotonin bir hormon degil,
norotransmiterdir ve etkisini almaglar
yoluyla gosterir. Norotransmiterler beyin
hiicrelerinin birbirleriyle iletisim kurar-
ken kullandigr molekiillerdir. Serotonin
sadece beyinde salgilanan bir madde de-
gil, ozellikle midede, bagirsakta ve kan
pthtisinin olusumunda rol alan kan pul-
cuklari olarak bilinen hiicrelerde de (pla-
telet) sentezlenir. Yapilan ¢aligmalar sero-
toninin en az yedi farkli almaci oldugunu
gostermistir. Anoreksia nervozali hastala-
rin beyinlerinde serotoninin bazi almagla-
rinda azalma oldugu biliniyor. Serotonin
almaclarinin diizenlenmesinde dstrojenin
o6nemli iglevi var. Dolayisiyla dstrojen me-
tabolizmasindaki bir bozuklugun seroto-
ninin islevlerini olumsuz yonde etkileme-
si beklenen bir durum.

Grelin

Midede salgilanip beynin hipotala-
mus denilen bolgesinde etkisini goste-
rir. Grelin diizeyi aglik doneminde artar
beslenmeyle azalir. Anoreksia nervozada
grelin diizeyinde artis oldugu goriillmiis-
tir. Ancak bu artisin farkh oldugu dii-
siniilmektedir. Organizma besin alim1
gerceklesmediginde uyarici olarak grelin
salgilar, fakat grelin salgisi gerekli uyariy1
saglayamazsa salimi daha da artar. {lging
olan nokta, hastalara grelin takviyesi ya-
pildiginda istahlarinin daha kolay agildi-
g1 ve kilo almaya basladiklarinin goriil-
mesidir.
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AGRP

Bu ilging protein hipotalamusta sentez-
lenir. Yapisindaki degisimlerin anoreksia
nervozanin gelisimde 6nemli rolii oldugu
disiiniilmektedir. Gergekten de yapilan
caligmalarda AGRP ile anoreksia nervoza
arasinda bir ilisgki oldugu gosterilmistir.
AGRP istahi artirip kilo alimini saglar. Bu
protein beyinin hipotalamus denilen bol-
gesinin dstrojene yanit olusturmasini sag-
ladig1 gibi beslenmenin diizenlemesinde
de rol oynar.

Cinko

Cinko, insan viicudunda eser diizey-
de bulunan bir element. Kendisi kiigiik
ancak yaptiklar1 ¢ok biiyiik. Cinko ¢ok
onemli islevleri olan yiizlerce enzimin
(biyolojik katalizorler) temel bilegenidir.
Cinko olmadiginda bu enzimlerin etkin-
ligi kismen ya da tamamen yok olur. De-
ney hayvanlarinda yapilan galigmalarda
¢inko eksikliginin anoreksia nervozaya
neden oldugu gosterilmistir. Insanlarda
¢inko eksikliginin biiyime geriligine ve
istahta baskilanmaya neden oldugu bili-
niyor. Cinko eksikliginin pek ¢ok bulgu-
su, Ornegin gelisme geriligi, kilo kaybs,
depresyon ve amenore (kadinlarda adet
gormeme) anoreksia nervozal hastalarda
da goriilityor. Anoreksia nervoza hastala-
rinin gogunda da ginko eksikligi ve bagir-
saklarinda ¢inko emiliminde sorunlar var.
Tedavide ¢inko takviyesi yaninda ¢oklu
mineral, omega-3 yag asitleri ve vitamin
destegi hastalarda pozitif yondeki gelis-
meleri hizlandirryor.

Kuskusuz temeldeki etkenin bu denli
karmagik oldugu anoreksia nervozanin
tanusinda kullanilabilecek bir test olmasi
¢ok 6nemli. Bu amagla etkin kullanilabi-
lecek bir belirteg heniiz yok. Tani klinik
bulgulara dayanarak konuluyor. Ancak
test agamasinda olan bazi aday molekiiller
var. Yakin bir zamanda basit bir kan testi
ile anoreksia nervozanin tanisini koymak
siradan bir is olacak.

Bulimia Nervoza

Anoreksianin aksine bulimia nervo-
zada agir1 yeme soz konusu. Ancak bu
durum siirekli gok yiyen ve sisman kalan
hastalardan farkli. Hastalarda donem do-
nem agir1 yemek yeme ve kilo alma duru-
mu hakimdir. Bu dénemlerde hasta agir1
yeme tutkusunu durduramaz. Ancak has-
ta inanilmaz bir ikilem i¢indedir. Bir yan-
dan yeme tutkusunu dizginlemeyip asir1
yemek yerken diger yandan da yediklerini
¢tkarmak igin tiirlii yollara bagvurur.

Antik ¢agda Roma, Misir, Grek ve hat-
ta Araplarda asir1 yemek yiyen ve daha
¢ok yemek i¢in yediklerini ¢ikarip tekrar
yemege devam eden kisilerle ilgili ¢cok
sayida 6ykii anlatilir. Ozellikle Romalila-
rin zevklerine ne denli diiskiin oldugunu
vurgulamak i¢in bu tiir dykiiler giinii-
miizde de anlatilmaktadir. Romalilar ye-
mek yemegi o kadar ¢ok seviyorlarmig
ki midelerini tika basa doldurduktan
sonra bazilar1 tekrar yemek i¢in kendi-
lerini kusturup yemege devam ediyor-
mus. Roma imparatorlarindan Vitellus ve
Claudiusun bulimik oldugu iddia edil-

mektedir. Claudius'un hi¢ durmadan, sii-
rekli yemek yedigi, sarap igtigi, Vitellusun
ise ayn1 gilin i¢inde kendini degisik ye-
meklere davet ettirdigi ve bu davetlerde
hatta yolculukta ve adak sunumlarinda
bile oburca yedigine dair kayitlar var.
Asir1 yemek yiyip daha sonra kendilerini
kusturan sadece Vitellus ve Claudius de-
¢il, benzer davranislari olan 6zellikle elit
kisilerle ilgili cok sayida kayit var.

Anoreksia nervozanin aksine bulimia
nervozanin hastalik olarak kabul edilmesi
ancak 20. yiizyilin son geyreginde gercek-
lesti. 1979 yilinda Ingiliz psikiyatrist Dr.
Gerald Russel ilk kez hastaligin tanimini
yapti. Yukarida bahsettigimiz vakalarin
gercekten bulimia nervoza oldugunu séy-
lemek gii¢ olsa da giiniimiiz hastalarina
benzerlikleri de az degil.

Yeme bozukluklarinin temelinde
etkisi olabilecegi diisiiniilen bazi hormonlar,
norotransmiterler ve diger molekiiller

Hormonlar ve Digerleri
Norotransmiterler

Ostrojen Beyinden kaynaklanan
norotropik faktor (BDNF)

Serotonin Glutamat almaci (NMDAr)
Leptin Agouti-iliskili protein (AGRP)

Alfa melanosit uyarici hormon
(alfa MSH)

Noropeptid Y

Kolesistokinin Opioidler ve almaglari

Dopamin Tiyamin

Noradrenalin Cinko

Grelin Omega-3 yag asitleri

Bulimia nervozali hastalar gereginden
fazla yemek yedikten sonra yediklerini bir
sekilde viicutlarindan atmak icin ugragir.
Bu amagla kendilerini kusturduklar1 gibi
agir1 egzersiz yaparak, miishil veya idrar
soktiiriicti gibi ilaglar kullanarak aldikla-
rin1 gikarmaya galigirlar.

Anoreksia ve bulimia nevroza iki
farkli hastalik olarak kabul edilse de ¢ok
sayida ortak yonleri vardir. Her iki has-
talik da geng kizlarda yaygindir. Yiiksek
diizeyde genetik gecis s6z konusudur.
Hemen hemen ayni molekiiller hastalik-
tan sorumlu tutulmaktadir. Her ikisinde
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Yeme Bozukluklarinda Molekiiler Mekanizmalar

Achik, Tokluk ve istah

Yasamin devami icin hicbir sey besin ka-
dar 6nemli degil, oksijen bile. Oksijensiz or-
tamda yasayan c¢ok sayida tek hiicreli canl
var, ancak hi¢ besin almadan yasamini stir-
diirdigu bilinen tek bir canli tiirti yok. Yasa-
min devami besin alimina bagl.

Aclik, tokluk, istah ve enerji metaboliz-
masi beyin-bagdirsak hattinda, yirmiden faz-
la hormonun ve diger molekiillerin katildi-
g1 kompleks bir sistem tarafindan diizenle-
nir. Beyinde hipotalamus denilen bolge be-
sin alimini diizenlemekten sorumlu. Ancak
hipotalamus tek basina calismiyor, mide ve
bagirsakla birlikte beyin sapi ve limbik sis-
tem gibi beynin farkli bolgeleriyle de si-
rekli iletisim halinde. Besin alimini diizenle-
yen merkezlerdeki hasarlar cok dnemli so-
runlari beraberinde getiriyor. Ornegin tok-
luk merkezinde hasar olan deney hayvan-
larinda asiri kilo alma gériliyor ve hayvan
bazen normal kilosunun dort katina bile ¢I-
kabiliyor.

de Ostrojen ve serotonin metabolizma-
larinda  bozukluklar vardir. Ornegin
anoreksia nervozada beyinde serotonin
molekiilintin bazi almaglarinda azalma
goriilirken, bulimia nervozada ayni tip
almaglarda artma gorilir.

Anoreksia ve bulimi nervozay: birbi-
rinden ayrrmak bazen zor olabilir. Ikisi
arasindaki en 6nemli fark anoreksia ner-
vozali hastalarin kilolar1 diisitk iken buli-
mia nervozali hastalarin ya normal kiloda
ya da normalden daha kilolu olmasidir.
Tanu bir psikiyatri uzmani tarafindan ko-
nulmahdir.

Otoreksia Nervoza

Anoreksia ve bulimia nervozanin ak-
sine otoreksia nervozada saglikli beslen-
me takintis1 6n plandadir. Hastalar zayif
gortinmek, tiiketilen yiyecek miktar1 ve
saglikli beslenme konusunda asir1 bir
ugras icine girer. Kuskusuz bunu saghkli
beslenme ile karigtirmamak lazim. Ancak
asir1 ugrag davranig bozukluguna dénii-
stip glinliik yasamu olumsuz etkileyebilir.
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Aclik ve tokluk dénemlerinde viicudun
hormonal diizeni farkl. Aclik dénemin-
de mideden grelin isimli hormon salgilanir
ve bu hormon hipotalamusta aclik merke-
zini uyarir. Ayrica hipotalamustan salgila-
nan noropeptid Y ve Agouti-iliskili prote-
in (AGRP) gibi faktorler besin alimini uyarir.
Pankreastan salgilanan glukagon kan seke-
rini ylikselterek belli bir diizeyde bulunma-
sini saglar.

Peki, besin alimi nasil durdurulur? Ye-
mek yemeye basladiktan bir siire sonra
tokluk hissi gelisir ve yemek yemeyi kese-
riz. Bunun nedeni besinle alinan maddele-
rin tamaminin kana karismasi degil, ¢linki
bu saatlerce siiren bir islem. O zaman ali-
nan besinlerin miktarini degerlendiren bir
veya birden ¢ok sistem olmasi gerekir. Be-
sin alimini durduran etkenlerin baginda mi-
dede dolgunluk hissi ve bazi hormonlardir.
Alinan besin miktari artinca mide ve oniki

Sonug olarak yeme bozukluklarinda ii¢
temel ayagin oldugunu soyleyebiliriz. Ge-
netik yatkinlik, beyindeki degisimler ve
metabolizmanmn buna cevabi. Olay basit
gibi goriinmekle birlikte altta yatan etken
detayli incelendiginde gercekten ¢ok kar-
masik. Hangi acidan bakilirsa bakilsin isin
ucu bir sekilde gelip 6strojen ve serotoni-
ne dayaniyor. Cok farkli noktalardaki bo-
zukluklar beynin 6strojene anormal yanit
vermesiyle sonuglanabiliyor.

parmak bagirsagi gerilerek beslenme mer-
kezine sinyal génderir ve tokluk hissi olus-
maya baslar. Ancak olay sadece mide ve
oniki parmak bagirsagindaki gerilmeyle si-
nirl degil. Alinan besinlerin tiirli de tokluk
hissini uyandirmada etkili. Ornegin besin-
lerin icindeki yaglar oniki parmak bagirsa-
gindan gecince kolesistokinin adi verilen
bir hormon salgilanir ve bu hormon bes-
lenme merkezi lizerinde glicli bir baskila-
yicl etki olusturarak besin alimini sinirlan-
dirmaya calisir.

Alinan besinler 6ncelikle organizmanin
gereksinimleri icin harcanir, fazlasi depola-
nir. Bu asamada pankreastan salgilanan in-
sltin hormonunun hakimiyeti s6z konusu.
Sanilanin aksine beyin depolanan besinlerin
miktarini da biliyor. Yag dokusunda tretilen
bazi hormonlar, 6rnegin leptin beyine “de-
polarin durumu” hakkinda bilgi verir. Beyin
duruma gore besin alimini tesvik eder ya da
azaltir. Tum bu sinyaller beyin tarafindan ko-
ordine edilir ve stire¢ beynin kontroltinde di-
ger organlar tarafindan isletilir.

Bu alanda yapilan molekiiler ¢aligma-
lar heniiz ¢ocukluk agamasinda. Ancak
yeme bozukluklarinm bir hastalik oldugu
ve bu hastaligin molekiiler diizeyde nasil
gelistigi konusunda her gegen giin yeni
bilgiler elde ediliyor. Bu bilgilerin olgun-
lagsmastyla kesin tedaviye giden kapinin da
acilacagindan kuskumuz yok.
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Regiilasyon, diizenleme ve dengeye (homeostazis)
getirme anlamina gelir. insan viicudunda kan basina,
viicut sicakligi, kan sekeri ve benzeri bircok faktor
hemen hemen hep sabit tutulur. Bu sabit tutma isi
cesitli negatif geri besleme mekanizmalari ile saglanir.
Negatif geri besleme mekanizmasinda, artarak

ya da azalarak sabitlikten sapan bir faktor, regiilator
(diizenleyici) bir sistemi etkinlegtirir ve artan faktor
azaltilarak normale dondiiriiliir. Benzer sekilde,
azalarak sapan bir faktor de artinlarak normale getirilir.
Diizenlenen biitiin faktorlerin aslinda bir iist bir de

alt normal sinir araligi vardir. Her faktoriin normal

sinir aralii farklidir. Ornegin bir faktoriin ortalama
degerinin % 40-50 kadar azalmas veya artmasi normal
kabul edilirken, bagka bir faktoriin normal degerinden
% 1'lik sapmasi bile hastalik olarak kabul edilebilir.

Bu aqidan bakildiginda viicut sicakligi belki de en dar
sinirlar icinde kontrol edilen, az miktarda bile
normalden sapmasina izin verilmeyen bir faktordiir.

egiilasyon, diizenleme ve dengeye (home-
R;)stazis) getirme anlamina gelir. Insan viicu-
unda kan basincy, viicut sicakligy, kan se-
keri ve benzeri bir¢ok faktér hemen hemen hep sa-
bit tutulur. Bu sabit tutma isi ¢esitli negatif geri bes-
leme mekanizmalari ile saglanir. Negatif geri besle-
me mekanizmasinda, artarak ya da azalarak sabit-
likten sapan bir faktor, regiilator (diizenleyici) bir
sistemi etkinlestirir ve artan faktor azaltilarak nor-
male dondirilir. Benzer sekilde, azalarak sapan
bir faktor de artirilarak normale getirilir.

Diizenlenen biitiin faktorlerin aslinda bir {ist bir
de alt normal sinir aralig1 vardir. Her faktoriin nor-
mal sinir arahigi farklidir. Ornegin bir faktoriin or-
talama degerinin % 40-50 kadar azalmasi veya art-
mast normal kabul edilirken, bagka bir faktoriin
normal degerinden % 1’lik sapmasi bile hastalik
olarak kabul edilebilir. Bu agidan bakildiginda vii-
cut sicakligy belki de en dar smirlar icinde kontrol
edilen, az miktarda bile normalden sapmasina izin
verilmeyen bir faktordiir.

Regiilator sistemler viicut sicakligi disindaki di-
ger faktorleri sadece ortalama normal degere getir-
meye calisir. Halbuki viicut sicakligi ok hassas bir
sekilde diizenlendigi ve ince ayar gerektirdigi icin
farkli bir diizenleme mekanizmasi daha devreye so-

kulur. Beyinde bulunan termostatin sicaklik ayar
noktas1 da artirilip azaltilabilir. Bu durum hicbir
faktoriin ayar mekanizmasinda yoktur. Digiiniin ki
evinizdeki kalorifer sistemini oda sicakligi 22 de-
rece olacak sekilde ayarladiniz. Sistem bu dereceye
ulagtiginda duruyor, bu derecenin altina diistigiin-
de ise calismaya bagliyor. Binanin digindaki sicaklik
asir1 azaldig1 durumlarda ise oda sicakliginin gegici
de olsa 22 derecenin altina inme riskine karsilik sis-
tem kendiliginden termostatin ayar noktasini yiik-
sege ayarlayarak oda sicakligini gok daha hassas bir
sekilde ayarlayabiliyor. Bunun tersine binanin di-
sindaki sicaklik artarsa da termostatin ayar nokta-
s1 azaltilip sistemin ¢aligmasi 6nceden engellenerek
hassas ve hizl1 bir kontrol saglanabiliyor. Iste bu re-
glilasyon sistemi insan viicudunda da ¢alisiyor.

Sabah uyaninca koltuk altindan 6lgiilen normal
viicut sicakligi 36,3 ile 37,1 °C arasinda degisir. Vii-
cut sicakligini ayarlayan merkez, beynimizdeki hi-
potalamustadir. Hipotalamustaki bu merkez bir
termostat gibi ¢alisir. Hipotalamik termostatin ayar
noktasi 37,1 °C dir. Viicudun i¢ sicakligi koltuk alt1
sicakligindan daha ytiksektir, beyin sicaklig1 da vii-
cudun i¢ sicakligr kabul edilir. Beyin sicaklig1 37,1
derecenin altina diiserse hipotalamustaki, 1s1 iireti-
mini saglayan ve ayni zamanda 1s1 kaybini engelle-
yen mekanizmalar devreye sokulur. Viicut sicaklig
bu derecenin iistiine ¢ikarsa, 1s1 iireten mekanizma-
larin durdurulup 1s1 kaybina yol agan mekanizma-
larin galistirilmas: saglanir.

Hipotalamik termostatin sicaklik
ayar noktasi nasil degistirilebilir?

Sicaklik ayar noktasi derimizin sicakligi ile arti-
rilip azaltilabilir. Yani sicaklik ayar noktasi sabit ol-
mayan, dinamik ve dig ortam sicakligina gore de-
gistirilebilir bir degerdir. Derimizden hipotalamusa
gelen sicaklikla ilgili bilgiler, buradaki sicaklik ayar
noktasini artirabilir veya azaltabilir.

Dis ortam soguklugu sebebiyle deri sicaklig
azaldiginda termostatin sicaklik ayar noktas: yiik-
seltilir. Bu durum, genellikle viicudun i¢ sicaklig
normal veya yiiksek oldugunda gerceklesir. Orne-
gin asir1 sicak bir ortamdan soguk havaya c¢iktig1-
mizda bu durum ortaya ¢ikar. Viicudun ig sicaklig
yiiksek oldugu i¢in, mantiken 1s1 kayb ile ilgili me-
kanizmalarin ¢alismaya baglamasi veya 1s1 iiretici
mekanizmalarin durdurulmasi beklenir. Fakat boy-
le olmaz. Deri sicaklig1 diisiik oldugu ve termostat
ayar1 da daha yiiksege ayarlandig: icin, bu meka-
nizmalar beklenenin tam aksi yonde ¢aligarak da-
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ha sonra azalma ihtimali olan viicut sicakligini 6n-
ceden ayarlar. Buna sicaklik regiilasyonunda 6nse-
zi fonksiyonu denir. Bu mekanizma olmasayd, de-
ri sicakligy diisiik olmasina ragmen viicut sicaklig
diistiriilmeye galigilirdl. Bu ise hem enerji (1s1) is-
rafina, hem de kisinin siiyiip hastalanmasina se-
bep olurdu.

Yukaridaki durumun tersi de s6z konusudur.
Deri sicaklig1 yitkseldiginde hipotalamik termosta-
tin sicaklik ayar noktasi diigiirtilir. Bu durum ge-
nellikle viicudun i¢ sicakligi normal veya disiik,
ancak deri sicaklig1 yiiksekken yani hava sicak ol-
dugunda gergeklesir. Mantiken viicudun i¢ sicaklig
disiik oldugu igin, 1s1 tiretici mekanizmalarin dev-
reye girmesi veya 1s1 azaltan mekanizmalarin dur-
durulmasi beklenir. Ancak deri sicaklig yiiksek ol-
dugundan ve termostatin ayar1 diisiige ayarlandi-
gindan, tam tersi mekanizmalar devreye girer. Ya-
ni 1s1 iireten mekanizmalar durdurulur ve 1s1 azal-
tict mekanizmalar daha 6nceden devreye sokulur.
Eger bu mekanizma olmasaydi, deri sicaklig: yiik-
sek olmasina ragmen, viicut sicakligi daha da arti-
rilmaya calisilirdi. Bu ise, 1s1 kaybini zorlastirarak
yiiksek ates ve sicak carpmast gibi durumlarin olus-
masina sebep olurdu.

Solda sicak ortamda sagda ise soguk ortamda
viicut sicakhiginin diizenlenisi goriliyor.

Sicakliklar renklerle kodlanmis:
kirmizi (37°C, normal viicut sicakhig),

yavruagai (37-36°C), agik pembe (36-32°C),

koyu pembe (32-28°C),

actk mavi (28-25°C), koyu mavi (25°Cnin alt)
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Is1 kaybi mekanizmalan

Viicut 1s1sinin kaybedilmesinde iki asama vardur:

1. Viicudun i¢ 1s1s1n1n deriye taginmast,

2. Deriden atmosfere 1s1 transferi

Viicudun i¢ 1s1s1n1 deriye tastyan en énemli me-
kanizma damar ¢apinin artirilmasidir, tip dilinde va-
zodilatasyon denir. Viicut sicaklig1 yiikseldiginde da-
marlar genisletilerek deriye 1s1 transferi sekiz kat ar-
tirilabilir. Is1 kaybini artirmak icin deri altinda ¢ok
ozel bir toplardamar (ven) ag1 vardir, bu toplarda-
marlarda bulunan kan miktarini artirmak gereklidir.
Deri alt1 toplardamar agina deriyi besleyen kilcal da-
marlardan siirekli kan akig1 vardir. Derinin beslen-
mesi ile ilgili bu siirekli kan akigindan bagka, viicu-
dun acik deri bolgelerinde ozellikle ellerde, ayaklar-
da, ytizde ve kulaklarda, kiigiik atardamarlardan ge-
lip kilcal damarlara ugramadan dogrudan bu top-
lardamar agma bir kan akist da vardir. Atardamar-
lardan toplardamarlara dogrudan kan ileten damar-
lar normalde deri disinda bulunmaz, ancak anor-
mal durumlarda olusabilirler ve buna arterio-venoz
(A-V) sant ad1 verilir. Bir baska deyisle viicudun di-
ger organlarindan farkl olarak kan atardamarlardan
dogrudan toplardamarlara akar. Viicut i¢ sicaklig
yiiksekse ve sogutulmas: gerekiyorsa, kalpten pom-
palanan kanin % 30’a yakin kismi deriye yonlendi-
rilebilir, oysa normalde deride kan akis: sifira yakin-
dir. Bu durumda viicudun ig 1s1s1 deriye kadar iletil-
mis olur. Bu son derece etkili bir sogutma mekaniz-
masidir. Eger hava soguksa ve tam tersine viicut i¢
sicakliginin korunmasi isteniyorsa o zaman deride-
ki A-V sant damarlar1 kapatilir, deriye kan akis1 ne-
redeyse sifira kadar azaltilir ve viicut sicakligi korun-
mus olur.

Deriden 1s1 kaybi mekanizmalar::

1. Ismim (radyasyon): Kizildtesi isinlarla kayip
demektir. Bu 1gmlar aslinda 1s1 tagiyan iginlardir.
Cevre sicakhigr diisiik oldugu zaman, 1smm gogu bu
mekanizmayla kaybedilir. Ancak ¢evre sicakligi daha
fazlaysa ayn1 mekanizma 1s1 kazandirir.

2. [letim (kondiiksiyon): Cisimlere ve havaya te-
mas ile viicuttan 1s1 kaybedilmesine kondiiksiyon,
isinan havanin viicut sathindan uzaklagtirilmasina
da konveksiyon denir. Vantilator ve riizgar konvek-
siyon ile 1s1 kaybina sebep olur. Cevre sicaklig1 daha
yliksek ise kondiiksiyon ile 1s1 kazanilir.

3. Buharlasma (evaporasyon): Terleme yoluyla
deriden ve mukozalardan (agiz ve solunum yollar1-
ni1 Orten tabakalar) dogrudan buharlagma ile 1s1 kay-
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b1 demektir. Kopekler ¢cok az terler, bu sebeple viicut-
larini dillerini disar1 ikarip sik soluyarak soguturlar.
Insanlar terleme haricinde deriden ve mukozalardan
glinde 450-600 ml su kaybeder. Bu su kaybini fark
edemeyiz. 1 ml su ile 0,58 kilokalori 1s1 kaybedilir.
Fark edilmeyen bu su kaybi artirilamadigindan, si-
cak havalarda ve yiiksek ates durumlarinda terleme
gok 6nemli bir 1s1 kayb1 yoludur. Hipotalamik ter-
mostat deney hayvanlarinda isitildiginda aninda ter-
leme baglar. Atmosfer sicakligi viicut sicakligindan
fazla oldugunda tam tersine radyasyon ve kondiik-
siyon ile 1s1 kazanilir. Bu durumda tek 1s1 kayb: yolu
terleme ve terin buharlagsmasidir. Dogustan ter bez-
leri olmayanlar, viicutlarini sogutamaz ve sicak ¢arp-
masindan 6lebilir.

Sicaklik artiria mekanizmalar

1. Damarlarin daralmasi: Sogukta damarlarimiz
daralir, boylece deriye 1s1 transferi ve dolasiyla deri-
den 181 kayb1 engellenir. Cok sogukta damarlar iyi-
ce buiztildigii i¢in deriye kan gelmez ve deri morar-
maya baglar.

2. Piloereksiyon: Derideki killarin diklesmesi de-
mektir. Bu islem deri ¢evresini tecrit eden bir hava
tabakasi (izolasyon) olusturur. Bu mekanizma ile de
1s1 kayb1 engellenir. Bu mekanizma kiirklii hayvanlar
icin cok 6nemlidir. Insanlarin kiirk giymesi 1s1 kaybi-
n1 hayvanlardaki kadar engellemez, ¢iinkii bagka bir
canliya ait cansiz kiirkiin killarin: diklestiremeyiz.

3. Titreme: Hipotalamusta bulunan titreme mer-
kezi kisinin iradesi diginda ¢aligir. Hipotalamik ter-
mostat deney hayvanlarinda sogutuldugunda titre-
me refleks olarak baglar. Titreme ve suurlu kas hare-
ketlerinin (yerimizde sigrama veya kogma hareketle-
ri) birlikteligi ile kaslarimizda iretilen 1s1 viicut si-
cakligimizi artirir.

4. Sempatik sinir sisteminin uyarilmasi: Viicut s1-
cakhigr azaldiginda sempatik sistem devreye girer,
adrenalin ve noradrenalin hormon salgisi artar. Bu
hormonlar viicuttaki kimyasal olaylar1 hizlandira-
rak metabolizma hizin1 ve dolayisiyla 1s1 {iretimini
artirir. Buna kimyasal termogenez (1s1 iiretimi) de-
nir. Yeni dogan bebeklerde sirtta, iki kiirek kemigi-
nin ortasinda bulunan kahverengi yag dokusu viicut
sicakliginin korunmasinda yani bebegin tigiimeme-
sinde 6nemli rol oynar. Normal dokulardaki kimya-
sal tepkimelerde biitiin enerji 1stya doniismez. Ancak
bebeklerdeki bu kahverengi yag dokusundaki kim-
yasal olaylarda a¢iga ¢ikan enerjinin 1stya déniigme
orani daha yiiksektir. Bir bebekte bu kahverengi yag
dokusu ne kadar fazla olursa bebek soguktan o kadar

iyi korunur. Bebeklerin tstudiiklerini fark etmedi-
gi ve giyinmeyi bilmedigi diistiniildigiinde, bu kah-
verengi yag dokusu onlar i¢in 6nemli bir avantajdir.

5. Tiroid hormon salgisi: Sogukta hem hipo-
talamustan hipofiz bezine giden hormon uyarila-
r1 hem de hipofiz bezinin tiroid bezini uyarict hor-
mon (TSH) salgs1 artirilir. TSH tiroid bezinden tiro-
id hormonlarinin (T3 ve T4) salgisini artirir. Bu hor-
monlar viicuttaki kimyasal olaylar1 artirir, yani me-
tabolizmay1 hizlandirir. Kutup bolgelerinde, yurdu-
muzda Erzurum gibi soguk yerlerde yasayanlarin ti-
roid bezleri daha fazla ¢alisir.

Yiiksek atesin faydasi var midir?

Ates mikrobik hastaliklarin ilerleyip viicudu ha-
rap etmesini engeller. Yiiksek ates bir¢ok mikro-
organizmay1 Oldiiriir, bircogunun ise ¢ogalmasini
durdurur. Yiiksek viicut sicakliginda bakterilerin
¢ogalmasini saglayan demir, ¢inko ve bakir mik-
tarlar1 azalir, hiicrenin sindirim organeli olan li-
zozomlar kolay yirtilir. Lizozomlardan agiga ¢ikan
pargalayici enzimler, virislerle istila edilmis hiic-
releri iglerindeki viriislerle birlikte oldarir. Yiik-
sek viicut sicaklig, bakterileri ve kanser hiicreleri-
ni oldiiren lenfositlerin de ¢ogalmasin saglar. Yiik-
sek sicaklig viriisleri 6ldiiren interferon {iretimi de
artar. Bu bilgiler 151¢1nda ates eger viicuda (bilhas-
sa beyne) zarar verecek kadar ytikseldiyse diisiiriil-
melidir. Aksi halde agir1 olmayan ates hemen diisii-
rilmemelidir. Kiigiik gocuklarda yiiksek ates, beyin
hasarina sebep olabilecegi icin atesin ozellikle dii-
stirtilmesi gerekir. Normal yetigkinlerin ateslenme-
si ise, viicudun mikroplarla savas verdigini gosterir.
Bu nedenle hemen ates diistiriicti kullanilmamali-
dir. Hastalara cok yiiksek olmadikga viicut sicakli-
gimnin artmasinin, mikroplarla veya hastalikla mii-
cadelede yardimec oldugu anlatilmalidir.

Kaynaklar
Guyton, A. C,, Hall, J. E., “Viicut Sicakligs, Sicakhigin

Diizenlenmesi ve Ates’, Tibbi Fizyoloji, 11. Basim, s.
889-901, 2006.

t

Prof. Dr. Senol Dane,
1986'da Ege Universitesi
Tip Fakiiltesinden

mezun oldu. Diyarbakir'da
ve Konya'da pratisyen hekim
olarak calisti. 1988 yilinda
Atatiirk Universitesi

Tip Fakiiltesi Fizyoloji
Anabilim Dal'nda asistan,
1991'de yardima doent,
1993'de dogent ve
1998de profesor oldu.
Halen Fatih Universitesi
Tip Fakiiltesinde

Dekan Yardimaisi ve
Fizyoloji Anabilim Dali
Bagkani olarak calisiyor.
Serebral lateralizasyon
konusunda 90 civarinda
uluslararasi calismasi var.

Vander, A., Sherman, J., Luciano, D., “Regulation of
total-body energy balance and temperature”, Human
Physiology, 8. Basim, s. 619, 2001.

67



Ozlem Ak Ikinci

Dr; Bilimsel Programlar Uzmant,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Son yillarda yapilan pek ¢ok calisma
koku duyumuzun giinliik hayatimizi
sasirtia olciide yonlendirdigini soyliiyor.
Giin icerisinde maruz kaldigimiz
kokular bazen ruh halimizi,
davraniglarimizi etkiliyor, bazen de
kararlanmizi degistirebiliyor.

Herhangi bir nedenle koku duyusunun
kaybi ya da bu yetenegin azalmasi ise
kisinin hayat standartini olumsuz yonde
onemli derecede etkiliyor.

Daha ¢ok eglenmemize, daha ¢ok
aligveris yapmamiza neden olabilen
koku duyusuna hi¢ sahip olmamak ise
goz ardi edilmeyecek, hatta acil

onlem ve tibbi yardim alinmasini
gerektirecek kadar onemli. ..



atrick Suskind’in Koku adli roma-
Pmndan sinemaya uyarlanan Koku:
Bir Katilin Hikayesi filminin kah-
ramani Jean-Baptiste Grenouille'yi ¢ok
uzaktaki kokular1 bile fark edebilen, ina-
nilmaz bir koku duyarhiligina sahip bir ka-
rakter olarak izlemistik beyaz perdede.
Grenouillenin hayatinin neredeyse tek
anlami olan koku duyusu aslinda hepimiz
i¢in vazgecilmez. Gorme ya da isitme du-
yumuz kadar 6nemsemedigimizden olsa
gerek burun ve koku duyusu en az ince-
lenmis ve anlagilmis duyu olarak biliniyor.
19. ytizyihn 6nemli anatomistlerinden
Pierre Paul Broca farkli hayvanlarin be-
yinlerinin koklamayla ilgili boliimlerini
kargilagtirdiktan sonra memelileri mak-
rosmatik ve mikrosmatik olarak iki gru-
ba ayirmus. Sekiz yiiz almaci sayesinde
¢ok iyi koku duyusuna sahip olan kopek

makrosmatik grupta siniflandirilirken in-
san 400 farkli almaciyla mikrosmatik gru-
ba déhil edimis. Farede 1200, bal arisinda
160, meyve sineginde ise 70 olan koku al-
maci sayisi tim canlilarda bityiik degisik-
lik gosteriyor. >>>

Hayvanlarda
Yasamsal Oneme Sahip

Hayvanlar diinyasinda yagamsal
6neme sahip koku duyusu beslenme,
tireme, bulunulan bolgeyi tanima ve
iletisim kurma gibi temel ihtiyagla-
rin karsilanmasinda yol gosterici rol
oynuyor. Yavrular dogduklar1 andan
itibaren annelerini kokularindan ta-
niyabiliyor. 24 saatten kisa bir stirede
anne de yavrularinin kokularmn: ayirt
edebiliyor. Insanlar igin de koku alma
sistemi aslinda en az hayvanlarin ya-
saminda oldugu kadar 6nem tastyor.
Koku alma mekanizmasi, farkli ko-
kular1 ayirt etme becerisi, koku hiic-
relerinin beyinle yaptig1 isbirligi, ma-
ruz kalinan kokuya gore degisen ruh
hali, karar mekanizmasinda kokula-
rin etkisi artik pek ¢ok aragtirmanin
baslica konularindan.

Genlerimizin % 3’iniin koku al-
mag hiicrelerinin zarlarinda bulunan
farkl almaglar1 kodladigini kesfeden
Richard Axel ve Linda B. Buck bu ke-
sifleriyle 2004 yilinda tip alaninda-
ki Nobel Odiilitniin sahibi olmuslar.
Axel ve Buck ¢aligmalarinin sonucun-
da 1000 genden olusan biiyiik bir gen
ailesi kesfetmisler. Ancak bu genle-
rin gogu ifade edilmediginden insan-
da sadece 400 koku almaci bulunuyor.
Ama bu 400 koku almaciyla bile on
binden fazla kokuyu tanima yetene-
gine sahip oldugumuz bir gercek. Oy-
le ki biri birinin enantiyomeri olan ya-
ni molekiiler yapisi digerinin ayna go-
riintiisii olan iki koku molekiiliiniin
kokularmi ayirt edebiliyoruz.
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Giizel Kokuyla Gelen
Mutluluk

Beyin koku merkezi, duygulari-
mizin, korkularimizin ve hafizami-
zin sistemi olarak da bilinen lim-
bik sistemle ¢ok yakindan iliski i¢in-
de. Bu nedenle olsa gerek, hos koku-
lar ruh halimizi etkiliyor, kendimizi
iyi hissettiriyor. Kisisel deneyimleri-
mizin sonucu degil, bilimsel aragtir-
malarin sonucu bu ciimleler. Koku-
lar ayn1 zamanda biligsel yetenekleri-
mizi de etkiliyor. Arastirmacilar ko-
kularin beynin duygularla ilgili bo-
limiint uyardigini, bu nedenle veri-
len kararlarin mantikli olmayip daha
duygusal oldugu sonucuna ulagmus.

Kokunun algilanmasi sadece tek
basina bir kokunun hissedilme-
si degil, ayn1 zamanda bu kokuyla
ilgili deneyim ve duygular1 da ice-
riyor. Kokular giiglii pek gok duy-
gusal tepkiyi cagristirtyor. Kokuya
kars: olusan tepkilerle ilgili yapilan
aragtirmalarda bir kokuyu begenip
begenmememizin temelinde yatan
seyin sadece duygularla iligkili ol-
dugu soyleniyor. Ciinkii koku al-
maglarinin hipokampiis, koku kor-
teksi ve talamus ile korku, kizginlik
gibi duygusal tepkileri kontrol eden
limbik sistemle dogrudan iligkili ol-
dugu biliniyor.

Kokusuz spreylerlerle yani pla-
sebo yontemiyle yapilan deneyler-
de daha giivenilir sonuglar da elde
edilmis. Bu ¢alismalarda goriilmiis
ki katimcilar aslinda higbir kokusu
olmayan spreye “gtizel koku” seklin-
de tepki gostermis ve kokunun gii-
zel oldugunu diisinmelerinin da-
ha neseli olmalarini sagladig goriil-
mils. Bagka bir calismada ise koku-
larin hosluk derecesine gére beynin
sag ve sol yarikiiresindeki koku kor-
tikal sinir hiicrelerinin etkinliklerin-
de farkhiliklar bulunmus. Bu calis-
malarda olumlu duygularin beynin
sol yarikiiresinde islendigi, olumsuz
duygularin ise sag yarikiiresinde is-
lendigi iddia ediliyor.
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Koklamak
Hayat Kurtariyor

Duyma ya da gérme kaybi s6z konusu
oldugunda insanlar korkung bir durum-
la kars1 karsiya kaldiklarini diistiniiyor.
Ama koku alma yeteneginin kayb1 s6z-
konusu oldugunda bazen bunun farkin-
da bile olmuyorlar ya da farkinda oluyor
ama 6nemsemiyorlar. Ustelik bu bozuk-
luga sahip pek ¢ok kisi tibbi yardim alma
ihtiyac1 bile hissetmiyor. Oysa koku al-
ma duyusunun azalmasi ya da tamamen
kaybolmasi bazi1 hastaliklarin ya da sag-
lik problemlerinin habercisi.

Her seyden 6nce koku duyumuz bir
erken uyari sistemi olarak gorev yapi-
yor. Gaz sizintisi, bozulmug bir yiye-
cek ya da yangin gibi tehlikeli durumla-
rin koklama yetenegimiz sayesinde far-
kina varryoruz. Kisi uyurken bile gorev
basinda olan koku duyusu duman koku-
su gibi tehlikeli durumlarda bizi uyarir-
ken, annemizin kahvalt1 i¢cin hazirladi-
&1 coreklerin kokusuyla sahane bir saba-
ha uyanmamizi da sagliyor. Siklikla go-
riilen koku alma bozukluklarindan “hi-
pozmi” koku alma yeteneginde azalma,
“anozmi” ise hi¢ koku alamama olarak
tanimlaniyor ve kisilerin hayat kalite-
sini olumsuz olarak etkileyen sorunlar
olarak karsimiza gikiyor. Genel olarak
hipozmi % 13-18 oraninda goriiliirken,
anozminin % 4-6 oraninda oldugu bili-
niyor. Bunlar insanlar yaslandik¢a daha
cok ortaya ¢ikiyor ve erkeklerde kadin-
lara oranla daha fazla goriiliiyor.

Dogada koku olusumuna neden olan on binlerce farkli mo-
lekiil var. Bu molekiillerin kimyasal yapisi koku olusumunda
hayli 6nemli. Cok sevdigimiz bir cigek veya parfiim kokusunun
molekiiler yapisiyla hoslanmadigimiz bir kokunun molekiiler
yapisi ayni degil. Cok hog kokan bir maddenin kimyasal yapisin-
da ufak bir degisiklik yapildiginda, artik koku olusturmayabile-
cedi gibi hos olmayan bir koku olusmasina da neden olabiliyor.

Maddelerin yaydigi kokunun burumuza ulasmasl, bu-
rundaki almaclar tarafindan algilanmasi ve kokuya zgii sin-
yallerin beyine iletilmesi koku mekanizmasinin genel cerce-
vesini olusturuyor. Burun boglugunun iist blimiinde yer alan
koku epitelinde koku molekillerine duyarli koku almag hiicre-
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Koku Duyusu
Kaybiyla Gelen Depresyon

Koku alma bozukluklarinin pek ¢ok ne-
deni olabiliyor. Ust solunum yolu enfeksi-
yonlari, bazi kimyasallara maruz kalma,
kafa travmasi, hormonal bozukluklar, dis
problemleri, baz1 antibiyotik ve antihista-
miniklerin kullanimi, yaglanma, parkin-
son ve alzheimer gibi sinir sistemini etki-
leyen hastaliklar bu nedenlerden bazilari.
Koku alma duyusu azaldiginda ya da ta-
mamen kayboldugunda kisinin beslenme
aliskanlig1 da degisiyor. Bazi kisiler ¢ok da-
ha az yemeye basliyor ve kilo kayb1 sézko-
nusu oluyor, bazi kisiler ise normalde yedi-
ginden daha fazla yiyor ve kilo aliyor. Yi-
yeceklerin tatsiz gelmesi, 6rnegin daha faz-
la tuz kullanimina neden oluyor ve sonug-
ta yiiksek tansiyon, bobrek hastaliklar1 gi-
bi bagka saglik sorunlar giindeme geliyor.
Isin bagka bir boyutu ise bu sorunu yasayan
kisilerin depresyona dogru hizli adimlarla
ilerlemesi. Ciinkii koku alma bozuklugu
olan kisilerin % 17 ile % 30 arasinda degi-
sen oranda, basta depresyon belirtilerinin
goriilmesi olmak iizere yasam kalitelerinde
onemli degisiklikler oldugu tespit edilmis.

Yas ilerliyor,
Koku Duyusu Azaliyor!

Koku duyusunun yaslanmayla azaldig:-
n1 goren bilim insanlar1 bu degisimin ne-
denlerini aragtiriyor. Ozellikle altmug yas
ve {istii kigilerde goriilen bu sorunun ne-
deninin, beyindeki koku soganinin biiyiik-

leri var. Bu hiicreler koku molekiilleri ile beyin arasinda ade-
ta bir veri isleme merkezi gibi calistyor. Her koku almag hiic-
resinin yiizeyindeki kila benzer gikintilar havayla temas halin-
de. Bu gikintilar sayesinde koku almac hiicrelerinin yiizey alani
artiyor ve hiicreler daha fazla sayida koku molekiiliiyle temas
ediyor (1-2). Koku olusumuna neden olan molekiillerin ken-

dilerine has almaglara baglanmasiyla hiicre icinde ¢ok sayida

biyokimyasal tepkime gerceklesiyor ve sonugta beyine iletil-
mek iizere bir uyar olusuyor (3). Daha sonra bu uyan beynin
on bdlimiindeki koku soganina iletiliyor (4). Koku soganin-
daislenen bilgiler daha sonra beynin koku korteksi, hipokam-
piis, amigdala ve talamusalti gibi bolgelere gdnderiliyor(5-6).

ligiiniin degismesiyle koku alma duyusu-
nun da degismesi olabilecegine dikkat ce-
kiyorlar. Cesitli nedenlerle koku alma du-
yusunu kaybetmis ya da dogustan koku al-
ma duyusuna sahip olmayan kisilerin ve
kontrol grubu olarak normal koku duyu-
suna sahip kisilerin katilimiyla bir aragtir-
ma gerceklestirilmis. Arastirmada, bu kisi-
lerin beyinleri 2003 ve 2004 yillar1 arasinda
ve bu tarihlerden 13 ve 19 ay sonra man-
yetik rezonans goriintiileme yontemiy-
le gériintiilenmis. Ayn1 zamanda burun-
lar1 nazal endoskopi ile incelenmis. Koku
islevleri ise koku algilama esigini, kokula-
r1 ayirt etme ve 6zel kokular1 taniyabilme
yeteneklerini 6l¢en 6zel bir kit kullanilarak
test edilmis. {lk degerlendirmede 20 hasta-
nin 7’sinde koku duyusunun hi¢ olmadig:
gorillmiig. On ¢ hastada ise koku duyu-
sunun azalmig oldugu tespit edilmis. Ikinci
degerlendirmede ise koku duyusu kaybol-
mus hasta sayisinin 6 oldugu, koku duyu-
su azalmus hasta sayisinin ise 14 olarak de-
gistigi gortilmis. Yani koku duyusunu kay-
betmis bir hastanin tam olarak olmasa da
koku alma yetenegini tekrar kazandig1 ve
koku duyusu azalmig gruba dahil oldugu
goriilmiig. Koku alma soganinin hacminin
artmasiyla koku alma islevinin de arttig1
goriilmiis. Ancak koku soganinin hacmi
ile 6zel kokulari birbirinden ayirt edebilme
ya da fark etme yetenegi arasinda bir iliski
bulunamamis. Koku soganinin yasam sii-
resince sahip oldugu esneklik 6zelligi saye-
sinde hacminde meydana gelebilecek degi-
simin koku esigindeki degisimle iliskili ol-
dugu tespit edilmis.
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Anilanimiz Kokularda mi Gizleniyor?

Duyduklanmizi ya da gordiklerimizi mi hatirlamak daha kolay,
yoksa bir kokuyu mu? Yapilan arastirmalara gére goze ve kulaga ge-
len uyanilar bazen ¢abuk unutulabiliyor, kanstinlabiliyor ya da bazi et-
kenler bu uyanlarin 6grenilmesini etkileyebiliyor. Oysa koku duyusu ve
hafiza birbirleriyle tahminimizden cok daha yakindan iliskili. Bir koku-
nun bir ani, bir yeri, bir kisiyi ya da bir olayr hatirlatmas da iste bu ya-
kin ilisiki sayesinde gerceklesiyor. Koku hafizasi denilen bu gizem, de-
neyimlerimizle ilgili aslinda. Anilar ve bu anilarla ilgili duygular koku-
larla harekete gegiyor ve daha sonra hatirlaniyor. Kokuya gosterilen
tepkinin dgrenilen bir tepki oldugu dilsiiniiliiyor. Ornegin bebeklerin
koklama yetenegi olmasina ragmen giizel kokuyla kétii kokuyu ayirt
edemeyisleri bu dgrenme siirecinin heniiz ¢ok basinda olmalanindan
kaynaklaniyor. Aslinda pek ok yeni kokuyu ¢ocuklugumuzda dgreni-
yoruz, bu nedenle olsa gerek cogunlukla kokular bizi cocuklugumuza
gotiirtiyor. Koku ve koku sogani beynin hafiza ve duygularla ilgili bd-
limdi olarak bilinen limbik sistemle yakindan iliskili. Kokunun yorum-
lanarak gegmisten bir aninin hatirlanmasi ise limbik sistem sayesin-
de gerceklegiyor.

Bilim insanlari kokunun 6nemli bir tedavi yontemi oldugunu da
kesfetmis. Olumsuz bir deneyim sirasinda ya da sonrasinda hissedilen
koku yasanan o deneyimle bagdastinliyor ve o koku“hog olmayan” bir
koku olarak hafizada yer ediyor. Ama bunun tersi de sozkonusu tabi-
i. Kokular olumlu deneyimlerle de iliskilendirilebilir. Tibbi tedavilerde,

dzellikle psikiyatride bu cok avantajli bir durum haline gelebiliyor. Or-

negin Birmingham Universitesinde yapilan calismalarda epilepsi has-

talaninda aromaterapi uygulamasinin etkileri gdzlenmis ve pek cok
hastada rahatlama saglayan kokular sayesinde ndbet sikiginin azal-
i1 goriilmils.

Alzheimer Hastalarinda ilk Kayip
Koku Duyusu

Hayvanlar iizerinde yapilan bagka bir arastirmada
ise Alzheimer hastali ile ilgili bir proteinin koku-
yu algilayan sinir hiicrelerini 6ldiirdiigii ortaya ¢ik-
mis. Bu kesfin Alzheimer hastalarinin neden hasta-
ligin baglangicinda koku duyusunu kaybettigi soru-
suna 151k tutacag diisiiniiliiyor. Alzheimer hastaligi-
nin sonucunda koku sisteminde meydana gelen de-
gisiklikler beynin diger bolgelerindeki degisiklikle-
re benziyor, ama koku sisteminde daha hizh gelisti-
gi diistiniilityor. Bir aragtirmada Alzheimer hastala-
rinin beyninde olusan ve hafiza kaybina neden olan
protein plakalarinin énciil bileseni olan amyloid beta
(AP) proteininin mutasyona ugratilmis formunun,
farelerde agir1 miktarda tiretilmesi saglanmis. Fare-
ler 3 aylik oldugunda beyinden 6nce koku soganin-
da AP proteinin biriktigi gozlenmis. Koku soganin-
da ve koku soganindan uyar1 alan koku korteksin-
de normal olmayan, asir1 sinirsel etkinlik gozlenmis.
Fareler 6 aylik oldugunda koku alma yeteneklerin-
de bozulma oldugu goriilmiis. On alt1 aylik oldukla-
rinda ise koku alma bozuklugunun devam ettigi hat-
ta ilerledigi ve AP seviyesinin arttify tespit edilmis.
AP proteinin koku davraniginda ve sinirsel aktivitede
bozulmaya neden olup olmadigini test etmek icin ise
aragtirmacilar AP plakalarimin par¢alanmasini sagla-
yacak bir ilag uygulamis. ilacin koku sistemindeki ve
beynin diger bolgelerindeki A plakalarinin % 50’si-
nin parcalanmasini sagladigi ve farelerin davranigsal
ve sinirsel koku iglevlerini tekrar kazandig1 gozlen-
mis. A plakakalari, koku duyusunun kayb: ve Alz-
heimer hastalig1 arasinda saptanan bu siku iligki, Alz-
heimer hastaliginin hentiz baslangi¢ evrelerinde tes-
his edilebilmesine, gene Alzheimer hastalarinda ko-
ku iglevinin tekrar kazanilmasinda potansiyel bir te-
davi gelistirilmesine ve hastaligin ilerlemesinin dur-
durulmasi ya da yavaslatilabilmesi i¢in yeni bir ilacin
kesfine 151k tutacagi umut ediliyor.
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Koku
Artik

Bir
Pazarlama
Stratejisi

Reklamalar da koku, hafiza ve
ruh hali arasindaki baglanti-
yi coktan kegfetmis ve reklam
araci olarak kullanmaya bas-
lamis. Pek cok sektorde miig-
terilerin karar vermesini ko-
laylastiracak, ruh hallerini et-
kileyebilecek her cesit dzel ko-
ku kullaniliyor. Oyle ki gelisti-
rilen ozel kokular markalarin,
logolarin dniine gegiyor.

Clinkii koku kisilerin davranis-
larni etkiliyor. Ornegin lavan-
ta kokusu restoranda gegirilen
zamani uzatiyor, harcanan pa-
rayl artiryor. Yapilan bagka bir
arastirmada ise eglence or-
tamlanina portakal kokusu,
deniz kokusu ve nane kokusu
sikildiginda ortamdaki kisile-
rin daha fazla eglendigi, daha
fazla dans ettigi ortaya gikmis.

Reveals a Reversible Cell-Autonomous Function”,

The Journal of Neuroscience, Cilt 31,

s. 13699-13704, 2011.

Haehner, A. A., Rodewald, A., Gerber, J. C., Hummel,
T, “Correlation of Olfactory Function With Changes
in the Volume of the Human Olfactory Bulb’, Archives
Otolaryngology-Head and Neck Surgery, Cilt 134,

s. 621-624, Haziran 2008.
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[slam Diinyasinda

Matematik

islam diinyasinda daha ilk dénemlerden itibaren yogun
ilgi gosterilen bir alan olan matematikte pek ¢ok basari el-
de edildigi bugiin artik ¢ok iyi biliniyor. 8. ve 14. ylizyillar
arasinda basta aritmetik olmak lizere geometri, cebir ve tri-
gonometri konularina 6nemli katkilari olan matematikgiler
yetisti. Islam diinyasinda énceki uygarliklardan devralinan
cebir ve geometriye iliskin problemlerin yetkinlestirilerek
¢oziimlenmeye calisilmasi kuskusuz matematik tarihine
buytk bir katki ve a¢ilim saglamistir. Bununla birlikte, bu
donemde gerceklesen asil devrimci gelisme Arap alfabesi-
nin harflerinden olusan harf rakam sistemi (ebced) yerine
konumsal bir sistem igerisinde tanimlanmis Hint rakamlari-
nin kullanilmaya baslanmasi ve sifirin kesfedilmesidir. Mis-
[iman matematikgilerin 8. ylizyilda tanistigi bu yeni hesap-
lama sisteminin kullanisliigr ve yalinhgr matematikte ger-
ceklestirilen buylk atilimin énemli nedenlerindendir. Harf

G BEQ R G E.S Il FRAH
Islam
Diinyasinda

Hint Rakamlari

VII

RAKAMLARIN EVRENSEL TARIHI
%

TUSITAE

rakam sisteminde sayilar sabit degerler alan harflerle gos-
teriliyordu ve sistem konumsal degildi. Boyle bir rakam sis-
temiile islem yapmak son derece gii¢ oldugundan, Hint ra-
kamlarinin Ustlnliga derhal fark edilmis ve yaygin bicim-
de kullanilmistir. Bu yeni hesaplama sistemi sonucunda ce-
bir islam diinyasinda bagimsiz bir disiplin kimligi kazan-
mistir. Dolayisiyla 8. ylizyil ile 14. yiizyillar arasinda yasamis
olan Harezmi, Cabir ibn Hayyan, Sabit ibn Kurra, Ebu Kamil
Saca, el-Keredi, el-Cevheri, ibn el-Heysem, Omer Hayyam
ve Nasir(iddin-i T(isi gibi matematikciler hem Islam diin-
yasinda matematigi gelistirmis hem de yazdiklari eserler-
le Batr'daki blyuk gelismelerin kaynagini olusturmuslardir.
Cebirdekine benzer bir gelisme geometri ve trigonomet-
ri alanlarinda da gerceklestirilmis, agi hesaplarinda kirisler
yerine sinlis ve kosinUs gibi trigonometrik fonksiyonlarin
kullaniimasi saglanmistir.

Matematik Calismalari

islam kiiltiir cevresinde matematik, baslangicta genel
olarak bilime ve bilimsel zihniyete karsi benimsenen olumlu
tutumun etkisiyle hizla gelisme gostermis ve giderek basta
fizik ve astronomi olmak tizere matematiksel bilimler deni-
len bilimlerin gelisiminde &nemli rol oynamistrr. islam diin-
yasinda bilimlerin dogusu ve gelisimi stirecinde, diger ye-
ni kurulan uygarliklarda oldugu gibi, dnceki kiiltlr mirasinin
devralinmasi ve 6ziimsenmesi siirecinin de aynen isledigi-
ni belirtmek gerekir. Dolayisiyla matematigin dogup gelis-
mesi de basta Grekler olmak lizere, Persler ve Suiryanilerden
alinan bilgilerin 6ziimsenmesiyle baglamistir. Dénemin en-
telektielleri bu kiiltlr cevrelerinde sadece matematigin oy-
nadigi etkin rolii fark etmekle kalmamis ayni zamanda her
tlrlu bilimsel etkinligin aslinda matematige dayandigi ve
matematik olmadan varligin bilgisini edinmenin olanakli ol-
madig diistincesinin de agikca ayirdina varmistir. Bu olaga-
niistu dustinceyi erken dénemde benimseyen ve bilim top-
luluklarina telkin eden ise biitiin zamanlarin en 6nemli kim-
yacisi Cabir ibn Hayyan'dir (722-808).

Cabir ibn Hayyan‘a gére, evren geometrik bir yapidadir
ve evrendeki varliklarin ileri dlizeydeki organizasyonunda
noktalar halindeki sayilar ¢izgiyi, cizgiler ylzeyi, ylizeyler
cisimleri olusturur. Dért unsur veya dort sivi (hilt) gibi nite-
likleri geometri araciligiyla ifade etmeyi deneyen Hayyan,
bu diistincesini Eukleides'in (MO 300’ler) Elementlerine da-
yandirmis ve Uizerine de bir serh yazmistir.
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Eukleides'in paralel postulasi
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Omer Hayyam dortgeni

Saccheri, besind postulanin diger postulalarla ve aksiyomlarla
bagdasmaz oldugunu gostermek amaciyla Omer Hayyam
dortgenini kullanir. Sekilde A ve B agilan dik, AD=BCfdir.
Eukleides'in ilk dort postulasi temelinde, ADC=BCD oldugunu
ispatlayan Saccheri, ADP ve BCP dik ticgenlerinin de esit oldugunu
gostermistir. Boylece ADP=BCP ve PD=PColur.

0 halde DPK ticgeninin kenarlan, karsilikl olarak, CPK iicgeninin
kenarlarina egittir. Sonug olarak da bu iki ti¢gen esittir.

Boylece ADC=ADP+PDC=BCP+PC(D=BCD olur.

Cve D'deki esit agilara b ve a dersek, su ii¢ olasilik soz konusudur:
(i) a+b=m, yani bu aglar dik agidir ya da

(if) a+b> m, yani bu agilar genis agidir ya da

(iii) a+b< m, yani bu agllar dar agidir.

Saccheri bu olasiliklara sirasiyla

dik a1, genis ac1 ve dar ag! hipotezleri adini verir.

Besinci Postula Uzerine
Yapilan Calismalar

islam diinyasindaki geometri calismala-
rnin odadini baslangicta Eukleides'in Ele-
mentlerinde yer alan problemler olusturu-
yordu. Bu evrede siklikla ele alinan konu ise
Eukleides'in “bir dogruya, disindaki bir nokta-
dan tek paralel dogru cizilebilir” seklinde dile
getirdigi besinci postula veya bilim tarihinde
daha yaygin bilinen adiyla paralel postulasi
olmustur. Bunun c¢esitli nedenleri bulunmak-
la birlikte muhtemelen en 6nemli olani aras-
tirmacilarin postulayi kanitlanmasi gerekme-
yecek kadar acik bir akil dogrusu olarak degil

de, kanitlanmasi gereken bir teorem olarak
goérmesidir. Bu baglamda Abbas ibn Said el-
Cevheri (9. yiizyil), Sabit ibn Kurra (6. 901) ve
ibn el-Heysem Eukleides'in besinci postulasi-
ni agiklamaya calisanlardan birkagidir.

Yeniden diizenleyerek veya yetkinlesti-
rerek daha anlasilir kilma calismalarinin ay-
rintisina burada girmeyecediz, ancak el-
Cevheri'nin, Sabit ibn Kurrdnin ve ibn el-
Heysem'in onerilerinin ¢ok sonralari Batil
matematikgiler tarafindan biyik dl¢iide be-
nimsenip kullanildigini séylemekte yarar var.
Bu konuda el-Cevheri“iki diiz ¢izgiyi herhangi
bir G¢linci ¢izgi kestiginde karsilikli acilar esit
ise, bu durumda dogrular birbirlerine paralel-
dir ve esit uzakliktadir” derken, ibn el-Heysem
postulayi “bir diiz ¢izgiye olan sabit uzakligin
cizgileri yine diiz cizgilerdir” biciminde ifade
etmistir. Bu ifade 18. yiizyilda Avrupali mate-
matikgilerin benimsedigi ¢6ztim sekli olmasi
bakimindan degerlidir.

Konuya yeni bir yaklasim denemesinde
bulunan Omer Hayyam'in (1048-1131) taban
acilan dik, kenarlan esit olan bir dértgende,
dortgenin geriye kalan iki acisi hakkinda li¢
hipotez ileri stirerek getirdigi yaklasim ise 18.
ylizyilda italyan matematikci Girolamo Sacc-
heri (1667-1733) tarafindan tekrarlanmistir.

Paralel postulasiyla ilgilenen bir diger bil-
gin de ayni zamanda miikemmel bir astro-
nom olan Nasirtddin-i Tasi'dir (6. 1274). El-
Cevheri ve Hayyam'a benzer sekilde hareket
eden Tasi, postulayi “eger bir diizlemde bulu-
nan iki diiz cizgi bir yonde birbirlerinden ay-
rilarak uzayacak olursa, kesismeden yonleri-
ne devam edemezler” diye ifade eder. Bitlin
bunlar sonucta paralel postulasinin digerle-

rinden bagimsiz oldugu gorisiine ve Eukle-
ides disi geometrilere gétiren yolu hazirla-
mistir. Bu matematik tarihi agisindan son de-
rece 6nemli bir gelismedir. Bununla birlikte
bu gelismelerin bir diger sonucundan da s6z
etmek gerekir: Yaklasik elli yillik bir zaman di-
liminde Eukleides'in Elementler’i tam anlamiy-
la 6zimsenmistir.

Cebirin Geometriye
Uygulanmasi

Geometridekine benzer bir gelisme de cebir
alaninda gerceklesmistir. ilk calismalardan bi-
ri Arkhimedes'in ifade ettigi, bir kiirenin bir
diizlem yoluyla iki kisma belirli bir orantiyla
nasil boélimlenecegi sorusuna yanit aranma-
sidir. 10. ylzyilin ilk yarisinda calismalar ya-
pan Ebu Cafer el-Hazin Ui¢lincli dereceden bir
denklemi ¢6zmeyi basardigi gibi, kiibik denk-
lemlerin koklerini bulmak icin koni kesitleri-
nin yeterli oldugunu aciklamistir. Benzer se-
kilde ibn el-Heysem de Arkhimedes'in yuka-
rida deginilen problemiyle ugrasmis ve prob-
lemi Gglincl dereceden bir denkleme indir-
geyerek koni kesitleri yardimiyla ¢cézmistir.

Alhazen Problemi

Eukleides geometrisinin klasik problemlerinden biri olan ve

Ibn el-Heysem tarafindan optikte yeniden ifade edilen problem,
kiiresel bir aynada bir isik 1sininin kaynaktan gézlemciye yansidigi
noktanin nasil bulunacagrylailgilidir ve 11. yiizylldan itibaren
Bati'da “Alhazen Problemi” olarak bilinmektedir. Ibn el-Heysem'e
gore, ayna yiizeyinde C noktasina esit uzaklikta gecen dogrularin
olusturdugu noktalan birlestiren bir gember cizildiginde,

eksene paralel giden ve bu ¢cemberin ¢evresinde son bulan iginlarin
hepsinin C noktasina yansidig goriilecektir. Ciinkii ayna
yiizeyindeki her noktanin konumu, eksen iizerinde yer alan
Cnoktasina gore, bitiin daire agisindan ayni bagintiy tasir.
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Cebirsel geometrinin kalburisti problemle-
rine olan ilgi bunlarla da sinirli kalmamis, yi-
ne ibn el-Heysem optik kitabinda kendisinin
gelistirdigi bir problemin ¢6zimind vermis-
tir. Bilim tarihine bilginin adinin Latince sdy-
lenisiyle Alhazen Problemi olarak gegen bu
problem, kiiresel bir aynaya belirli bir uzak-
likta bulunan bir nesnenin goriintistinin ay-
nadan godze yansitildiginda, yansima nokta-
sinin nasil bulunacagiyla ilgilidir. Problem el-
Heysem tarafindan geometrik olarak ele alin-
mis ve dordiinci dereceden bir denklemle
¢oztlmistar.

Omer Hayyam ise denklemleri 25 tipe
ayirmistir: Bir tanesi birinci dereceden (giz-
gisel), bes tanesi ikinci dereceden (kare), bes
tanesi lclncl dereceden (kiibik, ancak ka-
re seklide olanlara indirgenebilir), 14 tane-
si ise kibik tarzda denklemlerdir; koni ke-
sitleri yardimiyla cizilebilir ve ¢oziimlenebi-
lirler. Geometrik konstriksiyon yontemle-
rini iki durumda sayisal denklemlere uygu-
layan Hayyam'in ulastigi tek tek sonuglar-
dan daha 6nemlisi, bunlarin yontemsel ya-
nidir. Clinkld Hayyam ayni sistemi bircok ko-
ni kesiti icin kullanarak eski koni kesiti 6gre-
tisinin koordinat sistemini mustakil koni kesi-
tinden ayirmaktadir. Bu baglamda haksiz ye-
re Descartes’a (1596-1650) atfedilen dik agI-
It koordinat sisteminin avantajlarini fark eden
kisidir. Bunun anlami sudur: ilk defa cebir, ge-
ometriye uygulanmaktadir.
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Sabit Ibn Kurrd'nin Pythagoras teoremiyle ilgili agiklamasi
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Bu konuda calisan basarili bir diger bilgin
de Harran'da yasayan Sabit ibn Kurra'dir (826-
901). Yunanca ve Sirryanice bilen Kurra, Apol-
lonios, Arkhimedes, Eukleides ve Ptolemai-
os gibi Yunan bilginlerin 6nemli yapitlarini
Arapcaya cevirmis ve bazilarini yorumlamis-
tir (serh). Ptolemaios’'un Almagest'i icin yap-
t1g1 yorumda, siniis teoreminin tanimini ver-
mis ve bu teoremi astronomiye uygulamistir.

Sabit ibn Kurrd ayni zamanda cebiri ge-
ometriye basariyla uygulayarak x2+bx:c,
X =bx+c ve x +c=bx denklemleri icin daha
once Unli matematikci Harezmi'nin vermis
oldugu ¢oziimlerin kanitlarini Eukleides’in
Elementler'ine dayandirmis, yani Harezmi'nin
geometrik ¢cdzlimleri ile Eukleides’in teorem-
leri arasinda baglanti kurmustur. Sabit ibn
Kurrd'nin dikkat ceken diger bir yonui de, Cin-
lilerden sonra sihirli kareleri inceleyen ilk ma-
tematikgi olmasidir. Bir aginin tige boliinmesi
problemiyle de ugrasmis ve Pythagoras teo-
reminin genel bir kanitini yapmistir. Sabit ibn
Kurra trigonometri ile de ilgilenmis ve bugtiin
sinUs teoremi olarak adlandirilan kesenler te-
oremini gelistirmistir.

Sifirin Kegfi

Matematigin ilk eylemi sayi saymakir. in-
sanlarin varliklart daha ayrintili bilebilme-
si icin sayilan gosteren isaretlerin bulunma-
s uygarlik tarihinde 6nemli bir gelismedir.
Sayi sisteminin olusmaya baslamasi sayi bi-
liminin yani bugin aritmetik denilen disip-
linin dogusunu hazirladigi gibi dort islemin
yapilmasi, ticaretin gelismesi, ol¢me bilgi-
sinin dnemsenmesini de saglamistir. Cln-
kil insan dislncesini gorsel olarak betimle-
yip kalici hale getirme gereksiniminin tama-
men karsilanmasi ancak sayisal gosterimle
olanaklidir. Diger taraftan sayisal gosterim
essiz bir anlatim ve surekli bir iletisim araci-
dir, ¢clinkt dogrudan dogruya fikirler diinya-

sina girmeyi, dustinceyi kavramayi, disiin-
ceyle uzay ve zamanda yolculuk yapmayi sa-
yilar saglar. Dahasi, diislinceyi her an sakla-
yIp yeniden canlandirarak disipline sokar ve
duzenler. O ylizden hemen hemen biitiin uy-
garliklarda aritmetik zihnin egitim sanati ola-
rak gortlmustir. Modern insanin en glicli
disitinsel donanim araci da sayilardir. Ancak
insanlar uzun bir stire sayma gereksinimleri-
ni kendi alfabelerindeki harflerle karsilama-
ya calismistir. Bu durumun en gtizel 6rnegi
ebced hesabidir. Bu sistemde rakamlar, yazi
harfleriyle ifade edilmeye calisiyordu. Kus-
kusuz blyuk sayilar ifade etmek icin bir su-
ri harfi yan yana dizmek gerekiyordu. Bu si-
kintill durumun asiimasini Hintlilerin bugiin-
kii sayi sisteminin aslini olusturan, 1'den 9'a
kadar olan sayilari bulmasi sagladi. Bu uygar-
lik tarihi icin gercek bir gelisme oldu. Ancak
1'den 9’a kadar olan bu dizgeye Harezmi'nin
(780-850) 0" eklemesi tam anlamiyla bir dev-
rim oldu. Cunku sifirin olmadidi bir dizgede
ornegin 78 ile 708 sayilarini ayirt etmek ola-
nakh goziikmuyor. Sifiri rakam sistemine da-
hil eden Harezmi, onunla nasil hesap yapila-
cagini da agiklayan ilk bilim insanidir. Bilim
tarihindeki ¢ok 6zel bir anin ifadesi olan bu
durumu btin uygarliklara anlatan ve tani-
tan da Harezmi'dir. Sifirin insanhk kultiriine
katilmasinin yazinin icadindan ancak yakla-
sk 5000 yil sonraya rastladigina da ayrica dik-
kat etmek gerekir.
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sentetik mikroorganizmalari da bir hiicreliler, ipliksi algler ya da siya
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- Sislive nemli bir havadaﬂliendi agirliklarinin on kati kadar su depolayabilirler
ntez, su icerigi % 65-75 oldugunda baslar. Kuru iklimlerde fotose urur.
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1Gece yirticilari (Strigiformes) gece ya da alacakaranlikta
aktif olan baykus turleridir. Peceli baykus, kulakli orman baykusu,

\buhu, ishakkusu gece yirticilarina 6rnektir. Bu tiirlerin gece

iyi gormelerinin nedeni gézlerindeki cubuk hiicrelerin sik ve

fazla oIm}éler‘ Glnduz yirticilarindaysa koni hiicreler fazladir.

Goziin arka tarafindaki retinada 1s1ga duyarli hiicreler olan

cubuk ve koni hijcrelér bulunur. Cubuk hticreler

cok azisikta, koni hijc!relerse cok siddetli isikta is gordr.

Gece yirticilarinin gozleri buiytktiir, ancak baglarinin

on tarafinda oldugundan gérus agilari dardir.
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Genel olarak kiiglik kemiriciler,
kiclk bocekgillerle

beslenen gece yirticilar bu
canlilar buttin halinde yutar.
Bu canlilarin kil, kemik gibi
yapilarini sindiremez ve

bir stire sonra bunlari pelet
(mide topu) denilen

bir kiime halinde kusarlar.

Bu peletler bilim insanlari igin
baska bir aragtirma konusudur.
Peletleri inceleyen bir

bilim insani baykusun beslendigi
bir bolgedeki, gdzlenmesi ve
yakalanmasi zor olan kiiglik
memelilerin yasami

hakkinda bilgi edinebilir.

L3
Fotograf: Prof. Dr. Kazmﬁapau

Kaynaklar i

Ulkemizde, Dicle Universitesi
yerleskesi icinde yapilan bir
calismada 1 yillik bir donemde
her ay diizenli olarak kulakl
orman baykusu peletleri

(210 tane) toplanmis. 3-7 cm
uzunlugunda, 2-3 cm
genisliginde oval ve silindirik
yapidaki peletlerden 310 adet
av hayvani kalintisi elde edilmis
ve bunlarin % 95'inin kemirici
tlrd oldugu belirlenmis.
Avlarin arasinda kiicuik beyazdisli
bocekgilin kalintilarina
rastlanilmasi da diger bir ilging
sonug olmus, ¢linkili bu tir

o bolgede hi¢ gézlenmemis.
Bu da peletlerin kiiglik
memelilerin belirlenmesinde
onemli bir arac oldugunun
gostergesi.

Segkin, S., Coskun, Y., mmalian remains in the pellets of long-eared owls (Asio otus) in
Diyarbakur province’, Turkish Journal of Zoology, Cilt 30, Say1 3, s. 271-278, 2006.

.



Yeralt1 Golleri

Yagmur sulari yeryiiziine indikten sonra insan kaynakli
artiklarla, toprakla, hayvansal ve bitkisel kalintilarla etkilesir.
Sonra bliyiik gozenekli yapilar ve yariklar yoluyla

yeraltina dogru tasinir. Siiziilerek asagiya dogru inen suyun
icindeki kati maddelerin ve mikroorganizmalarin biyiik

bir kismi toprakta siiziiliir. Suyun karbondioksit miktari artar,
oksijen miktari azalir. Hareketine devam eden su gegirimsiz
bir tabakaya gelinceye kadar ilerler ve bu tabakaya

gelince birikmeye bagslar. Binlerce yil icinde iklime ve

kayag yapisina bagli olarak da ¢esitli oranlarda

birikerek yeralti gollerini olustururlar.




Kalkerli kayaclarin oldugu yerlerde cok fazla yeralti suyu b|r|keb|I|| -
Bu gibi yerlerde kalker tabakalar arasindaki catlaklar ve

bosluklarda biriken sular, tatlisu kaynagi potansiyeli de tasir.
Ulkemizde Akdeniz bélgesindeki karstik kayacl bélgelerde 6nemli
miktarda yeralti suyu oldugu biliniyor. Bu yeralti sularinin bir

b6limi dogrudan denize karigiyor. Hentiz buyikltgi ve yayilimi

tam belirlenmemis bu bosalimlarin geri kazanilmasi da diistintltiyor. "
Yapilan arastirmalar hentiz bunun ekonomik olmadigini, ama

ileride bu suyun ¢ok dnemli hale gelecegini gosteriyor.

Fotograflar: Ali Ethem Keskin

Yer: Insuyu Magarasi/Burdur Eyliil 2006
Kaynak N ‘

Bayar, C. S., Ozyurt, N. N., Hamarat, S., Basta
Tiirkiye Kiyilar: Tath Su Bosahmlannm Geri Ka
Patara-Tekirova Pilot Projesi, TUBITAK CAY




Turkiye Dogasi

Doga Tarihi

25 milyon yil once Kirikkalede

ct’

€

Simdiye kadar karada yagsamus en biiyiik memeli olarak bilinen boynuzsuz dev gergedanlar 25
milyon y1l 6nce Anadoluda hiikiim siirityordu. Boynuzsuz dev gergedanlarun uzunlugu 12 metre,
omuz yiikseklikleri 6 metre (basla birlikte 8 metre) idi. Agirliklar1 18-20 ton kadar olabiliyordu.
Boyunlar1 da uzun olan boynuzsuz dev gergedanlar agaglardaki yapraklar,

ince dallar ve meyveler ile besleniyordu.




Boynuzsuz dev gergedanlara ait fosil pargalari 2002 yilinda Kirikkalede F4 )
(Cankur1-Corum Havzast) bulundu. Oligosen Déneme (23,8 - 33,7 milyon yil
once) tarihlendirilen fosil parcalar1 o donemin paleocografyasi hakkinda ipuglar
da veriyor. Boynuzsuz dev gergedan fosilleriyle birlikte su kaplumbagalarina,
kiigiik gergedanlara, gift toynaklilara, timsahlara ait fosiller de bulundu.

Bu fosiller o dénemin sicak, nemli, tropik bir iklime sahip oldugunu gosteriyor.
Ayrica o donem Anadolunun adalar sistemi iginde oldugu ve memeli faunasinin
fakir oldugu diistiniilityordu. Ancak bulunan fosiller Anadolunun, Avrupa ile

Asya arasinda karasal bir baglanti sagladiginin isareti olarak yorumlaniyor.

tomePKarade‘ L., Sara S
Mammaha, Perissodactyla) from the Late- Oli tral
(Turkey)”, Zoological Journal of the Linnean Sbczety Cllt'l S, 51'—592, 008
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Stres ve Endise

Thinkstock

tres, glinimdizde tim insanlarin karsilas-
Stlgl bir sorun. Sagligimizi ve yasam kali-
temizi olumsuz yonde etkileyen, zamanimi-
zin en bulyuk dismanlarindan biri. Uzun su-
reli ve yogun yasanan stres kiside kaygiya ve
bunalima, yani depresyona yol acabilir. Latin-
ce “estrictia” sozcigiinden gelen “stres” fela-
ket, bela, dert, keder anlamlarini tasir. Bu kav-
ram 18. ve 19. ylzyillarda, zorluk veya baski-
nin etkisiyle bir nesnede veya kiside mey-
dana gelen bicimsel bozulmaya karsi geli-
sen diren¢ anlaminda kullaniimistir. 20. yiiz-
yilin ortalarinda stres “viicuda yiiklenen her-
hangi bir géreve karsi, viicudun tepkisi” ola-
rak tanimlanmistir. Diger bir deyisle stres, ki-
sinin uyum gerektiren yeni bir duruma veya
kendisini etkileyen cevresel bir uyarana kar-
si verdigi bir tepkidir. Stres tepkisinin ortaya
c¢ikmasina yol agan uyaranlara ise stres etke-
ni (stresor) denir. Herhangi bir uyaranin stre-
se yol agmasi icin, belli bir duyu organinin ali-
sik oldugu rahatlik esigini asip sistemin den-
gesini bozmasi gerekir.

84

Stres olugmasi icin ilk olarak, bir kisinin
hayatinda meydana gelen degisimlerin o ki-
siyi etkilemesi gerekir. Bir olayin kiside stres
yaratmasi olayin yapisina ve kisinin bu olay-
la bas etme giiciine baglidir. Algilama ve
dislinme yetenedi egonun kapsam alanina
girer. insan egosu, ic diirtilerle dis olaylar
arasindaki dengeyi kurar. Egosu saglikli cali-
san bir kiside, dig ve i¢ diinyalar arasinda bir
denge vardir. Eger ego bu dengeleme isle-
vini yerine getiremezse ve dengesizlik uzun
slirerse anksiyete yani endise olusur. Kisi
stresle karsilastiginda bir uyum sireci bas-
latir. Uyum siirecinin ilki “alarm asamasi“dir.
Bu asamada sempatik sinir sistemi aktif hale
gecer. Vicuttaki adrenalin ve steroid benze-
ri stres hormonlarinin salgilanmasina bagl
olarak kalp atimlari hizlanir, kan basinci yiik-
selir, solunum hizlanir, ellerde terleme ve agiz
kurulugu olur. Kisaca viicut alarm durumuna
gecer. Bu degisimler sonucunda kisi stresle
ylzlesmeye veya stresten kagmaya hazir hale
gelir. Uzun sireli stres sindirim sistemi, bdb-

rek Ustli bezler, kalp ve damar sistemi (ize-
rinde de olumsuz etkiler yaratir. ikinci asama
“direnme” (ya da uyum) evresidir. Strese giren
sistem, eski dengesine donmek icin miicade-
le etmeye baslar. Iste bu noktada sistem zor-
lanir. Zorlanma, dengeye dénme siirecinde
sistemin harcadigi enerjidir. Beyindeki sinir
hiicrelerinin (ndronlar) birbiriyle olusturdugu
baglantilarin yapisi ve sayisi, viicudun ihtiya-
cina gore degisebilir. Noroplastisite denilen
ve beynin kendini yeniden sekillendirdigi bu
mekanizma sayesinde, kisi dis veya i¢c uyaran-
lara karsi uyum saglar. Direnme asamasinda
stresle mucadele kazanilirsa kisi kaybettigi
enerjiyi tekrar kazanmaya baslar ve viicut-
taki strese bagh degisimler yok olur. Ancak
direnme asamasinda, stres kaynaginin yo-
gunlugunun artmasi ve uyum mekanizma-
larinin yetersiz kalmasi durumunda kisinin
gayreti kinhr ve umutsuzluk baslar. Tukenme
asamasi denilen bu evrede, kisinin psikolojik
durumunda olumsuz degisiklikler, endise ve
onemli davranis bozukluklar gortlebilir.
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Stresle Basa Ctkmak - Stres Yonetimi

Stresle basa ¢ikmak, yani stresin insan ru-
huna ve viicuduna verebilecegi zarari en aza
indirmek icin izlenmesi gereken stratejilere
stres yonetimi denir. Kisilerde stres yaratabi-
lecek cevre veya is kosullarinin degistirilme-
si 6rgitsel stratejilerdir. Orgiitsel stratejiler
arasinda is yeri kosullarinin iyilestirilmesi,
calisma sartlarinin  dizeltilmesi, cevrenin
glizellestirilmesi sayilabilir. Bunlar genellikle
bireyin kisisel cabasiyla degil, yonetsel du-
zenlemelerle yapilabilen degisikliklerdir. Bire-
yin kisisel olarak stresle miicadele etmesiyse
yasam tarzi ydnetimidir. Bu bireysel stratejide
ilk adim, kisinin mimkiinse icinde bulundu-
gu olumsuz durumu degistirmesidir. Sadece
bu adim sayesinde stres tamamen yok edile-
bilir. Kontrol edilemeyecek bir durumla kar-
silagildigindaysa, 6fkelenmek yerine durumu
kabul etmek ve ¢6zim bulmaya calismak
yani pozitif bir yaklasim benimsemek 6nemli
bir adimdir. Eger durumu degistiremiyor veya
kontrol edemiyorsak, saplantili olarak olayin
Uzerine gitmek yerine “bos vermek’, zihinsel
ve duygusal acidan rahatlamay saglayacak
etkili bir yoldur.

Yasam tarzini ve davranis bi¢imini degistir-
mek, stresle miicadelede hayli 6nemlidir. Bu
ayni zamanda, gelecekte stres olusturabilecek
unsurlarla karsilasmayi da engeller. Kisiler dav-
ranig 0zelliklerine gore kabaca A tipi ve B tipi
olmak tizere iki gruba ayrilir. Hizli konusmak,
acelecilik, sabirsizlik, karsisindakini dinleye-
memek, sirada beklemekten nefret etmek,
zamanin elverdiginden daha fazla etkinlik
yapmaya calismak, ayni anda bir ¢ok seyi yap-

n

ma gayretinde olmak, dostluk veya zevk verici
seyler icin cok az zaman ayirmak A tipi davra-
nis 6zellikleridir. Toplumsal 6rgltlenme icinde
A tipi kisiler daha fazla édillendirmekte, bu
nedenle bu tir davranis ozellikleri, 6zellikle
is hayatinda daha fazla benimsenmektedir.
B tipi davranis 6zelligi gosteren insanlar ge-
nellikle esnek, zamani sorun etmeyen, rahat,
sabirli kisilerdir. Hirsh degildirler, insanlarla ya-
risa girmez, kolay sinirlenmez ve asiri endise
duymazlar. Bu kisiler kendilerinden emindir,
konusmalar bile rahat ve sakindir. insan dav-
raniglari genellikle A ve B tipinin karmasi sek-
lindedir. Yani insanlar genellikle her iki grupta-
ki davranis ozelliklerinden bazilarini gosterir.
Burada 6nemli olan nokta, stresle basa ¢ikmak
icin B tipi davranis 6zelliklerinin 6n plana ¢ika-
rilmasi gerektiginin bilinmesidir.

Stresle miicadelede, disiince tarzimizi
degistirip hayata daha olumlu bakmanin yani
sira baska yardimci yollar da vardir. Diizenli fi-
ziksel aktivite kas gerginligini azaltarak kisinin
kendini daha enerjik ve iyi hissetmesini saglar.
Aileden ve arkadaslardan destek almak sorun-
larla bas etmede hayli 6nemlidir. Kisinin, gu-
ven duydugu ortamlarda kendini ifade etmesi
ve sorunlarini paylasmasi sikintilarini hafifletir.
Seyahat ve uzun tatiller viicudun dinlenmesi-
ni saglar, olumlu distinmeyi kolaylastirir. Kisi-
nin yeni beceriler gelistirmesi, ilgi alanlarina
yonelik hobiler bulmasi enerjisini olumlu yon-
de bosaltmasina yardimci olur ve stresi azaltir.
Strese yol acan unsurlarin tespit edilmesinde
ve bunlarla etkin miicadelede uzman yardimi
almak da 6nemli bir secenektir.
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Endige

Cok siddetli veya uzamis stresle miicade-
lece yetersiz kalmak endiseye yol acar. Endise
nedeni bilinmeyen korku olarak tanimlanir.
Korku, kisinin gtivenligini tehdit eden nesnel
bir tehlikeye karsi yasanan bir duygudur. Endi-
senin de temeli korku ve tedirginliktir. Ancak
burada farkli olan kisinin korkusunun kayna-
gini gosterememesidir. Kiside, kotl bir sey
olacak hissi ve bir sikinti vardir. Endise, belirli
bir dlizeye kadar olagan ve normal bir duygu
olarak kabul edilebilir. Belirli sinirlar icindeyse
kisiyi uyarir, korur ve zorluklar daha kolay at-
latmasina yardimci olur. Strese yol agan uyara-
nin siddetiyle uyumsuz olan ve kas gerginligi,
uykusuzluk gibi fiziksel sikintilarla birlikte g6-
riilen endise ise normal kabul edilmez. Kisinin
katlanma giiclinli asan, toplumsal uyumunu
ve mesleki basarisini diistiren, kisiyi bagimhilik
yapan maddelere 6rnegin alkole iten endise
“yaygin anksiyete bozuklugu” olarak tanimla-
nir. Hayat boyunca bir kiside bu tablonun gé-
rilme riski % 4-7 arasindadir. Konsantrasyon
bozuklugu, sorunlarin gercekgi olmayan sekil-
de degerlendirilmesi ve sorunlarla bas etme
stratejisinde yetersizlik, yaygin anksiyete bo-
zuklugunun 6nde gelen belirtileridir. Kisi her
an asin bir fiziksel uyariimighk durumundadir.
Asiri sinirlilik, uykusuzluk ve strekli yorgunluk
gozlenir. Bu belirtilerin 6 aydan fazla devam
etmesi endise tanisi koydurur ve artik tedavi
gerektigini gosterir. Tedavinin ilk basamadi
kisinin kafein, nikotin ve alkol gibi maddeleri
birakmasidir. Kisinin giinliik hayatini etkileyen
endise durumlarinda benzodiazepin grubu
ilaclar kullanihr.
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Stresin ve Endigenin
Beyin Uzerindeki Etkileri

Uzun sireli ve yogun yasanan stres, sadece
kisinin ruh sagligina zarar vermekle kalmayip
viicutta, 6zellikle beyin lizerinde olumsuz et-
kiler yaratir. Stres, beyinde haberlesmeyi ve
bilgi akisini saglayan iletici molekdlleri (n6-
rotransmitter) etkiler. Beyinde sinir iletimini
baskilayan GABA, viicudu uyarip performan-
sl artiran noradrenalin, histamin, glutamat
ve endiseyi azaltan serotonin, adenozin ve
opiatlar stresle dogrudan baglantili hormon-
lardir. Stres, bu hormonlarin diizeylerini veya
algilayicilanini  degistirerek etkisini  gosterir.
Hormonlarin etkisinin artmasi veya azalmasi,
kisinin strese karsi verdigi miicadeleyi dogru-
dan etkiler.

Stres ve endise durumlarinda beyindeki
GABA molekiliintin hayli etkili oldugu bilini-
yor. GABA, sinir hiicrelerinin gelen sinyallere
cevap verme glicinl azaltir. GABA algilayici-
lari (reseptorleri) baskilanirsa stres artar, uya-
rilirsa azalir. GABA algilayicilariyla baglantili
diger bir molekdl grubu benzodiazepinlerdir.
Ornegin diazepam iceren sakinlestirici ilaclar-
la beyindeki benzodiazepin algilayicilarinin
uyarilmasi, GABA'nin islevini etkileyerek rahat-
lama saglar. Uyarici bir hormon olan noradre-
nalinin dikkat, uyaniklik, 6grenme ve duygu-
sal tepkilerle baglantisi vardir. Noradrenalin
sistemi, viicudun tehdit edici uyarana cevabi
sirasinda olusan korku ve uyaniklikta dnemli
bir rol oynar. Beyinde noradrenalin salgilanan
bolge (Lokus seruleus) stres durumunda der-
hal uyarilir ve buna bagli olarak kisinin dikkati
artar, kisi daha aktif olur ve savunma konumu-
na geger. Ancak uzayan stres durumunda, bu
bolgenin asiri uyarilmasi giderek performansi
duslrdr, kisinin sorunlarla basa ¢tkma giiciint
azaltir ve panik ataga sebep olur. Serotonin
istah, hayat enerjisi, duygu durumu, uyku ve
dirtu kontroliinden sorumludur. Serotonin
algilayicilarinin baskilanmasi kiside mutsuz-
luga ve kaygiya yol acar. Stresle salgilanimi
artan bir hormon da dopamindir. Dopaminin
motivasyonu ve stresle basa ¢ikma gliclint
artirdigi duistintiliyor. Dopamin algilayicilarini
baskilayan ilaglar stresi ve kaygiy! da azaltiyor.
Adenozin sakinlestirici etkileri olan bir iletici
molekildir. Adenozin algilayicilarinin, kafe-
in molekulu gibi bir molekille baskilanmasi
durumunda kisi kolay uyarilabilir hale gelir
ve endisesi artar. Histamin kendi algilayicila-
rina baglanarak beyni uyaran bir hormondur.
Stres, beyinde histamin diizeyini artiran bir
unsurdur. Histaminin etkisini baskilayan anti-
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histaminik ilaglar kisiyi sakinlestirir ve endiseyi
azaltir. Beyinden salgilanan morfin benzeri
molekdllere opiat denir. Endorfin, enkefalin ve
dinorfinlerden olusan bu hormonlar endiseyi
azaltir ve kisiyi rahatlatir.

Stres durumunda glukokortikoid ve glu-
tamat duzeyleri yUkselir. Bu hormonlar, bey-
nin duygulardan sorumlu merkezi olarak
kabul edilen hipokampus Uzerinde etkilidir.
Glutamat stresle baglantili olan ve uyarici rol
oynayan bir hormondur. Hafiza kaydinda,
sartlanmis duygusal tepkilerin ve korku ceva-
binin edinilmesinde goérev alir. Bu hormonun
algilayicilarinin - baskilanmasi, korku tepkisi
edinilmesini engeller. Melanokortinler ola-
rak adlandirilan bir dizi hormonun da stresle
yakin iligkili oldugu g0sterilmistir. Yapilan
arastirmalarda, bu hormon grubundan olan
ACTH ve MC4R'nin arttigi durumlarda stres
davranislarinda da artis gézlenmistir. MC4R
baskilandiginda stres azalmakta ve buna bagl

viicutsal degisimler kaybolmaktadir. Hayvan
deneylerinde uzun sireli stresin, beyin hiic-
relerinde genetik degisikliklere sebep oldugu
gOsterilmistir. Stresin etkisiyle, hiicre bolin-
mesinde rol oynayan bir dizi genin (protoon-
kojen genler) DNA diziliminde degisim mey-
dana gelmektedir.
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Gokviizii IEERZEE

Bu Adlari
Kim Veriyor?

Gékcisimlerine verilen ilging adlarin kékeni-
ni hepimiz merak ederiz Gokcisimlerinin
bazisi adlarini mitolojik kahramanlardan, ba-
zisi da hayvan, esya ya da cevremizdeki cesitli
varliklardan alir. Adlarin bir kismi eski Yunanca,
Arapca, bazilari da Tiirkcedir. Hatta bir kismi ne
oldugu pek anlasiimayan harflerden ve rakam-
lardan olusur. Késemizde bu ay gokcisimlerine
verilen adlarin kékenine ve glincel adlandirma-
nin naslil yapildigina kisaca deginecegiz.

Gunimuzde bu adlandirmalarin resmiyet
kazanmasi icin Uluslararasi Astronomi Birligi'nin
onayini almasi gerekiyor. Ancak gegmiste yapil-
mig adlandirmalar genellikle aynen kullaniliyor.

Takimyildizlarla baglayalim. Takimyildizlara
verilen adlar genellikle Eski Yunanlar'in verdi-
gi adlardir. Bu takimyildizlarin adlar birtakim
canli varliklardan, giinliik hayatta kullanilan
arag ve gerecten ya da mitolojiden gelir. Eski
Yunanlar gliney yarikiireye gitmediklerinden
gliney gokkiredeki takimyildizlara buraya gi-
den ilk denizcilerce ad verilmis. Denizcilerden
ne beklenir? Elbette Pupa, Yelken, Karina, Pu-
sula, Altilik gibi adlar.

Yildizlarin parlak olanlarina verilen adlarsa
genellikle Arapga’dan gelmedir. Glinlimiize de-
gin hazirlanan cesitli yildiz kataloglarinda fark-
I adlandirmalara gidilmis. 1600’lerin baslarinda
Johann Bayer adli gokbilimci, hazirladigi Ura-
nometria adli yildiz atlasinda, yildizlar tanim-
lamak icin Yunan alfabesindeki harfleri yildizin
bulundugu takimyildizin basina getirmis. Orne-
gin Kugu (Cygnus) Takimyildizi'nin en parlak yil-
dizini Alfa (a) Kugdu, ikinci parlak yildizini Beta
(B) Kugu olarak adlandirmis. Yunan alfabesin-
deki 24 harfin bazi takimyildizlardaki tim par-
lak yildizlari adlandirmakta yetersiz kaldigi du-
rumlarda, birbirine yakin konumda yer alan yil-
dizlan adlandirirken, ayni harf yanina bir sayi
eklenerek kullanilmis. 7t, Orionis, 11, Orionis gibi.

1712 yilinda, Ingiliz gékbilimci John Falm-
steed, takimyildizlardaki yildizlarn batidan do-
guya dogru numaralandirdi. Bu yontem, hari-
ta Uizerinde bir yildizi bulurken buiyiik kolaylik
sagladi. Falmsteed katalogundan bir 6rnek ve-
recek olursak, 33 Orion, 32 Orion'un hemen do-
gusunda, 34 Orion'un hemen batisinda yer alir.
Falmsteed bu sekilde 2682 yildizi numaralan-
dirmis.
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Guintimiizdeki modern yildiz haritalarinda
yildizin adi yoksa Bayer harfi, o da yoksa Falm-
steed numarasi verilir.

Glnimuze kadar hazirlanmis cesitli kata-
loglar olmasina karsin, séniik yildizlar icin bu-
glin yaygin olarak kullanilan yildiz katalogu An-
nie J. Cannon’un 1911-1915 tarihleri arasinda
hazirladigi Henry Draper (HD) yildiz katalogu-
dur. Yildizlarin batidan doguya dogru siralandi-
g1 bu katalog, 225.000 yildiz iceriyor ve her biri-
nin tayf turd veriliyor.

Yildiz kiimeleri, bulutsular ve gokadalar gibi
derin gokyiizl cisimleri icin hazirlanmis bircok
katalog olmasina karsin, 6zellikle amator gokbi-
limciler tarafindan en ¢ok kullanilanlar Messier
Katalogu ve NGC'dir (New General Catalogue).

1700'li yillarda yasamis Fransiz gokbilim-
ci Charles Messier, bu cisimleri kuyrukluyildiz-
larla kangtirmamak icin bir katalog hazirlamis.
Messier Katalogu olarak bilinen bu katalog, 110
gokcisminden olusuyor. Bu katalogda, ¢cogun-
lugu kuzey yarikirede yer alan bulutsu, yildiz
kiimesi ve gokada gibi cesitli parlak gokcisim-
leri yer aliyor. Messier onlari kesif sirasina gore
numaralandirmis ve numaranin oniine bir “M”
harfi koymus. Ornegin Orion Bulutsusu Messier
Katalogu'nda M42 olarak adlandirilir. M42'nin
yani sira en (inlii Messier cisimleri arasinda, Ul-
ker Acik Yildiz Kiimesi (M45), Herkil Kiimesi
(M13), Andromeda Gokadasi (M31) var.

Messier, 15 kuyrukluyildiz kesfine imza atti.
Ancak bunlarin ¢ogu bugiin animsanmiyor.
Messier Katalogu, yaklasik iki ylizyil 6nce ha-
zirflanmis olmasina karsin, icerdigi gokcisimleri
amator (bazen de profesyonel) gokbilimcilerin
en ¢ok gozledigi gokcisimleri.

Danimarkali gokbilimci John Dreyer tara-
findan hazirlanan NGC (New General Catalo-
gue), sadece yildiz kiimeleri, bulutsular ve go-
kadalar icin hazirlanmis kataloglar arasinda,
Messier katalogundan ¢ok daha kapsamlidir.
Adinda “new” yani “yeni” sozcligl bulunma-
sina karsin, bu katalog 120 yil énce hazirlan-
mis. Baslangicta 7840 gokcismi iceren katalog,
daha sonra yine Dreyer tarafindan yeniden du-
zenlenerek Index Catalogues (IC) adini aldi. IC
ile 13.226 gokcismi kataloglandi. NGC katalo-
gu, glinimuzde de yeni diizenlemeleriyle kul-
laniliyor.

Yine amatdr gokbilimcilerin ilgi alanrina gi-
rebilen degisen yildizlarin, kiiciik gezegenlerin
(asteroitlerin), gezegenlerin ve uydularinin, 6te-
gezegenlerin, Ay'in ve diger gokcisimlerindeki
yuizey sekillerinin her birinin kendine 6zgi ad-
landirma yoéntemleri var. Bunlar bu sayida an-
lattigimiz takimyildiz, yildiz ve derin gokylzu
cisimlerinin adlandirma yontemlerine gore ¢ok
daha karmasik. Yerimiz kalmadigindan bu ad-
landirmalarin nasil yapildigini niimiizdeki sa-
yida ele alacagiz.

Tipik bir yildiz haritasinda parlak yildizlar adlanyla verilir. Daha soniik olanlar Bayer harfleriyle, Bayer harfine sahip olmayanlarsa Falmsteed
numaralanyla verilir. Haritada yine M42 ve M78 gibi Messier katalogundaki ve NGC 1981 gibi NGC katalogundaki cisimler isaretlenmis durumda.
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Subat’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir, ay boyunca giderek Giineg'e
yaklasacak. Bu sure icinde ufuktan
yuksekligi cok az olacagindan Subat'ta
gozlenemeyecek.

Veniis gokylziinde giderek Glines'ten
uzaklasmaya devam ediyor ve bu siralar
gece gokyliziinde Ay'dan sonraki en parlak
gokcismi. Venis, 10 Subat’ta Urands ile cok
yakin bir konumda olacagindan, diirbiinle
veya kiiclik bir teleskopla iki gezegen bir
arada gorilebilir. 25 Subat'ta Venis ile Ay
bati ufkunda yakin konumda olacak.

Mars ay boyunca tiim gece
gokyuziinde. Gezegenin parlakligi
yavasca artarak ay sonunda -1,0 kadir
olacak, boylece Mars gecenin en parlak
gokcisimleri arasinda yer alacak.
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25 Subat aksami bati-giineybati ufku

9 Subat

Mars ile Ay yakin
goriinimde

10 Subat

Veniis ile Uraniis ¢ok yakin
goriinimde

13 Subat

Satiirn ile Ay yakin
goriinimde

25 Subat

Veniis ile Ay yakin
goriinimde

Birkag aydir gecelerimizi siisleyen
Jupiter, geceyarisindan dnce batiyor. Yavas
yavas gozlem siiresi azalsa da Venis'ten
sonra gecenin en parlak gokcismi.

Parlakligi ay boyunca pek degismeyecek
olan Satiirn geceyarisina dogru doguyor ve
glindogumuna kadar Basak Takimyildiz’'nin
parlak tyesi Spika ile birlikte parhyor. 13

Subat'ta bu ikiliye Ay da katilacak.

Ay 7 Subat’ta dolunay, 14 Subat'ta
sondordiin, 21 Subat'ta yeniay hallerinde
olacak.
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Bi I i m Ta ri h | nden Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

Harezmi

Bilimsel bilginin yani bilimin en 6nemli 6zeligi evrensel bir bilgi olmasidir.
Bu, sadece bilimin Urettigi bilgilerin genel geger bir niteliginin olmasi de-
gil, ayni zamanda herkesin yararlanabilmesine acik olmasi anlamindadir.
Bu nedenle irk, milliyet, din ve cinsiyet gibi ayrimlan kabul etmez. Bu an-
lamda her uygarligin bilime katkisi vardir ve bilim bu katkilarla birikir ve
ilerler. Bu iki 6zellik bilimi diger bilgilerden ayirir. Cagimizda bilimin ulasti-
g1 dikkat cekici diizey de yine bilimin birikmeci ve ilerlemeci 6zelligi saye-
sinde mimkin olabilmistir. Bu anlamda verilecek en dogru karar bilimin
kazanimlarinda buttin uygarliklarin payr oldugudur. Greklerin kendilerin-

Kisa Yagam Oykiisii

Turk kaltdr dinyasinin seckin Uyelerinden biri olan Harezmi'nin
dogum ve 6lim tarihleri tam olarak bilinmiyor, ancak ¢esitli Orta Cag
tarih kaynaklarinda yer alan ifadelere dayanarak 780 yili civarinda dog-
dugu ve 850 yilinda 6ldiigu kabul ediliyor. Cebir biliminin kurucusu
olan Harezmi, ayni zamanda astronomi ve cografya alanlarinda da ca-
hsmis ve yaptigi katkilarla bu bilim dallarinin gelisiminde énemli rol
oynamistir. Hayati hakkindaki ¢ok sinirli bilgilere gore, halife el-Meman
déneminde simdilerin Bilimler Akademisi gérevini géren ve dénemin
bircok Gnlu bilgininin toplandigdi, zengin bir kitliphanesi ve gelismis
bir g6zlemevi de bulunan Bilgelik Evi'nin yoneticiligini yapmis ve saray
astronomu olarak ¢esitli gézlemler gerceklestirmistir.

90

den énceki uygarliklardan alarak gelistirdigi bilimsel miras, Orta Cag'da Is-
lam diinyasi tarafindan devralinarak Hint ve Cin kalturlerinin kazanimlari-
ni da icerecek sekilde gelistirilmistir. Orta Cag'da, 6zellikle 8.-11. yizyillar-
da cok biiyiik bir kiiltiirel yiikselis yasayan islam diinyas bilimde de sayi-
siz bliylik basari elde etmisti. O dénemlerde Misliman bilim insanlarinin
yaptigi arastirmalar ve kesifler diinya bilim mirasini ciddi sekilde zengin-
lestirmisti. Dlnya bilim mirasini o dénemde zenginlestiren bilim insanla-
r arasinda ¢ok sayida Tiirk bilgin de vardi. Bunlardan biri de matematikgi
kimligiyle 6ne cikan Ebd Muhammed ibn Musa el-Harezmi'dir.

Harezmi'nin Hive kentindeki aniti

Bilindigi Uzere, teleskopun gokyuzi goézlemlerinde kullanildig
doéneme kadar, temel amaci astronomi alaninda bilimsel arastirmalar
yapmak olan ve bu amacgla gereksinim duyulan arag ve gerecleri bulu-
nan gdzlemevleriyle ilk kez islam diinyasinda karsilasiliyor. Tarihte ilk
gozlemevini kuran Abbasi halifesi Meman'dur. Memin (dénemi 813-
833) biri Bagdat'ta Semmasiye, digeri ise Sam'da Kasiy(n Gozlemevi
olmak Uzere iki gézlemevi kurmustur. Mem@n'un Bagdat'ta kurdugu
Semmasiye Gézlemevi'nde, Yahya ibn Eba Mansar tarafindan 828 yi-
lind iki donence gozlemi yapilmistir. Bu gozlemlere matematikgi ve
astronom olarak Harezmi de katilmistir. Bir yil sonra, 829'da iki dénence
gozlemi daha yapilmis, bu gozlemlerden 828 yilinda yapilaninin kusur-
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Yaz Donencesi

Giiz Donencesi

Diinya'nin dort farkh goriiniisii
Solstis: Giindoniimil, bir yilda iki kez meydana gelir, Diinya'nin ekseni Giinese dogru veya Giineg'ten dteye dogru edilirse,

Giines'in dgle vakti en uzak Kuzey'de veya en uzak Giiney'de olmasina neden olur. Isim Latince “sol” (Giines) ve “sistere” (devinimsiz kalmak)
sozciiklerinden tiiretilmistir, ¢linkii glindoniimiinde Giineg'in Kuzey veya Giiney yéniindeki devinimi en azdir.

Kuzey Kutbunda

lu oldugu anlasilinca, sonuglar resmen geger-
siz sayllmistir. MemUn bundan sonra Sam'da
Kasiyln Gozlemevini mimkin olan en iyi
aletleri hazirlatarak kurdurmustur.

Daha sonraki ddnemde astronomi tarih-
cilerinin Harezmi'nin calismalarina degisik
acllardan basvurdugu g6z oniine alindigin-
da, onun cebir alanindaki tartismasiz yetke-
siyle yarisacak dl¢lide astronomi bilgisine de
sahip oldugunu séylemek dogru olur. Zaten
bdlgede yapilan kazilarda bulunan gozleme-
vi kalintilari da Tirkistan'in diger kiltir mer-
kezlerinde (6rnegin Fergana) oldugu gibi,
Harezm'de de astronomi calismalarinin ileri
bir dlizeyde oldugunu gosteriyor.

Bilimsel Calismalan

Harezmi'nin asil Gnid matematikle ilgili
cahsmalarindan gelir, 6zellikle cebir alanin-
da yaptigi calismalar bu bilim dalinin sonraki
gelisimini dogrudan belirleyen bir nitelik ta-
sir. Akademik bir disiplin olarak bilim tarihini
olusturan Unld bilim tarihgisi ve felsefecisi Ge-
orge Sarton (1884-1956) U ciltlik Bilim Tarihi-
ne Giris (1927-1947) adli eserinde 9. ylzyilin
birinci yarisini Harezmi Dénemi diye adlan-
dirarak Harezmi’'nin bu yoniine dikkat ¢ceker.

Harezmi'nin eserlerinin sayisi konusunda
bir uzlasma olmamakla birlikte asagidaki ca-
lismalarin ona ait oldugu kabul ediliyor:

Giin Dogarken

Giin Batarken Giiney Kutbunda

1. Cebir ve Mukdbele Hesabi Uzerine Ozet
Kitap (Kitab el-Muhtasar fi Hisab el-Cebr ve el-
Mukdabele)

2. Hint Hesabi Uzerine (Kitab el-Hisab el-
Hindi)

3. Yer'in Bicimi Uzerine (Kitabu Suret el-Ard)

4. Sindhind Zici (Zic el-Sindhind)

5. Usturlap Yapimi Uzerine (Kitab el-Amel
el-Usturlab)

6. Toplama ve Cikarma Uzerine (Kitab el-
Cem’ ve el-Tefrik)

Glnimize tam metin olarak ulasan bu
eserlerden Harezmfi'nin aritmetik, cebir, geo-
metri, astronomi ve cografya alanlarinda ca-
listigi anlasihyor.

Matematik Caligmalari

Harezmi'nin cebir konusundaki yapi-
t1 Kitab el-Muhtasar fi Hisdb el-Cebr ve el-
Mukabele (Cebir ve Mukabele Hesabi Uzerine
Ozet Kitap) adini tasir. Buradaki cebir sézcii-
gu, aslinda bir denklemdeki negatif terimin
esitligin 6bdr tarafina alinarak pozitif yapil-
masli islemini, mukabele sézctigli ise denk-
lemde bulunan ayni cins terimlerin sadeles-
tirilmesi islemini ifade ediyor. Harezmi bu
yapitinda, birinci ve ikinci dereceden denk-
lemlerin ¢ézimleri, binom carpimlari, cesitli
cebir problemleri ve miras hesabi gibi konu-
lari incelemistir. Denklemler ax* = bx, ax®> =,

ax® + bx = ¢, ax® + ¢ = bx, ax’ = bx + c tipleri
seklinde siniflandiriimis ve her birinin cebirsel
ve geometrik ¢oziimleri verilmistir.

Harezmi geometrik kanitlamalarla des-
teklenen, ozellikle ikinci derece denklemler
lizerinde durmus ve ¢oézlimleri icin kurallar
vermistir. Bilinmeyen nicelik “sey” veya “kok”
olarak adlandirilmistir. Buglin ax*+ bx + c=0
olarak ifade edilen bu tiir denklemlerin ¢6zu-
mund, o zamanlarda negatif nicelikler bilin-
medigi icin U¢ gruba toplamis ve her biri icin
kareye tamamlama islemine dayanan ayri bir
¢6zim yontemi Gnermistir.

Bu Ui¢ grup soyledir:

2
2
. (9) i
2

b 2
3. x =bx+c x= (—) +C+
! 2

2
1.X°+bx=c x= (g) +

2. x2+c=bx' X =

N T

N o

b/2
b/2

Birinci tip denklemin kareye tamamlama yoluyla ¢oziimii

Birinci tip denklemin ¢6ziim yontemi soy-
le ele alinabilir: Kenari x olan bir kare ¢izelim
ve karenin Ust sag kosesinde, her iki yone de
b/2 kadar bir uzunluk ekleyelim. Béylece sekil
X + b/2 olarak kareye tamamlanir.

Toplam alan

A

x*+bx=c'den
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ve

2] (3]

Jouradan da

elde edilir.

Kitapta cebir ve geometri arasinda kosut-
luk kurulmasinin ilk 6rneginin sergilenmis
olmasi matematik tarihi bakimindan énem-
lidir. S6z konusu kitap 12. yuzyilda Chesterh
Robert ve Cremonali Gerard tarafindan La-

tinceye cevrilmis ve kitabin adindaki “el-cebr”

kelimesi “algebra”ya donustiirilmis, Bati dil-
lerinde cebir kelimesini karsilamak icin kulla-
nilmaya baslanmistir.

Harezmi'nin diger calismasi Hint Hesabi
adindaki aritmetik kitabidir. Aritmetik kitabi-
nin Arapga ash kayiptir; bu nedenle bu yapit,
De Numero Indorum (Hint Rakamlari Hakkin-
da) adiyla Bathli Adelard (1080-1152) tarafin-
dan yapilan Latince tercimesiyle glinimize
kadar ulasabilmis ve taninabilmistir. Harezmi
bu yapitinda, on rakamli konumsal Hint ra-
kam sistemi ile hesaplama sistemini anlatmis,
Batill matematikgiler, Romalilardan bu yana
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yurirlikte bulunan harf rakam ve hesap sis-
temi yerine Hint rakam ve hesap sistemini
kullanmayi bu yapittan 6grenmistir. Kitabin
yazilma amaci da islam diinyasinda klasik d6-
nemde ve daha sonraki dénemlerde sik¢a s6z
konusu edilen hesaplamanin, yani giiniim{iz-
de aritmetik denilen dort islemin yapilisinin
Hint rakamlarinin yardimiyla kolayca 6grenil-
mesini saglamaktir.

Hesap anlamina gelen Latince “algorit-
mus” terimi de “el-Harezmi” adindan tiretil-
mistir. On rakamdan olusan rakam sistemi
ise, Harezmi tarafindan tanitildigi icin Arap
Rakamlari ve kdkeni Hindistan oldugu icin de
Hint-Arap Rakamlari adi ile taninmustir.

Harezmi'nin sifir rakaminin kullaniimasini
saglamasi da matematik tarihi agisindan ay-
rica degerli ve 6nemlidir. Sifirin kullanimini
acikladigi pasajda sunlar yer almaktadir:

“Cikarma isleminde hicbir sey kalmadi-
ginda, kiiclik bir yuvarlak yaz ki, boylece o
yer bos kalmamis olsun. Bu kicuk yuvarlak
bir konum isgal etmek zorundadir. Ciinki
aksi durumda daha az sayida konum kalir ve
0 zamanda ikinci konum hatali olarak birinci
konum olur”

Harezmi'nin “kiiclik yuvarlak” veya “daire”
olarak adlandirdigi isaret bu giin kullaniimak-
ta olan sifirdir. Kiicik yuvarlaga Araplar sifir
(bos) diyorlardi. Latinceye zephyrum olarak
cevrilen sdzciik, daha sonra italyanca zero
olarak kisaltildi.

Astronomi ve Cografya
Calismalan

Harezmi, daha ©Once Sanskritceden
Arapcaya cevrilmis olan Siddhanta adh zic'i
Ptolemaios’'un Almagestinden yararlanarak
diizeltmistir. Bu dizenlemenin dikkat ¢eken
yonu acilarin, trigonometrik fonksiyonlarla
ornegin sinlsle ifade edildigini gosteren bir-
takim tablolara yer verilmis olmasidir.
Bunlarin disinda Harezmi'nin biri usturla-
bin yapimini digeri ise kullanimini anlatan iki
yapiti daha vardir, fakat bunlar kayiptir.
Harezmi, Ptolemaios'un Cografya adl
yapitini da Kitab Suret el-Ard (Yer'in Bigimi
Hakkinda) adiyla Arapgaya cevirmis ve boy-
lece Grek donemi matematiksel cografya
bilgilerinin islam diinyasina girisinde énemli
bir rol oynamistir. Cografya kitabi tamamen
onemli yerlerin enlem ve boylamlarinin lis-
tesinden ibarettir ve sehirler, daglar, denizler,
akarsular, adalar vb. yerlerin koordinatlarini

bir tablo halinde verir. Bu tablolar incelen-
diginde, Harezmi'nin Ptolemaios gibi Yer'i
ekvatordan kuzeye dogru yedi iklime, yani
yedi enlem bélgesine ayirdigi ve enlemleri bu
esasa gore verdigi gorillr. Baska bir deyisle,
kitap o zamanin ¢agdas bilgisini veren yedi
iklimli Grek sistemine gore diizenlenmisti ve
islam diinyasinda gecerli olan baska bilgiler
de kitaba alinmisti. ilk béliim kentleri, ikinci
bolim daglari, Gglinct bolim denizleri, dor-
dinct bolim adalari, besinci bolim cesitli
cografi bolgelerin belli bash noktalarini, al-
tinci bélim akarsulari icerir. Harezmi'nin bu
kitabi daha sonraki calismalar icin bir temel
olusturmus ve cografya arastirmalarini tesvik
etmistir. Clinku Kitdb Suret el-Ard'dan 6nce
de bilinen yedi iklim sistemi, bundan sonra
bitin Musliman cografyacilar tarafindan
benimsenecek ve klasik donem yapitlari bu
sisteme gore diizenlenecektir.

Eserde her bir iklimin bolgesel haritalar
vardi. Fakat bugiin sadece dort harita bilin-
mektedir. Ozellikle de Nil'in kaynagini ve mec-
rasini gosteren haritada Nil'in Bati Afrika'dan
veya Cennet'ten dogmadiginin, bir golden
ciktiginin gosterilmesi dikkat cekicidir. Dikkat
ceken diger bir nokta da haritalar arasinda bir
Diinya haritasinin olmamasidir. Fakat enlem
ve boylam verileri boyle bir haritanin ¢izilebil-
mesi icin gerekli olan malzemeyi vermektedir.
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Yayin Dunyasi

Ilay Celik

Tozun Gizli Hayati
Evrenden Mutfak Tezgahina
Kuglk Seylerin Buytk Sonuclari
Hannah Holmes

Ceviri: Ebru Kilig

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
Kasim 2011

“... Elimi bilgisayar ekranina suirdiikten son-
ra, parmaklarimdaki girintili cikintil izlerin
Gzerinde kalan pinltil, kabarik tozu biyitec-
le inceliyordum. Dagilan bir diinyanin parga-
lari tek tek secilemeyecek kadar kiiglktu: Deri
dokilntdleri, kaya kirpintilari, agag kabugu, bi-
siklet boyasi, abajur lifleri, karinca bacaklari,
kazak yuna, tugla kinntilar, lastik parcaciklar,
hamburger yaniklari ve bakteriler. Diinya sui-
rekli bir ¢c6zinme hali icinde.”

Bu sozler aslinda bir kitabin konusu olarak
insanailk anda sira disi gelen, ancak cevremiz-
de en sik rastladigimiz varlik olan “toz"a dair
bir popler bilim kitabinin giris bolimiinden.
Cevirisi TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’ndan
gecen yilin Kasim ayinda yayimlanan Tozun
Gizli Hayati adli kitap, tozlarin yasamimizdaki
cogu zaman fark etmedigimiz yerini ve 6ne-
mini cok genis bir perspektifle anlatiyor.

Yazar Hannah Holmes astronomiden arke-
olojiye, insan sagligindan endistriye pek ¢ok
alanda tozun ve toz hakkinda bildiklerimizin
6nemini anlamamizi saglayan bilgiler sunu-
yor.

TOZUN GIZLI
HAYATI

Evrendan Mutfak Ting@wa
Rl Jeyierin By Semakn

HANNAH HOLMES

Usta bir popdiler bilim yazar olan Holmes
derinlemesine arastirdigi bu sira disi konu-
yu ilgi uyandiracak bir tslupla ve akici bir an-
latimla islemeyi basariyor. Tozun Gizli Hayati
pek cok iyi popliler bilim kitabinin yaptigi gibi
okurun gevresine olan bakisini degistirme po-
tansiyeli tasiyor. Kitapta tozun insan sagli-
g1 Uzerindeki etkilerinden yildizlarin ve geze-
genlerin olusumundaki roliine, tarim topragdi
olusumuna katkisindan iklim Gzerindeki etki-
lerine kadar, toza dair cogu yaygin olarak bi-
linmeyen pek cok ilgi ¢ekici olgu anlasilir bir
dille ve akici bir anlatimla sunuluyor.

yastaki okurlarimizin tam da bu yondeki ilgile-
rine hitap ediyor. Ge¢misi Arastirmak isimli ki-
tap gecmise dair arastirma yapan bilim insan-
larinin, ge¢misteki insanlarin yasamlari hak-
kindaki bilgilere nasil ulastigini rengarenk ci-
zimler ve fotograflar esliginde anlatiyor.

Kitapta arkeologlarin ne gibi isaretlerden
ve ipuclarindan yararlandigi, kazi yaparken
nelere dikkat ettigi, gomulu haldeki yapilarin
ve insan viicudu kalintilarinin sagladigi bilgi-
ler, sualtindaki arkeolojik arastirmalar, kalinti-
larin tarihlendirilmesi ve korunmasi gibi konu-
lardan bahsediliyor.

Hannah Holmes: 1963 dogumlu ABD'li Hannah Hol-
mes yazar, gazeteci ve makale yazari. Ayrica Dis-
covery Channeldaki Science Live programinda ve
Maine Things Considered adli radyo sovunda su-
nucu. Yazann Sierra, New York Times Magazine,
L.A.Times Magazine, Outside, Islands ve Escape gibi
dergilerde internet iizerinden yayimlanmig maka-
leleri var. Lisans egitimini 1988'de Giiney Maine
Universitesinde tamamlamis olan yazar esiyle bir-
likte Maine Portlandda yasiyor. Yazarin daha dnce
yayimlanmis diger kitaplan Quirk: Brain Science Ma-
kes Sense of Your Peculiar Personality, Random Ho-
use, 2011, The Well-dressed Ape: A Natural History
of Myself, Random House, 2008 ve Suburban Safari:
A Year on the Lawn, Bloomsbury Publishing, 2005.

Kitabin popdler bilim tutkunlarina tozun
gizemli diinyasinda keyifli bir yolculuk yasat-
masi dilegimizle...

Gegmisi Arastirmak

Lisa Jane Gillespie

Ceviri: Alp Akoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Ekim 2011

ocuklar cevreleri ve cevreleriyle olan ilis-

kileri Gizerine diisinmeye basladik¢a gec-
mise olan ilgileri ve meraklari da belirgin hale
gelir. Kendilerinden 6nce yasamis insanla-
rin nasil bir yasam stirdiiklerini merak etme-
ye baslarlar. Ayrica ge¢mise dair arastirma-
larin dolayli yaklasimi ¢ocuklar icin adeta bir
oyun gibidir. Sadece bazi buluntulardan yola
¢ikarak ge¢misteki insanlarin yasam bicimleri-
ni anlamaya calisan arkeologlarin yaptigi is bir
bakima bulmaca ¢6zmeye benzer. Cevirisi TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari'ndan gegen yilin
Ekim ayinda ¢ikan bir ilk okuma kitabi, kliglk

Lisa Jane Gillespie : Cocuk kitaplari yazar. Yayin-
lanmis eserlerinden bazilan: Motorbikes (Usborne,
2011), What's Science All About? (Kate Davies, Alex
Frith'le birlikte, Usborne 2010), What’s Chemistry
All About? (Alex Frith'le birlikte, Usborne 2010), flk
Okuma-Adaclar (TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
1n,2011).

Gecmigi
ragtirmak

k¢ Lisa Jane Gllasphe

-

-

-
-
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Zengin gorselligiyle kiictik okurlarr hemen
icine cekecek olan kitabin onlan daha ¢ok
okumaya tesvik etmesini, gegmise olan ilgile-
rini ve meraklarini gliclendirmesini diliyoruz.

“Eski nesneler neden topragin altinda kalir?

Onlari topraktan kim ¢ikarir?

Arkeologlar toprak altinda neler bulurlar?

Bu kitapta bu sorularin yanitlarinin yani
sira gomdill hazinelerle ilgili daha bagka bir-
cok bilgi sizi bekliyor.”
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Sifre
Yukarida sifrelenmis alti harflik sézcugu
bulunuz.

Sans Oyunu

Bir sans oyununda her hafta 1'den 20'ye
kadar sayilar arasindan 5 farkli sayi
cekilmektedir. Bu hafta cekilen sayilarin
en kiguk 3 tanesinin, bir 6nceki hafta
cekilen sayilarin en kiiclik 3 tanesi ile
ayni olma olasiligi nedir?

Cifte Hatali Saat

Kol saatinizin akrebi 1/3 oraninda

(% 33,33...) daha hizh calisirken yelkovani
1/3 oraninda daha yavas ¢alismaktadir.
12:00'da ayarladiginiz saatinizin

akrep ve yelkovani ilk olarak kag dakika
sonra Ust Uste gelir?

Kaplanan Kareler

Kenar uzunlugu 1 birim olan ¢ adet kare
kullanilarak kaplanabilecek en buyik kare
alani nedir? (Kareler Ust tiste konabilir.)
Dort kare ve sekiz kare i¢in ¢ozimler
asadida verilmistir.

N= Kullanilan birim kare sayisi
A= Kaplanabilecek en buyik karenin alani

N=4 icin A=4
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Renkli Tablo

3x3'liik karelerden olusan bir tablonun
her karesini turuncu, yesil ya da

mavi renklerden birine boyayacaksiniz.
Her renk en az bir kez kullanilacagina ve
komsu (yatay veya diisey) karelerde
ayni renk olamayacagina gore bu islem
kac farkl bicimde yapilabilir?

Ayni soru 2x2'lik bir tablo icin sorulsaydi
cevap 12 olacakti.

Dortlii Rakamlar

Farkli rakamlardan olusan bir sayinin
yanyana duran her dort rakami
incelendiginde ortadaki iki rakamin
carpiminin bu dort rakamin toplamindan
biytk oldugu goralar.

Bu 6zellige uyan en buiylk say1 nedir?

N=8 icin A=5,828

Soru isareti
Soru isaretinin yerine gelecek olan
saylyi bulunuz.

123 | 24 | 134
135235 | 12
25 | 345 | ?

Dort Diktortgen

iki adet dikdértgeni dilediginiz blyiikliikte
cizerek ve dilediginiz bigimde yerlestirerek
on bir adet dikddrtgenin sayilabildigi

bir sekil elde edebilirsiniz.

Dort adet dikdortgen cizerek en fazla
kag adet dikdortgenin sayilabildigi bir sekil
elde edilebilir?

Eskenar Dortgenler

Diizglin bir altigenin ve diizgln bir sekizgenin
eskenar dortgenlere bolinmis halleri
asagidadir. Bos olarak ¢izilmis diizgiin ongen
ve diizgiin onikigeni de eskenar dértgenlere
ayirniz.



Emrehan Halici

Gegen Sayinin Coziimleri

Parca Birlestir

Y

2
“YEABROILMUIMNUCKEAYGRTEIGR?”
diziliminde harfler birer atlayarak
yeniden yazildginda

“YARIMIN CEYREGE BOLUMU KACTIR?”
sorusu elde edilir.

(1/2)/(1/4) =2

Yiiz Sayi
1.000.000 (n. siradaki n sayinin toplami n3 oldugu icin)

Hangisi Farkhi?

C farkl.

A, B, D ve E birbirlerinden déndiirilerek

elde edilebiliyor.

C'yi elde etmek icin ise ters cevirmek gerekiyor.

Ucgenler

loe)
|

m

-
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Tablonun (g satirinda, ticgenlerin 3,4 ve 5 licgene
kag farkli bicimde boltinebilecedi yer aliyor.

P"[P
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Carpma @@@ BBE
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X @ x @
@EeE G800
Sozciik
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Soru isareti

Bir 6nceki satirdaki saat bilgisi ikiyle carpilyor.
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K;“[E FGGHGJQ ortalamalarina karsilik

VEZIR_ MNNOPRMN | gelen harfi yaz.

3AH 1DE Eger bugukluysa, bu iki harfi yaz.
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Hangisi Farkh?
Soldaki sekillerden
hangisi farklidir?
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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 Ttrk-
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 baghgin hemen altinda yer
alir ve konunun énemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkac 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 6rneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popiiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir. Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaginiimalidir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mul bulunmamalidir.

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlar agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cedi 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 Gocger, 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. Gorsel 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 yukumladar.

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 génderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gdnderecek
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 sirecine 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 yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





