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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bu yl iilkemize cok kar yagjd. iklimbilimciler kar yagisma etki eden dnemli faktorlerden biri olarak ¢l tozlanni isaret ediyor.
Bol kar yadisinin toz parcaciklarinin cekirdek olusturma dzelligine ve ¢l kikenli tozlanin bilesimindeki siilfata dayandigini ileri siiriiyorlar.

Kar izleme ve 6l¢iim istasyonlarindan alinan veriler, kar yagisi goriilen her donemde iizerimizden bir toz bulutunun da gegmekte oldugunu gdsteriyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam bagta olmak iizere ilkemiz arastirmacilannin diinya literatiiriine kazandirdigi ve Cemilianaia Hipotezi olarak adlandinlan
yaklasima gdre Sahradan kalkan milyonlarca ton tozun giindiiz vakti yagisla Akdeniz'e inmesiyle Ehux olarak adlandinlan ¢ok dzel bir alg tiirii hizla
cogalryor. Tozun icerigindeki biyolojik olarak kullanilabilir demir Fe II, alglerin cogalmasina yol agiyor. Bu alglerden ortama salinan ¢ok dzel bir
kimyasal madde olan metan siilfonik asit de atmosfere yiikselerek bulutun icindeki tozlan kapliyor ve Dogu Anadolu bélgesinde

40-50 cm kar depolanmasina katki saliyor. Yazarlanmizdan Dog. Dr. Kadir Demircan “Afrikadan Amazon‘a (6l Tozuyla Seyahat” baslikli yazisiyla
tozun gizemli yolcugunu aktanyor. Tozun yani sira mevsime bagl gelisen ve yurdumuzda en fazla nisan-haziran aylan arasinda gdriilen

polenler konusunu arkadasimiz Biilent Gozceliolu yazd.

Hemen hemen her sayimizda, bilim insanlannin ideal yapya hayli yakin oldugunu ifade ettigi insan beyni ve islevleri konusunda bir yazi yer aliyor.

Bu ay arkadasimiz Alp Akoglu “Beynimiz Zekamizi Sinirliyor mu? Zekanin Sinirlarinda” baslikl bir yazi hazirladi. Yazida beyin biiyiikliigd, sinir hiicrelerinin

sayisi, akson ve sinapslanin ozellikleri gibi zekay: etkileyen unsurlarla lgili calismalardan drnekler veriliyor.

Arkadasimiz Ozlem Kilic Ekici'in kaleme aldigi“Denizden Gelen Cevherler: Deniz Kabuklan” bashikli yazi birkac ay dnce bir okuyucumuzdan

gelen dneri degerlendirilerek hazirland. Salyangoz, deniz tarag, istiridye, midye gibi deniz yumusakgalanini kaplayan cesitli sekillerdeki kabuklar sanat,

matematik, tip, ekoloji ve malzeme bilimi gibi bircok alan tarafindan inceleniyor. Denizlerde bolca bulunan bir malzeme olan kumdan iiretilen ve
son 40 yilda insanlik tarihini 6nemli dl¢iide degistiren mikroislemcilerin tarihcesi yazanmiz Brtegin Ege tarafindan yazildi. Bir canlinin yasayabilecegi
normal sartlann disindaki ortamlarda rastlanan “Olagandisi Mikroorganizmalar” arkadasimiz Ozlem Ak ikinci'nin yazisinda mercek altina alind.

Bilim diinyasinda yasanan etik disi davraniglan konu eden “Bilimde Sahtekarlik” baglikli yazi dergimizin kadrosuna yeni katilan arkadagimiz

Murat Yildinm tarafindan hazirlandi. Aramiza yeni katilan arkadasimiz icin sevinirken, ac bir kayipla iziintii yasadik. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinde

yayin kurulu iiyesi ve yazar olarak gdrev yapan degerli bilim insani, sevgili hocamiz Prof. Dr. Vural Altin vefat etti. Niikleer miihendislik alaninda
tilkemizin sayilh uzmanlarindan olan hocamiza Allahtan rahmet, ailesine ve siz okuyuculanmiza bassaglidr diliyoruz.

Saygilanmizla
Duran Akca

Sahibi
TUBITAK Adina Bagkan
Prof. Dr. Yiicel Altunbasak

Genel Yayin Yonetmeni
Sorumlu Yazi Isleri Miidiirii
Duran Akca
(duran.akca@tubitak.gov.r)

Yayin Kurulu

Dr. Kivang Dinger

Dog. Dr. Burak Aksoylu
Prof. Dr. Salih Cepni

Dr. Siikrii Kaya

Yrd. Dog. Dr. Ahmet Onat
Dog. Dr. Gokhan Ozyigit
Prof. Dr. Seref Sagiroglu

Yazi ve Arastirma

Alp Akoglu
(alp.akoglu@tubitak.gov.tr)
Ilay Celik
(ilay.celik@tubitak.gov.tr)

Dr. Ozlem Kilig Ekici
(ozlem.ekici@tubitak.gov.r)
Dr. Biilent Gozcelioglu
(bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr)
Dr. Ozlem Ikinci
(ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr)
Dr. Zeynep Unalan
(zeynep.unalan@tubitak.gov.tr)
Dr. Murat Yildinm
(murat.yildiim@tubitak.gov.tr)

Redaksiyon
Sevil Kivan
(sevil.kivan@tubitak.gov.tr)

Grafik Tasarim - Uygulama
Odil Evren Tongiir
(odul.tongur@tubitak.gov.tr)

Sayfa Diizeni / Web
Sadi Atilgan
(sadi.atilgan@tubitak.gov.tr)

Yazisma Adresi

Bilim ve Teknik Dergisi
Atatiirk Bulvan

No: 221 Kavaklidere 06100
Cankaya - Ankara

Tel
(312) 427 06 25
(312) 468 53 00

Faks
(312) 4276677

Mali Yonetmen
H. Mustafa Ucar
(mustafa.ucar@tubitak.gov.tr)

idari Hizmetler
Imran Tok
(imran.tok@tubitak.gov.tr)

Abone ilikileri Fiyati 5TL

(312) 468 53 00 Yurtdisi Fiyati 5 Euro.
Faks: (312) 427 13 36

abone@tubitak.gov.tr Dagitim: DPP

. http://www.dpp.com.tr
Internet

www.biltek.tubitak.gov.tr

e-posta

bteknik@tubitak.gov.tr

ISSN 977-1300-3380

Baski: PROMAT

Basim Yayin San. veTic. A.S.
http://www.promat.com.tr/
Tel (212) 62263 63

Bask Tarihi: 29.03.2012

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Eqitim Bakanligi [Tebliler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 4078, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligi [7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79
Eqt. Krs. 3. sayr Nsr.83] tarafindan Silahli Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.



Icindekiler

Giiniimiiz diinyasinin baskin bitki tiirlerini tohumlu bitkiler olusturur. Tohumlu bitkiler agik (Gimnospermler) ve kapali (Angiospermler)
tohumlular olarak ikiye ayrilir. Kapali tohumlularin 250.000den, agik tohumlularinsa 900'den fazla tiirii giiniimiizde yasamini devam ettiriyor.
Tohumlu bitkilerin bagarili biimde yayiimasinin temel nedenlerinden biri tohumla ¢ogalmalan. Tohumla codalmada ana rollerden biri cicek
tozlan olarak da bilinen polenlerin. Polenler, ciceklerin erkek ireme organlaninin bascik kisminda bulunan polen keselerinde olusur.

Arastirmalara gére Sahra (gliinden, Patagonya'dan veya Gronlanddan kalkip uzun yolculuklardan sonra hize misafir olan bu tozlarin,

binlerce hatta milyonlarca yil yaslan olabilir. Ski durun, bu tozlar Afrika'dan kalkip binlerce kilometre kat ettikten sonra karla beraber Erzurum'a
yagarken Amazonda bitkilerin ¢icek agmasina da sebep olabilir. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan tarafindan yayimlanan Tozun Gizli Hayati

adli kitapta bahsedildigi gibi, “evrenden mutfak tezgahina, kiiciik seylerin biiyiik sonuclan” merakl aragtirmaailarin ilgisini bekliyor.

Yaz mevsiminin en giizel yanlarindan biridir ilk firsatta deniz kiyisina gitmek, kendini o serin sulara birakmak, dinlenmek ve huzur bulmak.
Zaman hi¢ gecmesin isteriz, ama tatil bitip de eve dénme vakti geldiginde bu giizelligi bize her daim hatirlatacak bir seyleri de yanimizda gétiirmek
isteriz. Iste deniz kabuklan tam da bu sirada devreye girerek denizin o egsiz giizelligini, renkli diinyasini ve benzersiz kokusunu bizlere yil boyunca
hatirlatmaya devam eder. Yaz sonunda deniz kiyisindan ayrilirken topladigimiz deniz kabuklan sayesinde istedigimiz her an

0 giizel tatilin hatirasinin zevkine yeniden varabiliriz.
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Otizm
Calismalarindaki

Son Gelismeler

Ozlem Kili¢ Ekici

isan ay1, otizmi fark etme ay1. Peki ya
Nsiz yeterince farkinda misiniz? Otizm,
gliniimiizde her 110 ¢ocuktan birini etkile-
yerek, ¢ocuklar arasinda en hizli yaygin-
lasan norolojik ve gelisimsel bir bozukluk
olarak diinya genelinde hizla yayilan bir
hastalik olarak goriilityor. Kesinlikle iilke,
1k, kiiltiir ya da sosyo-ekonomik farklilik
gozetmiyor. Diinyada bu yil seker, kanser
ve AIDS dahil olmak {izere bir ¢cok hasta-
liktan daha ¢ok otizm teshisi alinacag1 6n-
goriilityor. Otizmin bugiin i¢in bilinen en
etkili tedavisi yogun bireysel egitim, sabur,
anlay1s, empati ve miimkiin oldugunca faz-
la sevgi ve ilgi.

2 Nisan, tiim diinyada otizm konusunda
farkindalik yaratmak ve otizm ile ilgili so-
runlara ¢oziim bulmak amaciyla, 2008 y1-
linda Birlegmis Milletler tarafindan “Diinya
Otizm Farkindalik Giinii” olarak ilan edildi.
2 Nisanda baglayan “Otizm Farkindalik Ay1”
gercevesinde tiim diinyada otizmle ilgili
arastirmalarin tesvik edilmesi ve bilinirligin
artirilarak, erken teshis ve tedavinin yaygin-
lastirilmasi hedefleniyor.

Otizm Platformu, Tiirkiyedeki otizm-
li bireylerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
hayata tam katilimlarinin saglanmasi icin
calisan onde gelen 19 sivil toplum orgitii-
niin olusturdugu bir sivil toplum hareketi.
Tiirkiyede yaklagik 670.000 otizmli birey
var; bunlarin nerdeyse 200.000’i 0-14 yas
grubunda. Otizm Platformu biitiin aileleri
ve gonillii herkesi bagh dernek ve vakiflara
katilmaya, destek vermeye cagiriyor (http://
www.otizmplatformu.org/).

Istatistikler otizmin genetik temelli oldu-
gunu gosteriyor. Ama gene de, ne nedenle-
rini ne de tam tedavisini biliyoruz. Cevresel
faktorler de dahil olmak iizere, otizmin ne-
denlerinin bulunmasi ve daha iyi anlagilma-
s1i¢in aragtirmalar yogun bir sekilde devam
ediyor.

Otizm sosyal etkilesimi, iletisimi, ¢ogu
zaman Ogrenmeyi de etkileyen ve yasam
boyu siiren, gelisimsel bir bozukluk. Buna
ragmen otizmli bireylerin dikkatlerini her-
hangi bir sey {izerine toplama ve inceleme
yetenegi inanilmaz derecede fazla. Ancak

4

bu bireylerin, ¢ogumuzun normalde etki-
lenmeyecegi veya ilgi gostermeyecegi bazi
seslerden, goriintiilerden, kokulardan ve
1stklardan kolayca etkilendigi ve o nedenle
ilgilerinin kolayca dagildig: da biliniyor.

Yapilan bir ¢alismada otizmli bireylerin
ozellikle bilgi ve bilisim teknolojisi alaninda
normalin ¢ok iistiinde performans goster-
dikleri ve en hizli sunumlarda bile bilgiyi
islemek ve kritik bilgileri yakalamak ko-
nusunda hayli geliskin olduklar1 anlagild.
Otizmli bireylerin normal bireylere goére
daha detayl ve karmagik bilgileri algilama
ve isleme yeteneklerinin altinda, ilgisiz gibi
goriinen ufak ayrintilar1 bile fark edebilme
becerisinin oldugu tahmin ediliyor. Bu ne-
denle otizmli bireylerin bilgi ve bilisim tek-
nolojisi alaninda is bulma sanslarinin hayli
yliksek oldugu bildiriliyor.

Yeni bir beyin goriintiileme ve bilgisayar
modelleme ¢alismasi ile otizmli bir beynin
etkinliginin ve davraniginin tahmin edil-
mesi hedeflenmis. Uzmanlar bu ¢alisma
ile, otizmin bazi bilinmeyenlerine cevaplar
bulmayy, erken miidahele ve tedavi yontem-
lerinin gelistirilmesi yolunda daha kesin
hedefler belirlenmesine yardimci olmay:
amaglamig. Beyin goriintiileme ve bilgi-
sayar modelleme ile otizmli bireylerdeki
beyin dokusu sisteminde meydana gelen
degisiklikler ve bunlarin beynin isleyisine
ve davranigina olan etkileri aragtirilmus.
Beyin dokusu sistemini, beynin farkli bol-
gelerini birbirine baglayan kablolar ya da
aglar olarak diisiinebiliriz. Otizmde goriilen
eksikliklerin bu kablolarin bant genisligini
etkiledigi yani diger bir deyisle beynin farkli
bolgeleri arasindaki bilgi aligverisinin hizini
ve oranini etkiledigi belirtiliyor. Beyin do-
kusu beynimizin gizli kahramanlarindan
biri. Otizmli bireylerde, beyin dokusunun
kalitesi bilgisayar modellemesi yardimi ile
olciilerek beyin etkinliklerinin birbirleriyle
ne kadar uyumlu oldugu da anlagilabiliyor.
Daha 6nceki ¢aligmalarda otizmli bireyler-
de, beynin 6n ve arka bolgeleri arasindaki
etkinlik uyumunun disitk oldugu anlasil-
mis. Bu yeni ¢aligmada beyin dokusu kali-
tesinin de bu bireylerde diisiik oldugu belir-
lenmis. Beynin algilanan sosyal bilgiyi isle-
mesi bolgeler arasindaki aglarla saglaniyor.
Baz bilgiler beynin 6n boélgesinde, bazilari
ise arka bolgede isleniyor. Otizmde goriilen
sosyal bozukluklar biiyiik jhtimalle 6n ve
arka bolgeler arasindaki zayif baglantidan
kaynaklaniyor. Ayni sekilde dil ve konus-
ma kavrami da bu yiizden etkileniyor. G6-
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rintiileme ve modelleme sistemi sayesinde
problem ortaya konulmus. Uzmanlar bélge-
ler arasindaki zayif baglantinin, beyin doku-
sunun iyilestirilmesi ¢aligmalari ile yeniden
kuvvetlendirilebilecegi goriisiinde. Bunun
da tek yolu yogunlastirilmig bir davranis
terapisi siireci. Bu sekilde birgok ¢ocugun
konusma, iletisim kurma ve okuma, anlama
problemlerinin giderilebilecegi soyleniyor.
Yapilan bir bagka ¢alismada ise beyin-
deki serotonin sinyalizasyonunda mey-
dana gelen bozulmalarin otizm spektrum
rahatsizligina ve davranis bozukluguna yol
actig1 belirlenmis. Halk arasinda mutluluk
hormonu olarak da bilinen bir beyin kim-
yasali olan serotonin, iki komsu néronun
yani sinir hiicresinin birbiriyle temas ettigi
bolgeler (sinaps) arasindaki sinyalleri tasi-
yor. Beyindeki serotonin miktarmnin ayar-
lanmasi, serotonin tastyici sistemi (STS) ile
miimkiin oluyor. Daha 6nceden yapilan bir
¢alismada otizmli gocuklarda ender goriilen
genetik degisimlerin serotonin tagtyici siste-
mini bozdugu anlagilmis. Bu yeni caligmada
ise fare modeli kullanilarak genetik degi-
simlerin otizmi nasil etkiledigi agiklanmus.
Fare beyninde meydana getirilen genetik
degisiklikler biyokimyasal agidan ufak gibi
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goriilse de, olusturulan hiicre modellerine
bakildiginda, beyindeki STSnin agir1 dere-
cede hizlanarak ¢ok fazla serotonin tirettigi,
sistemin ¢alisma diizeninin bozuldugu ve
bu nedenle serotoninin sinapsta sinyal tasi-
masinin engellendigi goriilmiis. Bu duruma
paralel olarak beyinlerinde genetik degisik-
likler olusan farelerde normal bireylere gore
sosyal davranis ve iletisim anormallikleri
gozlenmis. Ayni sekilde, uzmanlar erken
gelisim dénemlerinde serotonin noksanlig
ceken bireylerin beynindeki sinir iletisimin-
de de degisiklikler olabilecegini diistiniiyor.
Bugiine kadar yapilan bircok ¢alismada
otizmli ¢ocuklarin yaklagik % 30’unun ka-
ninda yiiksek miktarda serotonin bulundu-
gu tespit edilmis. Bu duruma hiperseroto-
nomiya deniyor ve bugiine kadar otizm ile
iligkilendirilen en yaygin biyomarkor olarak
biliniyor. Ancak kanda serotonin miktarinin
artmasi beyinde tersine bir etki yaratiyor. Bu
durum sinapsta serotonin aktivitesinin azal-
masina, sinirsel iletisimin negatif yonde et-
kilenmesine ve buna paralel olarak olumsuz
davranis degisikliklerine neden oluyor.
Uppsala Universitesinde yapilan calig-
mada ise otizm ile iliskilendirilebilecek yeni
bir biyomarkor bulundu. Otizm spektrum

bozuklugu olan ¢ocuklarin ve normal geli-
sim gosteren gocuklarin dokularindaki ve
kan orneklerindeki protein motifleri incele-
nerek protein degisiklikleri haritaland1. Ge-
lismis spektrometrik yontemler kullanilarak
yapilan bu ¢alismada, otizmli ¢ocuklarda
bagisiklik sisteminde fonksiyon gosteren C3
proteinine ait peptitlerde (bir veya daha ¢ok
sayida aminoasidin birlesmesi ile meyda-
na gelen kimyasal bilesikler) farklilagmalar
oldugu anlagildi. Yeni bulunan bu C3 biyo-
markorii sayesinde, kan ornekleri alinarak
yapilacak teshislerin daha giivenilir sonug-
lar verecegi diisiiniiliiyor.

Annesinin rahminde biiyiimekte olan
bir bebegin beyninde her dakika yaklagik
250.000 sinir hiicresi olusur. Her bir sinir
hiicresi uzun kokler olugturarak komsu
hiicrelere ya da daha uzaktaki hiicrelere
baglanir. Hamileligin 6. ay1 bittiginde be-
begin beyninde trilyonlarca sinir hiicresi
baglantis1 olusmustur. Ancak bu norolojik
gelisimin bazen bir sekilde sekteye ugrama-
s1 otizm gibi bazi hastaliklarin olusmasina
neden olur. Hiicresel bozukluklarin neden
ve hangi erken dénemde oldugu konusu
hala agiklik kazanmis degil. Amerikali bir
aragtirmact olan Eric Courchesne, diizen-
siz gen ve sinir hiicresi etkinliginin otizmli
¢ocuklarin beyinlerinin bityiimesine neden
oldugunu savunuyor. Anne karnindan bas-
layarak yasamun ilk 4-5 yilina kadar, otizmli
bir beyinde gereginden fazla sinir hiicresi
olusuyor. Bu fazladan hiicreler de digerle-
ri gibi biiylimeye ve baglantilar kurmaya
devam ediyor. Ancak otizmli beyinler 4-5
yasindan itibaren sinirsel baglantilarini
normal beyinlere gore daha hizli yitirmeye
bagliyor. Otizmli ¢ocuklarda, alin lobunun
oniindeki beyin zar1 kisminda normal ¢o-
cuklara gore % 67 daha fazla sinir hiicresi
oldugu bulunmus. Beynin bu bélgesinin
ozellikle diisinmek, planlamak, gereksiz
drtiileri engellemek ve dikkati toplamak
gibi yonetimsel islevlerden sorumlu oldugu
biliniyor. Calismalarda hayatin1 kaybetmis
otizmli ve normal ¢ocuklarin beyin doku-
lar1 kullanilmis. Ayni ¢alismada, 33 beyin
dokusu Orneginin (151 otizmli, 18’i nor-
mal) DNA ve RNA analizleri yapilmis. Bu
analizler sonucunda gen ifadelerinde fark-
liliklar oldugu anlagilmis. Ornegin otizmli
bireylerin beyinlerinde DNAdaki hatalar1
bulup diizelten proteinleri kodlayan genle-
rin ifade edilme seviyesinin, diger beyinlere
gore daha diisiik oldugu gorilmis. Buna
ek olarak, sinir hiicrelerinin bityiimesini ve

6lmesini kontrol eden genlerin etkinliginin
de otizmlilerde anormal seviyede oldugu
bulunmus. Eric Courchesne bu sonuglara
dayanarak, beyindeki otizmin zaman ¢i-
zelgesini olusturmus. Buna gore, anne rah-
minde biiylimeye devam eden otizmli bir
beyin, kalitsal bir mutasyon ya da bir viriis,
hormon veya zehirli bir madde gibi gevre-
sel faktorler neticesinde, DNA diziliminde
meydana gelen hatalar1 diizelten protein
genlerinin sentezlenmesini engelliyor. Bun-
dan sonra hatalar birikmeye basliyor. Yeni
sinir hiicrelerinin olusmasini saglayan ge-
netik sistemin dengesi bozuluyor ve sinir
hiicrelerinin agir1 bir sekilde boliinmesine
neden oluyor. Iste bu sebeple, yonetimsel
islevlerin diizenlendigi beyin bolgesinde
gereginden fazla sinir hiicresinin bulunma-
s1 bu durumla iligkilendiriliyor. Dogumdan
sonraki 5 yilda, otizmli beyindeki fazladan
sinir hiicreleri fiziksel olarak daha genis bir
alan kaplayacak sekilde biiyiiyor ve normal-
den daha fazla baglanti kuruluyor. Kulla-
nilmayan gereksiz baglantilarmn kesilmesi
gerekirken, otizmli beyin bu islevi yerine
getiremiyor. Yasamin ilerleyen zamanlarin-
da beynin fazladan biiytimesi yani fazladan
sinir hiicrelerinin olusmasi, bagisiklik siste-
mini ve beynin iglevlerini kontrol eden gen-
lerin galigma diizenini bozuyor.

Bahsedilen bu ¢aligmalar heniiz ¢ok yeni.
Bu nedenle kesin bir sonuca varmak miim-
kiin degil. Her bir otizmli bireyin kendine
has davraniglar1 ve belirtileri oldugu gibi
kendine 6zel gen profili de vardir mutlaka.
Bu da otizmi ¢6ziilmesi zor, karmasik bir
problem haline getiriyor. Ama gene de yapi-
lan her bir ¢aligma yeni bir umut 15181 yaki-
yor yiireklerimizde. Cok yakin bir gelecekte
otizmli tiim insanlarin yagam kalitesini ar-
tiracak etkili ve kalici tedavi yontemlerinin
bulunmasini diliyoruz téim kalbimizle.
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Antioksidanlarin
Bazilar1 DNAYya
Zarar Verebiliyor

Ozlem Kihg Ekici

Antioksidan, yaglarin  oksidasyonunu
yavaglatan ve viicut hiicreleri tarafin-
dan tretildigi gibi gidalarla da alinan bir
grup kimyasal madde olarak biliniyor. An-
tioksidan, oksit giderici her tiirlii kimyasal
maddeye verilen addir. Bu maddeler sadece
biyolojik sistemlerde kullanilmaz. Kimya-
sal islemlerde ve endiistride kullanilan bir-
¢ok antioksidan vardir. Gidalarla alinan en
onemli antioksidanlar betakaroten, flavano-
id, likopen, koenzim-q, E ve C vitaminleri-
dir. Viicudun serbest radikallere kars: savun-
ma olarak drettigi antioksidanlar arasinda
katalaz, glutatyon peroksidaz ve superoksit
dismutaz gibi enzimler yar alir.

Canlilarda kimyasal siiregler, ozellikle
oksitlenme, serbest radikallerin olugmasina
neden olur. Yiiksek derecede reaktif olan ser-
best radikaller farkli molekiiller ile kolayca
tepkimeye girebilir ve bdylece hiicrelere ve
canliya zarar verebilir. Antioksidanlar ser-
best radikallerle tepkimeye girerek (onlarla
bag kurarak) hiicrelere zarar vermelerini 6n-
ler. Bu ozellikleriyle hiicrelerin anormalles-
me ve sonug olarak tiimér olusturma riskini
azalttiklar1 gibi, genetik malzememizi zararl
kimyasal maddelere kars1 koruyarak hiicre
yikimini da azalttiklarindan, daha saghkli
ve yashhk etkilerinin minimum oldugu bir
hayat yasama sansini yiikseltirler. Ancak, an-
tioksidanlarin hikayesi, yeni yapilan bir ¢a-
lismanin sonucunda daha karmagik bir hal
almaya bagladi.

Ulusal Saglik Enstitiisii aragtirmacila-
rinin iki farkli enstitii ile ortaklasa yaptig
yeni bir aragtirmanin sonuglarina gore bazi
antioksidanlarin DNAYya zarar verdigi ve
hiicreleri korumak yerine 6ldiirdiigii belir-
lendi

(http://www.pnas.org/content/
early/2012/03/12/1114278109.abstract).

Uzmanlar antioksidanlarin bu sasirtict
yeteneginin kanser tedavisi i¢in umut verici
oldugunu ancak bagka hastaliklar icin kul-
lanilirken (6rnegin diyabet) dikkatli olun-
mas1 gerektigini soyliiyorlar.

Aragtirmay1 siirdiiren ekip, normalde
DNAda meydana gelen hatalarin ve zararla-
rin birtakim hiicresel enzimler ile onarilma-
s1 konusu tizerinde ¢aligtyor. DNAy1 onaran
enzimlerde dogal olarak olusan hatalar
kanserden otizme kadar bir¢ok hastaligin
olugsmasmna neden oluyor. Uzmanlar &n-
celikle DNAYya zarar veren kimyasal mad-
deleri belirlemis. Daha sonra bu kimyasal
maddeleri, hiicresel onarim mekanizmasini
incelemek i¢in kullanmiglar. Ekip, DNAnin
kimyasal maddelere maruz kaldiginda tam
olarak ne zaman hasar gérdigiinii belirle-
yen bir test de gelistirmis. Robotik tekno-
lojisi kullanilarak binlerce kimyasal madde
icin DNA zarar tarama testleri yapilmus.
Yaklagik 4000 kimyasal maddenin DNAya
zarar verme potansiyeli belirlenmis. Yapi-
lan testlerin sonucunda 22 antioksidanin
DNAYya zarar verdigi bulunmus. Bu antiok-
sidanlardan ozellikle ¢ tanesi (resveratrol,
genistein ve baicalein) giiniimiizde kalp
hastaligy, tip 2 diyabet, osteopeni, osteopo-
roz, kronik hepatit gibi bircok rahatsizlig
tedavi etmek icin ve yaglanmay: yavaglatan
tedavilerde takviye olarak sik¢a kullanili-
yor ya da kullanilmas: tizerinde ¢alisiliyor.
Sonuglar bu kimyasallarin sadece DNAya

zarar vermekle kalmayip 6zellikle béliinen
kanser hiicrelerini de 6ldirdiigini kegfet-
mis. Ama bir yandan genetik mutasyona
neden olmadiklar1 da belirlenmis. Bu ne-
denle kanser tedavisinde kullanilabilecekle-
ri savunuluyor. Yani fayda sagliyor ama bir
yandan da zarar verebiliyorlar. Iste biyolo-
jinin ilging 6zelliklerinden bir tanesi daha,
tam bir seyi anlamaya baslarken 6yle bir
sonug buluyorsunuz ki isler daha karmagik
hale geliyor. Calistik¢a daha da ¢ok derine
inmek istiyorsunuz. Calismanin téim hiziy-
la devam edecegini séyleyen ekip, bir son-
raki agamanin 300.000den fazla kimyasal
maddenin test edilmesi olacagini belirtiyor.
Ayrica bazi gevresel kimyasal maddeler de
olugturduklar1 biyolojik hasarlar agisindan
test edilecek. $imdiye kadar tim deneyler
laboratuvar ortaminda yapay olarak iireti-
len hiicreler tizerinde yapildi. Bu durumun
insanlarla kesin olarak bagdastirilmasi icin
ilerde daha bagka, detayli deneylerin yapil-
mast gerektigi vurgulaniyor.

Hijyen Hipotezine
Destek

Ozlem Ikinci

ugiine kadar yapilan pek ¢ok ¢aliyma

bebeklik doneminde mikroorganizma-
lara maruz kalmanin yetigkinlik déneminde
bahar nezlesi, astim ve iltihabi bagirsak has-
talig1 gibi alerjik ve otoimmiin hastaliklara
kars1 hassasiyetin 6nemli bir belirleyicisi
oldugunu soylityor. Hijyen hipotezine gore
de yasamin erken dénemlerinde mikroor-



Bilim ve Teknik Nisan 2012

ganizmalarla tanigmanin bagisiklik sistemi-
nin gelismesine katkisi oluyor. Bu konuda
uzman tip doktorlar1 da hijyen hipotezinin,
ozellikle kentlerde alerjik ve otoimnniin
hastaliklarin neden arttig1 konusuna agiklik
getirdigi goriistinde.

Harvard Tip Fakiiltesine bagh Brigham
Kadin Hastanesinde yapilan bir aragtirma
hijyen hipotezini destekleyen sonuglara
ulasti. Science dergisinden yayimlanan ¢a-
lismada herhangi bir mikroorganizmaya
maruz kalmayan farenin bagisiklik sistemi
ile normal bir ¢evrede yasayan, mikroorga-
nizmalara maruz kalan farenin bagisiklik
sistemi kargilagtirilmig. Mikroorganizma-
lardan tamamen uzakta tutulan farenin
akcigerlerinde astima, bagirsaklarinda ise
kolite benzer sorunlarin gelistigi gozlenmis.
Bu durumun, insanda da farede de, otoim-
miin hastaliklarin ortaya ¢ikmasiyla iliskili
bagisiklik sisteminin T hiicrelerinin asir1
diizeydeki etkinliginden kaynaklandig1 an-
lagilmus.

Yagaminin ilk haftalarinda mikroorga-
nizmalara maruz kalan ancak eriskin do-
neminde tamamen mikroorganizmalardan
arindirilmis bir ortamda tutulan farelerde
ise bagisiklik sisteminin normal gelistigi ve
herhangi bir hastaliga rastlanmadig tespit
edilmis. Boylece mikroorganizmalarla ya-
samun erken evrelerinde karsilasmanin hij-
yen hipotezinde belirtildigi gibi uzun siireli
korunmada 6nemli etkileri oldugu fikrine
ulagilmis. Arastirmacilar bu ¢aligmanin,
yagamin en erken evrelerinde bagisiklik
sisteminin uygun gelisiminde mikroorga-
nizmalarin ne kadar 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gosterdigini, bu bulgularin 1s181n-
da insanlar iizerinde daha ileri diizey ¢alis-
malarin yapilmasi gerektigini vurguluyor.

Duvari Arkasini
Gormek

Ilay Celik

uvarlarin arkasindaki nesneleri gor-

mek tehlikeli durumlarda, hareketli
parcalar1 olan bir makinenin igi gibi eri-
silmesi zor yerlere erismek gerektiginde
ya da yiiksek diizeyde kirlilik olan ortam-
larda ¢ok ise yarayabilecek bir kabiliyet.
Cambridgedeki Massachusetts Institute
of Technologyden (MIT) bilim insanlar1
bunu yapabilmenin bir yolunu buldu.
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Bulunan y6ntemde, goriilemeyen nes-
nenin arka tarafinda kalan bir duvara lazer
atim1 yapiliyor ve sagilan 1s18in fotograf
makinesine ulagsma siiresi ol¢iilityor. Fo-
tonlar duvardan yansiyarak goriileme-
yen nesnenin iizerine ¢arpiyor ve oradan
tekrar duvara yansiyor, duvardan tekrar
yansiyan fotonlarin bir kismiysa -her biri
birbirinden ¢ok az farkli siirelerde olmak
{izere- fotograf makinesine ulagiyor. Iste
goriilemeyen bir nesnenin geometrisinin
ortaya ¢ikarilabilmesinin anahtari, bu za-
mansal ¢oziiniirlitkte yatiyor. 50 femtosa-
niyelik (saniyenin katrilyonda 50%si) lazer
atiminin konumu da 60 defa degistiriliyor,
boylece goriillemeyen nesne igin ¢ok sayida
goriis agis1 saglaniyor.

MIT Media Labde caligmay1 yiiriiten
Kamera Kiltiirit Aragtirma Grubwnun li-
deri Ramesh Raskar ses dalgalarinin yan-
kilanmasina hepimizin asina oldugunu
oysa 15181n yankilarindan da faydalanabile-
cegimizi vurguluyor.

Normal bir fotograf makinesi sadece
dogrudan 6niinde duran nesneleri gorebi-
liyor. Fotograf makinesinin algilayicisina
dogrudan goriis agisinin disindan gelerek
ulagan 151k, goriilemeyen bir nesne ile il-
gili ise yarar bilgi saglayamayacak kadar
daginik halde oluyor. Ciinkii ¢ok sayida
yansima sonucunda sagiliyor. Gegtigimiz
hafta Nature Communicationsda tanitilan
yeni diizenek, fotonlarin ¢ok yitksek hizli
hareketinin siiresini olgerek bu sorunun
tistesinden geliyor. Yani her bir fotonun fo-
tograf makinesine ulagmasi i¢in gecen ¢ok
kisa siireyi ol¢ebiliyor. Elde edilen bu bilgi

de daha sonra grup iyelerinden Andreas
Velten tarafindan gelistirilen yeniden insa
algoritmasi kullanilarak desifre ediliyor ve
goriilemeyen nesnenin gorintiisii olustu-
ruluyor.

Ustiin hizli goriintilleme teknolojile-
rinin ¢ogu sadece algilayiciya ulasan ilk
fotonlara odaklanarak yansiyan 1s1i8in et-
kilerini azaltmay1 amagliyor. Raskar yeni
caligmanin farkinin yansiyan isiktan fay-
dalanmak oldugunu vurguluyor.

Gelistirdikleri fotograf makinesi tstiin
huizli sifatin1 gergekten hak ediyor. Her 2 pi-
kosaniyede, yani 151gin sadece 0,6 mm yol
aldig1 stirede, bir goriintli kaydedebiliyor.
Boylece her bir fotonun aldig1 yolu milimet-
realt: bir hassasiyetle kaydedebiliyor.

Karsilagilan en biiyiik teknik zorluk-
lardan biri goriilemeyen nesnenin farkll
bolgelerine carptiktan sonra esit yol kat
ederek fotograf makinesinin ayni noktasi-
na ulagan fotonlar1 ayirt etmekti. Bu sorun,
bilgisayarin farkli konumdaki lazerlerden

tiretilen goriintileri karsilastirip nesnenin
olast konumlarini tahmin etmesini sagla-
yarak asildi. Belli bir lazerden ¢ikip gorii-
lemeyen nesnenin farkl iki noktasina car-
pan iki foton ayni yolu kat etse bile, farkli
konumdaki bir lazerden ¢ikan fotonlar
i¢in bu esitlik bozuluyor. Raskar kullanilan
matematiksel teknigin genel olarak X-1g1n1
CAT taramalarinda kullanilan hesaplamali
tomografidekine benzedigini belirtiyor.

Su anda goriilemeyen bir nesnenin go-
riintiistinii olusturma siireci birkag dakika
aliyor, ancak arastirmacilar gelecekte bu
stirenin 10 saniyenin altina diisiirtlebil-
mesini umuyor.
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Haberler

Hala Isiktan
Hizlis1 Yok

Murat Yildirim

Geqtigimiz Eyliil ayinda CERN'den ya-
pilan agiklamaya gore, OPERA dene-
yinde 1stktan hizli oldugu diisiiniilen nét-
rinolar bulunmustu. Deneyi yapan arastir-
macilar ve bilim diinyas1 bu siirpriz sonu-
cu ihtiyatla karsilamisti. Bir¢ok bilim in-
san1 deneyle ilgili siiphelerini ortaya koy-
mugstu. Hala OPERA deneyinde kesin bir
yanlis bulunamamasina ragmen bir 6l-
¢iim hatas1 yapildigina dair stipheler var.
Bu stipheleri artiran deneysel bulgular yi-
ne CERNde yapilan ICARUS deneyinden
geldi. CERNden Italyadaki Gran Sasso la-
boratuvarina gonderilen nétrinolarin ugus
zamant farkl bir teknikle 6l¢iildii ve bu kez
191k hizi siirini agan nétrinolar gozlem-
lenmedi. CERN Aragtirma Direktorii Ser-
gio Bertolucci “Kanitlar OPERA deneyinin
sonuglariin 6l¢tim hatast olduguna isa-
ret etmeye basliyor, fakat ¢ok dikkatli ol-
maliyiz. Gran Sasso da CERNden gonde-
rilen benzer 1sinlarla Mayista yapilacak ye-
ni 6l¢timlerle son karar verilebilecek” dedi.
Bertolucci OPERA deneyindeki siirpriz so-
nuglarin degerlendirmeye ve bagimsiz bas-
ka deneylerle karsilastirilmaya agilmasinin
bilimsel diiriistlikk ve etigin mitkemmel bir
ornegi oldugunu vurguladi.

Meyve
Sineklerinin
Bobrek Taslar

Ozlem Kl Ekici

Drosophila, kiigiik bir sinek cinsi, tiyele-
ri genelde “meyve sinegi” olarak adlan-
diriliyor. Ayrica sirke sinegi, sarap sinegi, po-
sa sinegi ve {iziim sinegi olarak da biliniyor.
Olmus veya olmamis meyvelerle beslenen
Tephritidae familyasinin tyeleri de meyve
sinegi olarak isimlendirilir ve tarimsal tire-
timde ¢ok fazla zarara neden olur. Drosophila
cinsinin tiyeleri kiiciik sineklerdir (2-4 mm).
Renkleri soluk saridan kirmizi-kahverengiye
ve hatta siyaha kadar degisir. Gozleri kirmu-
z1dir. Cogu tiiriin kanatlarinda belirgin siyah
desenler bulunur. Drosophila cinsi goriiniis-
lerinde, davraniglarinda ve tireme ortamla-
rinda farklilik gosteren yaklasik 1500 tiir ige-
rir. Ozellikle Drosophila melanogaster gene-
tik aragtirmalarda model organizma olarak
sik¢a kullanilir.

Meyve sineklerinde de insanlardaki gibi
bobrek tasi olabilecegini kim bilebilirdi ki?
Glasgow Universitesi ve Mayo KliniK'in or-
taklasa gerceklestirdigi bir arastirmada mey-
ve sineklerinin bobreklerindeki tas olusumu
incelendi. Bu ¢alismanin sonuglarmnin yakin
gelecekte insanlarda bobrek tast olusumunu
engelleyebilecek tedavi yollarina 151k tutaca-
gina kesin goziiyle bakiliyor. Meyve sinekle-
rinin bobrek tibiiliini incelemek nispeten

¢ok kolay, ¢iinkii bu tiibill seffaf ve kolayca
ulagilabilecek bir bélgede. Hatta 6yle ki yeni
bobrek taslarinin olugumu bile aninda rahat-
likla gézlenebiliyor. Daha da 6nemlisi meyve
sinekleri bobreklerinde tag olmasindan hic¢
rahatsizlik duymuyor, bu nedenle insanlar-
daki durumu anlayabilmek i¢in bu sineklerle
calismak ¢ok biiyiik kolaylik sagliyor. Calis-
ma ekibi, sinegin bobregine oksalat (bobrek
taslarinda bulunan oksalik asit tuzu) tastyan
proteini kodlayan geni belirledi. Bu gen, ge-
netik olarak degistirildiginde sineklerin bob-
reklerinde daha az sayida tas olusuyor. Aras-
tirmacilar, simdilerde ilag gelistirme dene-
melerinde bu geni hedef gen olarak kullana-
rak taslarin bagirsak ve bobrek kanallarinda-
ki erime potansiyellerini siniyor. Amaglari
meyve sinegini model sistem olarak kullana-
rak ucuz, kolay ve agrisiz bir sekilde bu has-
talig1 tedavi etme yollarini bulmak.

Yaprakli
Sebzelerde
Ultrasonik
Temizlik

Tlay Celik

Yaprakh sebzeleri ve salata malzemeleri-
ni mitkemmel sekilde sterilize edecek
sistemler, paketlenmis yesil sebze {retici-
lerinin siddetle ihtiya¢ duydugu bir altyap:.
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Ozellikle 2006 yilinda bes kisinin dliimiine,
200den fazla kisinin de hastalanmasina yol
agan E. coli 0157:H7 salgimindan sonra daha
etkin yikama yontemleri gelistirme yaris1 hiz
kazandu. Zira s6z konusu salgin bu sektoriin
givenilirligini zedeleyerek jadelerden ve sa-
tislardaki diisiislerden kaynakli 350 milyon
dolarlik bir maddi kayba neden oldu.
Simdiye kadar yaprakli yesil sebzeleri
temizleme yontemlerindeki gelismeler, da-
ha gok klor temelli yikama tekniklerine ve
gida iretim zinciri boyunca yapilan ¢ok sa-
yida sinamaya odaklanmisti. Ancak orga-
nik gida tireticileri i¢cin yikama sirasinda bu
tir maddelerin kullanimi bir segenek degil,
giinkii organik tiretimde kullanilacak mad-
delerin organik tiretime uygun olduklari-
nin onaylanmis olmasi gerekiyor. Bu du-
rum da organik gida {ireten sirketleri yeni
arayislara itiyor. Bunun yakin zamanda ya-
sanan bir 6rnegiyse Earthbound Farm ad-
I1 sirketin Illinois Teknik Universitesi biin-
yesindeki Gida Glivenligi ve Saglik Ensti-
titsii ile isbirligi yaparak yiirtttiigi bir Ar-
Ge projesi. Proje taze gidalarin sterilizasyo-
nunda {imit vaat eden bir yontem olan yiik-
sek giiglii ultrason kullanimiyla ilgili.
Yiksek giigli ultrason, yesil sebzele-
re uygulandiginda yaprak yiizeyinde mil-
yonlarca minik kabarcik olusturuyor. Bu
kabarciklar dakikada bin defa gibi bir sik-
likla patladiklarinda, yapraklarin erisilmesi
zor kivrimlarina niifuz ederek patojen mik-
roorganizmalar1 yerinden oynatabilen sok
dalgalar1 yaratabiliyor. Daha sonraki steri-
lize edici yikamalarsa mikroorganizmala-
r1 siipliriip gotiiriiyor. Earthbound bu yika-

ma agamalarinda, her ikisi de organik tire-
tim i¢in onaylanmis olan turuncgillerden
ve perasetik asitten elde edilen malzemeler
tizerinde ¢alistyor.

Gida Givenligi ve Saglik Enstitiisii yo-
neticisi Robert Brackett yontemle ilgili ¢a-
lismalarinda ozellikle E. coli 0157:H7 ile
kaslar1 kusmali bir hastaliga neden olan no-
rovirlise odaklandiklarini, ayrica salmo-
nella ve Listeria ile de ¢alisacaklarini belir-
tiyor.

Earthbound’n siire¢ yoneticilerinden
Will Daniels gelecek birkag ay icinde gelis-
tirdikleri yontemi {iretim siirecine uyarla-
may1 umduklarini, ancak bunun pilot ¢a-
ligmalarin bagarili olmasina bagli oldugu-
nu soylityor.

Yiiksek giiglii ultrasonun sterilizasyon
amactyla kullanildig ilk ¢aligma bu degil.
Yontem sarap endiistrisinde mege figilarin
temizliginde 2006 dan beri kullaniliyor. Ote
yandan ultrason, @riiniin tamamen steri-
lize olmasini garanti etmiyor, Earthbound
da yontemi boyle bir iddiayla kullanmaya-
caklarini soyliiyor. Yine de yontemin pato-
jenleri etkisiz hale getirmekteki etkinligine
iliskin ilk sonuglar timit vaat ediyor.

Sektorde bazi bagka firmalar sterilizas-
yon amaciyla mordtesi 151k, soguk plaz-
ma ve yiiksek basing gibi teknikler {izerin-
de ¢aligtyor. Earthbound ultrason yontemi-
nin maliyeti hakkinda bilgi vermese de, bu
yontemin geleneksel yontemlerden ¢ok da-
ha masrafli olacag distiniiliiyor.

Bir tarlanin kiigitk bir boliimi bile bir
patojen tarafindan kirletilse, bu durum er-
ken bir asamada tespit edilmedigi siire-
ce tarim Uriinlerinin hasat edilme, istiflen-
me ve yikanma geklinden dolay: ¢apraz bu-
lagma yasanabiliyor. Tarim Uriinleri Pa-
zarlama Dernegi bilim ve teknoloji yetki-
lisi Robert Whitaker endiistrideki gida te-
darik zincirinde koruyucu 6nlem alinma-
s1 gereken hassas noktalardan birinin yika-
ma siireci oldugunu soylityor. Whitaker y1-
kama suyunun i¢indeki patojenler 6ldiirii-
liirse yikama siirecinde tirtinden {iriine bu-
lagmalarinin da engellenecegini, Earthbo-
und projesinde yapilmaya ¢alisilanin da bu
oldugunu belirtiyor.

Will Daniels, eger uygulamada ise ya-
rarsa yontemin sadece Earthbound tara-
findan kullanilmak tizere gizli tutulmaya-
cagny, tim treticiler tarafindan mikroor-
ganizmalarin tarim driinlerinden uzaklas-
tirllmas1 amaciyla kullanilabilecegini be-
lirtiyor.

Atiklardan
Yenilenebilir
Pil Katodu

Ozlem Ikinci

Ara§t1rmac11ar kagit enddistrisinin yan
tiriind olan lignini kullanarak pil ka-
todu tasarlamis. Hem daha ucuz, hem de
gevre kirliliginin 6nlenmesi agisindan da-
ha gtivenilir oldugu diisiiniilen bu tekrar
sarj edilebilir pil katodu, metal ya da na-
dir bulunan malzemeler kullanilarak yapi-
lan katodlarin 6zellikleriyle benzer 6zellik-
lere sahip.

Science dergisinde yayimlanan ¢a-
lismada Polonyadaki Poznan Teknik
Universitesinden Grzegorz Milczarek ve
Isve¢'teki Linkdping Universitesinden
Olle Inganis lignin tiirevlerini iletkenlik
ozelligine sahip polipirol polimeri ile bir-
lestirmis.

Lignin dogada en fazla miktarda bu-
lunan ikinci polimer olarak biliniyor. Bit-
kiler yapilarinda % 20-30 oraninda lignin
barindiriyor. Dolayisiyla diinyada bu ka-
dar bol miktarda bulunan ve yenilenebi-
lir bir malzemenin bu amagla kullanilma-
sin pek ¢ok avantaji bulundugu belirti-
liyor. Diger yandan lityum iyon pillerinde
metal oksitlerin, kobalt ya da nadir bulu-
nan malzemelerin kullanilmasinin yerine
ekonomik olarak diisitk degere sahip ligi-
nin kullanilmasi akillica bir segenek olarak
goziikiiyor.

Bu iki aragtirmac arastirmalarinda ba-
z1 lignin tiirevlerinin yalitkanlik 6zelligi ile
polipiroliin iletkenligini birlestirerek elekt-
rik yiikii tutabilen bir kompozit malzeme
tasarlamis. Ancak tekrar sarj edilebilir bu
piller kullanilmadiklar1 durumlarda da bo-
salabildiginden heniiz kullanimlar1 sinirlw.
Fakat Milczarek ve Ingands farkli lignin
tiirevlerinin katodun kullanilacag: amaca
bagli olarak farkli performans gosterebile-
cegini diistiniiyor.




Haberler

Arkeologlara
Uydu Destegi

Ozden Hanoglu

Arkeologlar ve bilisim uzmanlari, top-
raktaki renk degisiklikleri ve kerpig
evlerin ¢okmesiyle olusan toprak tepecikle-
ri gibi faktorleri kullanarak ¢ok eski yerle-
sim yerlerini belirlemeye yarayan bir yazi-
lim gelistiriyor.

Arkeolog John Ur ile MIT Bilisim Bi-
limleri ve Yapay Zeka Laboratuvari aras-
tirmacilarindan Bjoern Menze'nin yiiriit-
tigi caligmayla, ilk karmagik insan yerle-
simleri hakkinda ipuglar1 toplamak miim-
kiin. Menzenin yazilimi ile Kuzey Dogu
Suriyede 23.000 kilometrekarelik bir alani
tarayan Ur, yaklagik olarak 9000 olasi yerle-
sim yeri noktasi belirlendigini ve bu saymin
daha 6nceki ¢alismalarda belirlenenlere go-
re ¢ok daha fazla oldugunu soyliiyor.

Eger John Ur bu 23.000 kilometrekareyi
her zamanki yontemiyle, yani gezerek ta-
ramaya kalksayd: hayatinin geri kalanin-
da Kuzey Dogu Suriye’yi gezmesi gereke-
cekti. Oysa biligim bilimi yontemleri saye-
sinde dev bir haritaya sahip oluveren ar-
keolog, son 7000-8000 yilda olusan yerle-
simlerin sayisina da dikkat ¢ekiyor. Kuzey
Dogu Suriye ve Kuzey Irak, yerytiziindeki
ilk erken karmasik topluluklara ev sahip-
ligi yaptiklarindan arastirmacilar ozelik-
le bu bolgeye egilmis. Bulunacak sonuglar-
dan sehirlesme, yerlesim oriintiileri ve de-
mografik degisimlerin yani sira insanlarin
dogayi nasil somiirdiigiine dair ipuglarinin
da bulunabilecegini belirtiyorlar.

Arastirmacilar, Orta Doguda yiizyillar-
dir ¢iiriiyen kerpig evler, yakilan malzeme-
ler ve banyolarin toprakta renk degisimine
yol actigini ve bu degisimleri gormek icin
oraya gitmek yerine uzaydan bakmanin ye-
terli oldugunu anlatiyor. Ur ve Menze, ilk
caligmalarinda, bolgeye uzaydan bakabil-
mek i¢in 1960’larda casus uydular tarafin-
dan ¢ekilmis ve gizliligi yakin zamanda kal-
dirilmig yiizlerce fotograftan faydalanmus.
Fotograflar hayli eski ve siyah beyaz oldu-
gundan bazi giigliiklerle karsilasmiglar. Da-
ha giincel bir ¢aligmalarinda arastirmacilara
NASAnin ASTER ({leri Uzay Termal Emis-
yonu ve Yansima Radyometresi-Advan-
ced Spaceborne Thermal Emission and Ref-
lection Radiometer) uydusunun cektigi go-
rintiiler saglanmis. ASTER, kirmizi ve yesil
renklerin yani sira yakin-kizilotesi ve onu
izleyen bazi dalga boylarini da algilayabili-
yor. Gorsellerin dijital olmasi da arastirma-
cilarin var oldugunu bildigi arkeolojik alan-
larin profillerini olusturarak, gelistirdikle-
ri yazilima bu alanlara benzer olan alanlar1
bulmasini syleyebilmelerini sagliyor. Men-
ze ve Ur yaklagik 160 dijital goriintii {izerin-
de beraberce ¢alisarak, aslinda pek de bek-
lemedikleri yaklagik 9000 olas: eski yerle-
sim yeri sayisina ulagmis.

Yazilm her ne kadar olasi arkeolojik
alanlar1 gosteriyor olsa da, insanlarin ne
zaman buralarda yagadiklarini bulabilmek
i¢in gidip toprak altindakilerin ¢ikarilmasi
ve incelenmesi gerekiyor. Aragtirmacilar bu
calismalarindan diger arkeologlarin da fay-
dalanmasint umuyorlar. Uzerinde ¢aligila-
cak alan1 aramayla gecirilecek vakti kisaltan
bu yontemle kazilara daha fazla vakit kala-
cagini dngoriiyorlar.

3 Boyutlu Yazici

Murat Yildirim

anometre Olgegindeki minicik objele-

ri en ince ayrintisma kadar 3 boyut-
lu olarak 2-foton litografisi metoduyla yaz-
mak/basmak artik miimkiin. Viyana Tek-
nik Universitesindeki (TU Vienna) arastr-
macilar benzerlerinden ¢ok daha hizli bir 3
boyutlu yazici tasarladilar. Yazicinin ¢aligma
prensibi 6zel hazirlanmus sivi regineyi odak-
lanmig lazer 1gmiyla istenilen noktalarda
sertlestirerek sekil vermek tizerine kurulu.
Birkag yiiz nanometre biyiikligiindeki la-
zerin odak noktasi hareketli aynalarla kont-

rol ediliyor ve sadece odagin merkezindeki
regineyi katilagmig polimere ¢eviriyor. Lazer
odaginin hassas kontrolit kum tanesinden
daha kiigitk heykellerin yapimma olanak
sagliyor. Daha 6nce de bilinen bu teknigin
basim hizi saniyede birka¢ milimetreyken
Viyana Teknik Universitesi grubu saniye-
de 5 m varan bir hizla basim yapabiliyor. Bu
grup, aynalarin siirekli ve hassas kontroliinii
miimkiin kilan aragtirmacilardan, 3 boyut-
lu basim i¢in bu 6zel regineyi tasarlayip ha-
zirlayan kimyacilara kadar farkli disiplinler-
den Kkisileri bir araya getiriyor. Bu yazicinin
tip sektoriinde, sistematik biyolojik dokula-
rin tiretiminde hiicrelerin tutunabilecegi ka-
liplar hazirlanmasinda ve nanoteknoloji ve
biyomedikal sektoriinde parca tretiminde
kullanilabilecegi diisiiniiliiyor.

Once Cek
Sonra Odakla

Murat Yildirim

Yeni Lytro “isik alanr” fotograf maki-
nesiyle artik fotograf ¢ekerken merce-
¢i odaklamaniza gerek yok. Lytro 151k ala-
ni1 teknolojisini ilk kez ticari bir iiriin ola-
rak piyasaya ¢ikariyor. Lytro bildigimiz an-
lamda fotograf gekmiyor. Geleneksel fotog-
raf makineleriyle mercekle odaklanilan tek
bir diizlemin net bir goriintiisii alinir. Lytro
ise birgok yonden gelen isinlari ayni an-
da algilayip daha sonra istenen diizlemdeki
goriintityii bilgisayar yardimiyla verebiliyor.
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Bir bagka deyisle bir anda bircok fotograf
gekiyor ve daha sonra istediklerinize odak-
lanabiliyorsunuz. Dogal olarak bu makine-
nin ¢éziiniirligli megapixel olarak degil 11
Megaray (11milyon 151n) ifade ediliyor. Bu
makine diisiik 151k seviyelerinde de rahat-
¢a ¢alisabildigi icin Lytroda pozlama siire-
si, odaklama ve flag yok. Fakat su an arayiiz
yazilimi sadece Mac bilgisayarlarda calisi-
yor ve ¢ektiginiz fotograflari sosyal medya-
da paylagsmaniza olanak sagliyor. Windows
icin olan yazilim ise hal4 gelistirme agama-
sinda. 8 ve 16 GB hafizali modelleri www.
Lytro.com websitesinde 400 $ ve 500 $ fi-
yatla satiliyor.

Beyin Biyiikligi
Sosyallesme
Becerisini
Belirliyor

flay Celik

Yeni yapilan bir arastirma arkadas sayi-
siyla beynin orbital prefrontal korteks
adli bélgesinin biiyiikliigii arasinda bir bag-
lant1 olduguna dair bulgular ortaya koydu.
Aragtirmaya gore ok sayida arkadast olan
insanlarda beynin bu boélgesi daha biiyiik
oluyor. Arastirmanin sonuglar1 gectigimiz
Subat ayinda Proceedings of the Royal Soci-
ety B dergisinde yayimlandu.

Arastirma, British Academy’nin yiiziin-
cii kurulus yili vesilesiyle baglatilan “Lucy
to Language” projesi kapsaminda, Oxford
Universitesinden Profesér Robin Dunbar
tarafindan Liverpool, Manchester ve Edin-
burgh iiniversitelerinden bilim insanlarinin
da isbirligiyle yiirttildi.

Arastirmaya gore arkadagliklarimiz: siir-
diirebilmek i¢in bir dizi biligsel beceriye sa-
hip olmamiz gerekiyor. Ancak “arkadas” ke-
limesiyle tanidiklarimizdan ziyade arkadas-
lik iligkisi i¢inde oldugumuz insanlar kast
ediliyor. Sosyal bilimcilerin “zihin okuma”
olarak da tabir ettigi bu biligsel yetiler bir bas-

ka insanin ne diisiindiigiinii anlama kapasi-
tesini ifade ediyor. Bu da insanlarla sohbet
edebilmek d4hil karmagtik sosyal diinyamizla
bag edebilmemize yarayan davranislar1 gos-
terebilmemizi sagliyor. Bu arastirma ilk de-
fa, bu becerilerdeki tistiinliigiin beynin bazi
anahtar bolgelerinin, 6zellikle frontal lobun
bitytikliigiiyle iliskili oldugunu diisiindiirdi.

Biligsel ve Evrimsel Antropoloji Ensti-
tisi'nden arastirmaci Profesér Dunbar, bu
anlamiyla “zihin okuma’min, “bir bireyin
bagkalarinin zihin durumlariyla ilgili dogal
bir hiyerarsiyi izleyebildigi bir zihinsel duru-
mu” ifade ettigini belirtiyor. Dunbar Othel-
lo oyunundan bir 6rnek veriyor: “Shakespea-
re bes farkli zihinsel durumun izini stirmeyi
basaryor. Izleyicinin Tagomun, Othellonun
Desdemonanin Casio'yu sevdigini sanmasi-
n1 istedigine inanmasini amagliyor. Bes ayr1
bireysel zihin durumuna hakim olmak ¢ogu
yetiskin i¢in dogal tist sinir”

Aragtirmacilar Liverpool Universite-
sindeki Manyetik Rezonans ve Goriintii
Analizi Aragtirma Merkezinde 40 goniil-
liiniin beyinlerinin anatomik MR goriintii-
lerini ¢ekerek iist diizey diisiinmede gorev
alan beyin bolgesi olan prefrontal korktesle-
rinin bitytikléigiint 6l¢tii. Daha sonra kati-
limcilardan son yedi giinde profesyonel ola-
rak degil de sosyal olarak temas kurdukla-
r1 herkesi siralamalar istendi. Katilimcilar
ayrica “zihin okuma” becerilerini belirle-
yen bir teste tabi tutuldu.

Robin Dunbar daha fazla arkada-
st olup da “zihin okuma” tes-
tinde daha basarili olan-
larin, 6n beynin gozle-
rin {istiinde yer alan
kismi olan orbi-
tal frontal korteks
bolgesinde daha
fazla sinir hac-
mine sahip ol-
duklarini  soy-
liyor. Bir bire-
yin beyin biiyiik-
ligti ile arkadas
sayis1 arasinda bu
sekilde bir baglanti
oldugunun anlasil-
mas, insanlarin beyin-
lerinin diger primat tiir-
lerininkinden daha biiyiik ol-
masinin ardindaki mekanizmalarin
anlagilmasina katki sagliyor. Insanda bey-
nin frontal lobu 6zellikle son yarim milyon
yilda ¢arpic1 bicimde biiytimiis.

Liverpool Universitesi Psikoloji Bolii-
mirnden arastirmact Dr. Joanne Powell,
aragtirmalarinin belki de en 6nemli bulgu-
sunun, beyin biiyiikligi ile sosyal ag bii-
yukligt arasindaki iliskinin “zihin oku-
ma” becerileriyle iliskili oldugunun ortaya
konmasi oldugunu séyliiyor. Powell buna
beyinlerimizin bityiikligtiniin sosyal bece-
rilerimiz tizerinde belirleyici oldugu anla-
mina geldigini ve ¢ok sayida arkadasa sa-
hip olmamizin bu sayede miimkiin oldu-
gunu ekliyor.

Profesor Dunbar, aragtirmaya katilan
goniillilerin genel olarak birbirine yakin
yaslarda ve potansiyel olarak benzer sosyal
etkinlik firsatlarina sahip lisanstiistii 6gren-
cilerden olustugunu belirtiyor. Dunbar’a
gore sosyallesmeye ayrilabilecek bos za-
man, cografya, kisilik ve cinsiyet hep arka-
daglik kurmayi etkileyen etmenler olsa da
bu etmenlerin bir kisminin, 6zellikle cinsi-
yetin, ayni zamanda “zihin okuma” beceri-
leriyle iligkili oldugunu da biliyoruz. Dun-
bar ¢calismalarinin, bagka insanlarin ne dii-
stindiigiini anlamak ile sosyal ag buytikli-
gl arasinda bir baglant1 oldugunu ortaya
koydugunu vurguluyor.
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Huawei
Ascend D:
Dunyanin

En Hizl

Cep Telefonu

Huawei, diinyanin en hizli

cep telefonunu, yine kendi Uretimi
olan K3V2 dort cekirdekli 1,5 GHz
hiza sahip islemciyi kullanarak
piyasaya surdu. 4,5 inch

720P ekrana sahip olan Ascend D,
1080P video ¢ekimi yapabiliyor.

www.huawei.com

Ipad Video
Konferans
Istasyonu

Gelistirilen yazilimlar sayesinde
tablet bilgisayarlar bazen

bir gazeteye, bazen bir banka
subesine donusebiliyor. Bazen
de bu yazilimlar tamamlayan
aksesuarlar isimizi daha da
kolaylastiriyor. Resimde gorilen
video konferans istasyonu

bu tiir aksesuarlara iyi bir 6rnek.

www.ushfever.com

Yayalar icin
Hava Yastigi

Arac glvenliginde genelde
slirticli ve yolcularin gtivenligi
on plandadir. Volvo ise

2013 yili baglarinda V40 model
araclara, yayalarin giivenligine
yonelik hava yastigi yerlestirmeyi
planliyor. Bu hava yastiginin,

bir yayaya ¢arpma durumunda
6n camin etrafinda yayanin
darbe almasi muhtemel olan
bolgeleri kaplayarak yayanin daha
az zarar gormesini saglamasi
planlaniyor.

www.volvo.com
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36.3 MP
Fotograf

Makinesi:
Nikon D800

Nikon Griin gamina 36.3 MP
D800 modelini ekledi.
Saniyede 4 kare tam-cerceve
goruntu alabilen D800, Nikon'un
su ana kadar Urettigi en bilyuk
CMOS algilayicilara sahip

(35,9 x 24 mm). Nikon D800,
fotograf cekiminde profesyonel
sonuglar verirken, saniyede

30 kare 1080P veya saniyede
60 kare 720P video

cekimi de yapabiliyor.

www.nikon.com

Bulut Yazici

Canon tarafindan gelistirilen PIXMA MX892, gli¢ kablosu disinda

bir kablo gerektirmeyen bir bulut yazici. Diger bir ifadeyle internet tizerinden
ulasabileceginiz bir yazici/tarayici/fax. Bu teknoloji sayesinde yazici ile

ayni fiziksel ortamda olmaniz gerekmiyor; sehirlerarasi hatta uluslararasi

¢kt almaniz mimkun.

www.canon.com

Clizdana Sigan
Tarayici

Planon tarafindan gelistirilen
SlimScan, sadece bir kredi karti
buyukliginde olan ve

300 DPI renkli tarama yapabilen
bir tarayici. Bu tarayiciyr kullanarak
vesikalik resim, kartvizit veya

satis fisleri taramaniz miamkdn.
USB bellek gibi calisan SlimScan,
600 resmi hafizasinda

tutabiliyor.

www.planon.com

Akilli Telefonlarin
Yeni Marifeti:

POS (Point-of-Sale/
Odeme Noktas)

Online para génderme hizmeti veren PayPal,

her 10S veya Android telefonu bir POS cihazina ceviren
Here POS cihazini tanitti. Akilli telefonlarin kulakhk
¢ikisina takilan Here'in yuvasindan gecirilen kredi karti,
Ozel bir ses ¢ikararak telefona kendini tanitabiliyor.
internet lizerinden PayPal sunucularina baglanan
Here, karttan alinan 6demeyi kullanicinin

PayPal hesabina aktariyor.

www.paypal.com




Ctrl+Alt+Del

Levent Dagkiran

Yeni “Lazer Yazic1” Kagida Yazmiyor, Yazilani Siliyor

Teknoloji kullaniminda cevreci yaklasim ve
maliyetten tasarruf s6z konusu oldugunda, ilk
akla gelen konulardan biri kagit kullaniminin

azaltimasidir. O yiizden sirketler e-posta me-
sajlarinin altina “Gerekmedikge cikti almayin”
diye yazar, bankalar ve cep telefonu operator-
leri sizi e-fatura uygulamasina 6zendirmeye ca-
hsir. Cambridge Universitesi arastirmacilan ise
bu konuya farkli bir yaklasim getirmeyi amac-
liyor: Kagrt uzerindeki baskiy silen bir yazici
Uretmek. Simdilik “Laser Unprinter” adiyla ani-
lan bu aygitin yaptigi is, kagrt tizerinde baski-
nin oldugu bodliime lazer isini yollamak ve yazi-
y1 olusturan tonerin buharlasmasini saglamak.
Ustelik bu teknigin kagida zarar vermedigini ve
rengini degistirmedigini sdyllyorlar. Bu da de-
mek oluyor ki bu yolla silinmis bir kagidi izeri-
ne yeni seyler yazmak icin defalarca kullanabi-
leceksiniz.

Arastirmacilarnin paylastigina gore eger bu
fikir hayata gecerse, atik kagrtlarin toplanma-
sindan hamurlastinlmasina kadar geri donu-
stim sirecinin neden oldugu emisyon yar ya-

riya azalacak ve geri dénlstim siirecinin verim-
liligi 20 kata kadar artacak. Bu isin glizel tara-
fi. Kotu tarafi ise fikrin heniiz patentinin alinma-
mis olmasi, ayrica ilk drneklerin ne zaman ¢ika-
cagini kimse bilmiyor. Yani heyecanlanmak igin
hentiz erken. Detaylar icin bit.ly/unprint adre-
sine bakabilirsiniz.

Text12 &
T 12
Text12$
Tzt 12

Laser Unprinter adi verilen yeni bir teknoloji, kgt iizerindeki mevcut
baskiyi silerek ayni kégidi defalarca kullanabilmenizi saglayacak.

Televizyonlar da Artik Bilgisayarlar Gibi Terfi Edecek

Samsung'un yeni nesil akilli televizyonlan, yillar sonra da giincel kalabilmek icin kullania tarafindan gerceklestirilebilen
donanim terfisi 6zelligiyle geliyor.

Samsung, gectigimiz haftalarda diizen-
ledigi bir etkinlikte incecik dizlistii bilgisa-
yarlardan tweet atan camasir makineleri-
ne kadar, akilli yasam vizyonuna katki sag-
layan bir dizi GrGnln tanitimini yapti. Bun-
lardan biri de sirketin “Hi TV” adini verdigi
akillr televizyonlari. Gordigumiiz kadariyla
Samsung’un yeni nesil televizyonlarinin ya-
pabildigi bircok ilging sey var. Ornegin tele-
vizyonuza sesli komutlar vererek acip kapa-
tabiliyor, ses ayarlariyla oynayabiliyor, kanal
degistirebiliyorsunuz. Uzerinde yer alan algi-
layicilar, elinizle havada yaptiginiz hareketle-
ri takip ediyor ve ekrandaki sanal klavyeyi
bu yolla kullanmaniza izin veriyor. Diger te-
levizyon sahipleriyle veya bilgisayarlarla vi-

deo goriisme, mesajlasma, fotograf aktari-
mi gibi daha 6nce bilgisayarlarda gérmeye
alistigimiz ozellikler bu televizyonda da var.

Ama benim ilgimi ¢eken sey daha bas-
ka. Bilirsiniz, televizyonlar genelde ev es-
yasi muamelesi goriir ve bir kez alinip yer-
lerine yerlestirildikten sonra uzun siire ora-
da kalrlar. Benzer fiyata aldiginiz dizis-
tu bilgisayarinizi, cep telefonunuzu iki yil-
da bir degistirirsiniz de, aldiginiz televizyo-
nu en az 10 yillik bir yatinm gibi disiintr-
siinliz. Iste Samsung bu durumun farkina
varmis olacak ki, yeni nesil televizyonlarina
“Akilli Gelisim” (Smart Evolution) adini verdi-
gi bir 6zellik yerlestirmis. Bu 6zellik televiz-
yonun arkasinda yer alan bir genisleme yu-

vasini temel aliyor. Neticede bu televizyon
da artik bilgisayar benzeri bir akilli Giriin ol-
dudu icin kisa stirede karmasik uygulama-
lar karsisinda zorlanmaya baslayacak. Peki
ne yapacaksiniz, gidip yenisini mi alacaksi-
niz? Hayir. Samsung 2013 yilindan baslaya-
rak her yil televizyon lizerindeki bu 6zel yu-
vaya yerlestirebileceginiz gelistirme modiil-
leri ¢ikaracagini séyltyor. Bu modiiliin lize-
rinde glintin ihtiyacina gore daha hizli islem-
ci, ek bellek kapasitesi gibi bilesenler yer ala-
cak. Buyukligu yaklasik bir kredi kartininki
kadar olan bu moduliu satin alip televizyo-
nunuza taktiginizda, televizyon artan islem
hacmine bagl olarak yeni yetenekler kaza-
nacak. Tamam, belki bu yolla televizyonun
boyu uzamayacak veya ¢ozUnirligl degis-
meyecek. Ama 6rnegin Angry Birds'lin ye-
ni stirimind dogrudan televizyonda oyna-
maya kalktiginizda kuslarin ucarken yari yol-
da dinlendigini gérmeyeceksiniz veya ¢ok-
lu video konferans mimkiin hale gelecek.

Neticede Urlini glincel tutmak icin bas-
vurulan bu yaklasim, kisa bir stre oncesi-
ne kadar ev esyasi deyip gegtigimiz Urlin-
lere bakisimizin nasil degismeye basladigi-
nin da bir gostergesi. Yakinda benzer sey-
ler mikrodalga firninizin veya camasir maki-
nenizin de basina gelirse sasirmayin. Detay-
lar samsung.com adresinde bulabilirsiniz.
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Kendi Mobil Uygulamanizi internette Kendiniz Hazirlayin

Son yillarda tablet ve akilli telefonlarin
yayginlasmasiyla bir mobil uygulama furyasi
aldi basini gidiyor. Android Market
(yeni adiyla Google Play) 300 bin
uygulamayi gecti. Apple'in App
Store'u 500 bini devirdi. Yeni ye-
ni piyasaya girmeye calisan Win-
dows Phone Marketplace’in bi-
le gectigimiz ay icinde uygulama
sayisi olarak 70 bini astigi soyle-
niyor. Rakamlar blyuk, dilde yuvarlamasi da
kolay ama bu rakamlardan cesaret alip kendi
uygulamanizi gelistirmeye kalkisirsaniz o bi-
raz cetrefilli. Mobil uygulama gelistirme tek-
niklerini bileceksiniz, uygulama diikkanlarina
uygulama yollamayi bileceksiniz, proseduiri
bileceksiniz, bu isi kime yaptiracaginizi bile-
ceksiniz, bileceksiniz de bileceksiniz.

Diger yandan internet Uzerindeki ba-
zI web siteleri, sunduklar araglar yardimiy-

la bu kadar zahmete girmenize gerek kalma-
dan, birkag basit adimda size kendi uygula-
malarinizi hazirlama olanad ta-
niyor. Ustelik bu isi tek satir kod
yazmadan, dakikalar icinde ya-
pabildiklerini iddia ediyorlar. Ge-
nel olarak siire¢ basit: Uygulama-
da hangi 6gelerin olmasi gerekti-
gini belirliyorsunuz, gerekli bilgi-
yi giriyorsunuz, gerekirse size su-
nulan masausti araglaryla uygulama tizerin-
de ince ayar yaparak istediginiz hale getiri-
yorsunuz ve uygulamayi yayinliyorsunuz. Bu
sure¢ genellikle uygulamanin yayinlanmasi
noktasina kadar ucretsiz isliyor. Eger sonuc-
tan memnun kalirsaniz, uygulamay! gelis-
tirmenize aracilik eden servise belli bir 6de-
me yaparak hazirladiginiz uygulamanin po-
pller uygulama diikkéanlarina génderilmesi-
ni saglamaniz miimkdin. Bu isi yapan web si-

teleri arasinda mobileappwizard.com, tigg-
zi.com, mobincube.com, shoutem.com ve
theappbuilder.com benim goziime ilk taki-
lanlar. Siz de kii¢tik bir aramayla benzerleri-
ne ulasabilirsiniz. ihtiyaciniz varsa denemeye
deger, kaybedecek neyiniz olabilir ki?

Akilli telefonlarin ve tabletlerin hizla yayginlastigi giiniimiizde,
bircok web sitesi birkag basit adimda kendi mobil uygulamanizi
hazirlama vaadi sunuyor.

Giiriiltii Deyip Gegtikleriniz Google'in Ekmegine Yag Siirecek

internet reklamalligi konusunda en tepede-
ki yerini kimselere kaptirmamaya niyetli olan
ve bu isi blyitmek adina kullanici profili topla-
mak icin tarayicilara zorla cerez yollamaktan bi-
le cekinmeyen Google, meger bir stredir bas-
ka ilginglikler pesindeymis. The Next Web'in ha-
berine gére Google'in yaptidi bir patent basvu-
rusu, telefon goériismeleri sirasinda arka plan-
da yer alan grdltilerin gercek zamanl analizi-
ni gerceklestirerek kullaniciya gosterilecek rek-
lamlarin buna goére diizenlenmesini dngoriiyor.
Yani bu ne demek? Siz telefonla goriistrken ar-
ka planda yagmur sesi geliyorsa akilli telefonu-
nuz size semsiye reklami gosterecek. Arka plan-
da stadyum guirtilttist varsa spor kanali reklami.

Dahas, ilgili patent sadece sesi degil, goriin-
tliyli de kapstyor. Ornegin karli bir giinde mi fo-
tograf cektirdiniz? Gelsin mont reklami. Glines-
li bir ginde fotograf cektirdiyseniz buz gibi bir
mesrubat hakkiniz. Arabanizin markasi gériini-
yorsa aramalarda en yakin servis noktasi karsi-
niza ¢ikacak.

Tabii boyle bir patent bagvurusunun yapil-
masli teknolojinin mutlaka gercege doniisece-
gi anlamina gelmiyor. Ancak Google'in Uicret-
siz e-posta, arama motoru kullanimi tizerinden
kullanici profillemesi, fotograflar icin Picasa, vi-
deolar igin YouTube derken sizin hakkinizda
annenizin bile bilmedigi kadar ¢ok sey bildigi-
ni diistinlirseniz, bunu da yapmamalari icin bir
sebep yok. Detaylari tnw.co/googlebgnd adre-
sinde bulabilirsiniz.
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M. Bilge Demirkoz

I Bilimi Hizlandinyoruz!

“tin “Bilimi Hizlandiriyoruz” isimli gezici sergisi 2 Nisandan 8 Temmuz’a kadar Ankarada
olacak. ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezinin arkasindaki kapali tenis kortlarinda, 400 m?lik bir
alanda gerceklestirilecek sergiye giris licretsiz olacak.

Serginin amaci, evrenin kokeni ve maddenin temel bilegenleri hakkinda merak duygusu agilamak.
Bu sergi, CERN'deki Biiyiik Hadron Carpistiricisindaki (LHC) deneylerin, evrenin bazi sirlarini nasil ¢6zecegini ve
eldeki teknoloji ile ge¢misteki temel aragtirmalar arasindaki baglantiy1 gosterecek.

Serginin icerigi

o Giris ziyaretgiyi Buiylik Patlama
anina geri goturiiyor.

« Biiyiik Patlama Sahnesi, evre-
nin tarihini anlatiyor.

o Parcacik Bahgesi maddenin te-
mel yapisini gosteriyor.

« Gizem Odast1 evrenin ve mad-
denin sirlarindan bahsediyor.

» CERN Arastirma Alan1 LHCde
aragtirmanin nasil yapildigini goste-
riyor.

« “Temel Arastirmalara Dayanir”
baghikli sunum uygarlhigimizin nasil
temel aragtirmalar tizerine inga edil-
digini anlatiyor.

o Serginin ¢ikiginda ise Tiirki-
yedeki iiniversitelerin CERN'e katki-
larinin ve ODTU Fizik Béliimi’niin
anlatildigy posterler yer aliyor.

Bes ana boliimiin bir araya gel-
digi kisa tiinel bolimlerinde ziya-
retciler bir temadan digerine geci-
yor. Dis duvarlar sergi temasi ve ser-
gi basghigiyla bezeli. Sergideki panel
metinleri hem Tiirkge hem Ingiliz-
ce. Serginin 6nemli bir béliimiinde
etkilesimli medya (dokunmatik ek-
ranlar ve oyunlar) yer aliyor ve 6zel-
likle gen¢ kitlenin ilgisini ¢ekiyor.
Serginin diizeyi 12 yas ve {istii ziya-
retciler icin uygun.

Girig

“Siz, sevdikleriniz ve ¢evreniz-
deki her sey evrenin tam baslangi-
cnda ortaya ¢ikan parcaciklardan
olusmus durumdasiniz?

Bu olaganiistii kavram, bilimsel
gercegi ve kisisel deneyimi gok giig-
lii bir sekilde kaynastiriyor. Ziyaret-
giler, kendilerini her seyin ilk anina
gotiiren, evrenin evrimindeki derin
sorularin yer aldigi bir ekranla kar-
silastyor.

Biiyiik Patlama Sahnesi

“Giinesten 1000 kat daha agir
olabilen ilk yildizlar fabrika gibidir.
Yakatlar1 tiikendiginde ¢okerler ve
devasa stipernovalar olarak patlar-
lar. Bu siiregte yasamin yapu taslari
olan agir elementleri olustururlar”

Zemine yansitilan videoda Bii-
yiik Patlama Sahnesi 6n plana ¢iki-
yor. Ziyaretgiler giivenlik parmak-
liklarmin iizerinden egilerek, san-
ki uzayda askida durur gibi “boslu-
gun” icine bakabiliyor. Evrenin ev-
rimini, Biiyitk Patlama’nin ilk an-
larindan giiniimiize kadar anlatan
5 dakikalik gorsel-isitsel gosteri ze-
mine etkileyici bir sekilde yansitilir.
Duvar yiizeyindeki metin ve grafik-
ler 6ykiiyii daha da detaylandirir.



Parcacik Bahgesi

“CERNde, Diinyay1 ve bii-
tin evreni meydana getiren
yapi taglar1 olan kiigiictik te-
mel pargaciklari inceliyoruz”

Bu bolimde
lar ne kadar biyiik?” ve “Par-
caciklar nedir?” gibi sorula-
rin rehberliginde pargacik-
lar diinyas: kesfediliyor. Ziya-
retciler animasyon yardimiyla

“Pargacik-

insan 6l¢eginden atom, gekir-
dek ve pargaciklarin mikros-
kobik diinyasina taginiyor. Eg-
lenceli bir video, parcacikla-
rin mesajci pargacik degis to-
kusuyla nasil etkilestigini gos-
terir. Etkilesimli ti¢ oyun izle-
yiciyi, par¢aciklar: hizlandirip
carpistirarak kiitle ile enerji
arasindaki iliskiyi kesfetmeye
davet eder.

Duvarlardaki biiytik grafik
paneller, maddenin yapi tasla-
rin1 ve dort kuvveti ileten, me-
sajc1 parcaciklar1 gostererek
bu resmi tamamlar. Dokun-
matik ekranda parcaciklarin
“facebook” profilleri, etkile-
simli bir uygulamayla ziyaret-
gilerin pargaciklarla yakindan
tanigmasini saglar.

Gizem Odas!

“Gorinebilir maddenin ti-
mii, evrenin sadece % 47ini
olusturmaktadir. Peki geri ka-
lan1 nerede?”

Bu boliim, evrenin en ilgi
uyandiran gizemlerinden ba-
zilarina ayrilmustir. Bityiik, ka-
ranlik bir alanda kii¢iik bir in-
san figliriinii gosteren gorsel-

ler, evrenin yapisinin sadece
% 4’tinii anladigimiz gergegini
temsil etmektedir. Duvarlara
karalanmis formiiller, bu gize-
mi ¢dzmeye ¢alisma deneme-
lerini sembolize ediyor. Du-
vardaki bityiik sorulardan ba-
zilary, bilim adamlarinin ken-
dilerini en ¢ok etkileyen gi-
zemleri ve onlar1 cevaplamak

i¢in ortaya attiklari fikirle-
ri konustuklar etkilegimli pa-
neller sayesinde daha derin
bir sekilde irdeleniyor.

CERN Aragtirmalan

”Iki proton Biiyiik Hadron
Carpistiricisrnda garpistirildi-
ginda, Glinegin en i¢ kismin-
dan milyarlarca kat daha faz-
la sicaklik ortaya ¢ikiyor; an-
cak cok ¢cok ufak bir hacimde”

Bu alan, CERNdeki aras-
tirmalara  ayrilmigtir.  Ala-
nin merkezinde, Biiytik Had-
ron Carpistiricis’nin kugba-
kis1 goriiniisii ve parcacikla-
rin CERNdeki
lardaki yoriingesini gosteren
bir animasyon bulunuyor. Bu-
nun yaninda, Bityitk Hadron
Carpistiricisrnin ve ¢arpistiri-
cidaki miknatislardan birinin
gercek boyutlardaki bir ma-
keti ve ATLAS dedektoriiniin
l'e 25 oranindaki maketi yer
almaktadir. ATLAS maketi-
nin i¢inde proton-proton ¢ar-
pismalarinda olusan pargacik-
larin izlerini gosteren biyiik
bir ekran var. Bir video ekra-
ni, Biiyiik Hadron Carpisti-
ricist ve dort dedektoriin ku-

hizlandirici-

rulumundaki ilgi ¢ekici anla-
r1 gosteren bir film gosterili-
yor. Son olarak etkilesimli bir
ekran, Biyitk Hadron Carpis-
tiricisrndaki teknik tstiinliik-
lerle ilgili sasirtici gercekleri
Ogrenmemizi saglayacak bil-
giler veriyor.

Diinyamiz

temel aragtirmalar

iizerine kurulu

“Hastaliklara care bulun-
masi, gida tretimi, aritilarak
igme suyu saglanmasi, doga-
nin korunmasi ve evrenin sir-
lariin kesfedilmesi gibi yiiz
yiize kaldigimiz pek ¢ok zor-
lu durumun cevabi bilime da-
yanir”

Son boliimde, temel aras-
tirmalarin giindelik yasami-
mizdaki teknolojik uygula-
malara ne gekilde bagh oldu-
gu acgiklaniyor. Odanin mer-
kezindeki kurulum, bugiin-
lerde gayet dogal karsiladig1-
miz bityiik bir teknoloji yel-
pazesini (televizyon, cep tele-
fonlary, iletisim uydulari, tibbi
tani cihazlari, GPS, www, in-
ternet) gosteren iki ¢oklu-do-
kunmatik etkilesimli sistem-
den oluguyor. Son yiizyillarda
birkag bilim insani, elektrigin
dogasi, uzay ve zaman arasin-
daki iligki ve bir atomun isle-
yisi hakkinda bazi temel soru-
lar1 sormasaydi bu teknoloji-
ler asla gelistirilemeyecekti.
Ziyaretgi, ¢oklu-dokunmatik
arayiizii kullanip teknolojinin
degisik alanlarini (iletisim,

Bilim ve Teknik Nisan 2012

Sergi 0DTU'de kalacag
ii¢ ay boyunca haftanin her
giinii acik olacak.

elektronik, enerji ve ilag tre-
timi) kesfederek giiniimiiz-
deki hangi uygulamanin geg-
migteki hangi temel aragtir-
maya dayandigini 6grenebilir.

Sergi ODTU'de kalacag iig
ay boyunca haftanin her gii-
nii agik olacak. Bu sergi Ce-
nevre Universitesi'nin igbirli-
gi ve Dudley Wright Vakfrnin
comert destegi sayesinde
CERN tarafindan gelistiril-
di. Sergi Tirkiyeye ODTU
Rektérliigirniin ve ODTU Fi-
zik Bolimi'niin katkilariyla
getirildi ve gerekli terciimeler
ODTU Ingilizce ve Fizik bé-
limleri tarafindan, seslendir-
meler de Radyo ODTU tara-
findan yapildi.

CERN Bagkan: Prof. Dr.
Rolf Heuerin konusmas: ile
acilacak olan serginin agilig to-
reni programu ile ilgili ayrintili
bilgi ve gelismeleri www.metu.
edu.tr/tr/cern-sergisi adresin-
de bulabilirsiniz.

Araclanyla gelecek misafirler icin park yeri var.

Grup Ziyaretleri:

Biiyiik gruplarin sergi ziyaretleri dncesi
randevu almalari dnerilir.

Daha fazla bilgiicin 0312210 71 32
arayabilirsiniz.
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Vural Altin

Prof. Dr. Vural Altinin ardindan...

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinde 6zellikle ener-
ji konusunda cok sayida yazi yazan ve 2000-2007 yil-
lari arasinda dergimizin yayin kurulu tyeligi gorevi-
ni ylriten degerli bilim adami, dostumuz, arkadasi-
miz, hocamiz Prof. Dr. Vural Altin vefat etti. 1977 yilin-
da Nukleer Enerji alanindaki doktorasini tamamladik-
tan sonra 4 yil Uludag Universitesinde ve 21 yil Bo-
Jazici Universitesi'nde dgrenci yetistirdi. 2003 yilinda
emekli olduktan sonra da vefatina kadar cesitli Gini-
versitelerde ders vermeye devam etti. Alaninda (l-

kemizin sayili uzmanlarindan olan hocamiz, TUBITAK
Baskan danismanhigi, TC Cumhurbaskanligi himaye-
sinde strdirilen Turkiye'nin Stratejik Vizyonu 2023
Projesi Akil Kisiler Kurulu Uyeligi, TEAK Niikleer Gii-
venlik Danisma Kurulu Uyeligi, TRNTP- Tiirkiye Niik-
leer Teknoloji Platformu Editorltga, NTV Bilim dergi-
si yayin kurulu Gyeligi, TASAM Yénetim Kurulu Uyeligi
gibi bircok kurum ve kurulusta gérev yapti. Bu gorev-
leri sirasinda Ulkemizin her kdsesinde bildiklerini 6g-
rencilerle, bilim insanlariyla paylasmak lizere konfe-
ranslar verdi. Son olarak 2 Mart Cuma giini bir bilim-
sel toplantiya katilmak Uzere gittigi Bursa'da gecirdi-
gi kalp krizi sonucu hakkin rahmetine kavusan hoca-
miza Allah'tan rahmet, ailesine, yakinlarina ve bilim
diinyasina sabir diliyoruz.

Nikleer enerji alaninda Tirkiye'nin sayil uzmanla-
rindan olan ve dergimizde yazdidi ¢cok sayida yaziyla
Ulke bilimine katkida bulunan hocamiz, Prof. Dr.Vural
Altin'in Bilim ve Teknik dergisinin Mayis 2003 sayisin-
da yayimlanan “Seyreltilmis Uranyum, Abartiimis Tor-
yum, Erken Bor Beklentisi, Neptiinyum Hurafesi: Dog-
rusunu Bilelim” baslikli gtincelligini kaybetmeyen ya-

zisini onun anisina tekrar yayimliyoruz.

Seyreltilmig Uranyum, Abartilmig Toryum, Erken
Bor Beklentisi, Neptiinyum Hurafesi

Dogrusunu Bilelim

Yasamimizi, saghgimizi, gonencimizi tehdit eden bazi tehlikeleri goriir ve kendimizi korumak iin

bilingli olarak dnlemlerimizi aliniz. Oysa farkinda olmadigimiz, bazen daha biiyiik zararlar veren tehlikeler de var.
Bunlarin en 6nemli ikisi “kulaktan dolma bilgi” ve “duymak istedigimize inanma” aliskanlig.

Bu yazida diinya giindemine siklikla gelmeye baglayan oldiiriicii bir silahin etkilerini

gercek boyutlariyla vermenin yani sira, ulusal piyango beklentilerini koriikleyen {i¢ “mucize ¢oziim”

recetesini irdeleyecegiz.

Abartilmis Toryum

Toryum dogada, monazit ve torit mineralle-
ri halinde bulunuyor. Gliglii alasgimlarin ve ult-
raviyole fotoelektrik gozelerin yapiminda kulla-
nilan bu ‘nadir toprak elementi, hemen tiimiiyle

Th-232 izotopundan olusuyor. Tirkiyenin, yak-
lasik 380.000 tonluk rezerviyle diinyada, Hindis-
tandan sonra en biiyiik rezerve sahip tilke oldu-
gu saniliyor.
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Fakat, Th-232 izotopu ‘par¢alanabi-
lir’ bir gekirdek degil. Dolayisiyla, niik-
leer enerji tiretimi amaciyla, dogrudan
yakit olarak kullanilmasi imkansiz. An-
cak ‘dogurgan’ bir ¢ekirdek. Termal nét-
ron bombardimani altinda bir nétron
yuttuktan sonra, iki beta bozunumun-
dan gegerek, parcalanabilir olan U-233
cekirdegine doniisebiliyor:

232 1 233 233 233
o I+ n'>, Th*P+y,  Th* - Pa*+
0 233 233 0
LB% Patts U2 B

Dolayisiyla, toryumu mevcut niikleer
santrallarda dogrudan yakit olarak kul-
lanmak miimkiin olmamakla birlikte,
kalpteki U-235ce zengin yakit ¢ubukla-
rinin igine ya da yanina yerlestirerek, bir
yandan U-235ten enerji iiretirken, diger
yandan Th-232 izotoplarini U-233% ce-
virmek miimkiin. Bu U-233 ¢ekirdekle-
ri de zamanla fisyona ugrayacak, ener-
ji tretimine katkida bulunacaktir. Nite-
kim, Hindistan uzun zamandir zengin
toryum rezervlerini degerlendirebilmek
amaciyla, niikleer santrallarinda toryum
takviyeli bir yakit ¢evrimini kullanabil-
mek i¢in ¢aligryor. Ancak boyle bir yakt
¢evrimi simdilik, ekonomik agidan pek
anlaml gériinmiyor. Ciinkd, yeni niik-
leer santrallarin yapimi diinya genelinde
yavaglamis ve diinya uranyum rezervleri
tizerindeki baski hafifleyince de, bu me-
talin fiyat: fazla artmamis. Dolayisiyla
halen, toryumu dogurgan malzeme ola-
rak yakiat takviyesi i¢in dolayl bir sekil-
de kullanmak yerine, uranyumu dogru-
dan yakit olarak kullanmak daha ekono-
mik...

Kaldi ki, dogal uranyumun hemen ta-
mamini olusturan ve zenginlestirilmis
uranyum yakitta da zaten bolca bulu-
nan U-238 izotopu, bir bagka dogurgan
cekirdek. Bu ¢ekirdek de keza, bir nét-
ron yutup iki beta bozunumundan gec-
tikten sonra, parcalanabilir bir ¢ekirdek
olan Pu-239’a déniisiiyor:

238 1 239 239 239
92U +,0' > 92U +9 92U > 93Np +
0 239 239 0
—IB 4 93Np > 94Pu + —IB

Neptiinyum Hurafesi

238 1 239 239 239
HUPE+ ot > UP 4y, U S Np? +
0 239 239 0
-1B ’ 93Np 994Pu + -1[3

Adini Neptiin gezegeninden alan Nep-
tinyum, aktinid serisinin sentetik tran-
suranyum elementlerinden ilk kesfedi-
leni. ,,Np?* izotopu olarak, McMillan ve
Abelson tarafindan 1940 yilinda, Califor-
nia Universitesinde (Berkeley), uranyu-
mun, siklotron Griint nétronlarla bombar-
dimani sonucu elde edildi. Simdiyse bili-
nen 15 izotopu var. 2,14 milyon yil yarilan-
ma Omrulyle en kalici olan Np-237 izoto-
pu, halen plutonyum treten reaktorlerde
yan Uriin olarak, gram diizeylerinde ureti-
liyor. Bu izotop uranyum madenlerinde de
eser miktarlarda bulunabiliyor. Clinkl do-
gal aktivite sonucu Uretilen nétronlarin et-
kisiyle eser miktarlarda uretilebiliyor. Ele-
mentin metal hali, NpF,'li 1200°C civarin-
da, baryum ya da lityum buhariyla indir-
genmesi sonucu elde ediliyor. Bu giimis
goriinimlu metal, kimyasal agidan reaktif.

Np-237 izotopu, noétron dedektorlerinde
eser miktarlarda kullaniliyor ve ORNL (Oak
Ridge National Laboratory)'den grami 280
dolardan satin alinabiliyor. Bilinen baska
hicbir kullanim alani yok.

Dolayisiyla, kamuoyumuzda epey za-
mandir dolasan ve ciddi ciddi dolastirilan,
“Tirkiye'nin neptlinyum rezervleri ve top-
lam degeri” ile ilgili tartismalara séyle bir
nokta koymak mimkuin: Tirkiye'nin boy-
le bir rezervi yok. Ciinkl diinyada dogal
neptiinyum rezervi diye bir sey yok!

Adir kosullarla karsi karsiyya bulunan
toplumlarda ‘mesih’ beklentilerinin artan
ragbet gormesi, sosyopsikolojik agidan,
esefle beklenen bir olgudur. ‘Mesih’lerin
illa da insan formunda olmasi geregdi de,
maalesef yoktur.

Niikleer enerji santrallerinde eser miktarda bir yan iiriin olarak elde edilen neptiinyumun katalizor olarak cesitli kullanim
alanlan var. Resimde, nikelle kaplanmis bir neptiinyum-237 kiiresi, arka planda goriinen zenginlestirilmis uranyumdan yapili ve
birbiri icine gecen kaplarla drtiildiigiinde parcalanabilir “kritik” kiitle haline geliyor.
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Seyreltilmis Uranyum, Abartilmis Toryum, Erken Bor Beklentisi, Neptiinyum Hurafesi Dogrusunu Bilelim

Seyreltilmis Uranyum Meselesi

Bilindigi tizere, U-235 ¢ekirdegdi parcalanabilir, yani fisil’ bir ¢ekirdek.
Gorece yavas hareket eden ‘termal’ nétronlarla bombardimana tabi tu-
tuldugu takdirde, rnegdin
U+ N> UP > Kr?+ Ba'' +3 n'(+200MeV)

parcalanmasina ugrayarak; bir yandan zincirleme bir reaksiyonu
ayakta tutabilecek sayida, 3 adet yeni notron saliyor ve diger yandan,
biyuk bir kismi parcalanma urinlerinin kinetik enerjisi halinde olmak
Uzere, 200 MeV (milyon elektronvolt) kadar enerji agiga cikartiyor. Bu,
1 g U-235 basina, yaklasik 2 ton kaliteli komurtinki kadar enerjiye denk
geliyor.

U-235 bu ozelligiyle, nukleer reaktorlerde yakit olarak kullanili-
yor. Ancak, dogada bulunan uranyumun sadece %0,711 kadari bu ce-
kirdekten. Kalan %99'dan fazlasiysa hemen tamamen, ‘fisil’ olmayan
U-238 izotopundan olusuyor. Dolayisiyla dogal uranyumun, niikleer
reaktorlerde yakit olarak kullanilabilmesi igin, U-235 bilesenince, %1-5
diizeylerine kadar zenginlestirilmesi gerekiyor. Askeri amach uygula-
malardaysa, zenginlestirme orani %99'lara kadar tirmaniyor. Tabii, bu
islem sirasinda bir yandan zenginlestirilmis uranyum elde edilirken,

diger yandan bu hedef tirtiniin her kilogrami basina geride, cok daha

Seyreltilmis uranyum
(T>1500 K)

Lazer demeti
(boyama lazeri)

Uranyum buharn

Zenginlestirilmis
uranyum
(T>1500 K)

Elektron demeti

Erimig uranyum
metali

Seyreltilmis uranyum eldesi icin gelistirilen bir diizenek.

fazla miktarda ‘seyreltilmis uranyum’ (SU) kaliyor. Bu malzeme yakin
zamanlara kadar kullanilmiyor ve biriken miktarlari, zenginlestirme te-
sisleri civarinda depolaniyordu. 1991 Korfez Savasi'nin ufukta goriin-
mesiyle birlikte, bu malzemeye nihayet bir kullanim alani bulundu.

Irak ordusunun mutlak hava hakimiyetini Muttefikler’e terketmek
zorunda kalmasi; tahkimatlarini giiclendirip, savunmasinda kalin zirh-
I araclara agirlik vermesi anlamina geldi. Mttefikler de bu ihtimale
karsi, savunma zirh ve duvarlarini, etkili ve ucuz sekillerde delip asma-
nin yollarini aramaya basladi. Bu arayislar sirasinda; uranyumun me-
tal haldeyken, 18,56 g/cm?'lik 6zgil agirligiyla, kursundan 1,7 kat da-
ha agir bir malzeme olmasi dikkatleri ¢ekti. ABD ordusu 1990’larda bir
‘Seyreltilmis Uranyum Projesi’ baslatmis, projenin basina da; Vietnam
Savasi gazilerinden, saglik fizikgisi bir asker olan Doug Rokke'yi getir-
misti. Orduya 30 yildan fazla hizmet vermis olan ve kendisini“savasci-
vatansever” olarak tanimlayan Rokke, “savasta amag 6ldirmektir” di-
yordu: “SU da elimizdeki en gii¢li 6ldirme araci...”

Bu proje kapsaminda, SU'dan mihimmat ve bomba uretildi. 1991
Korfez Savasi’'nda Muttefikler'in toplam olarak, 290 ile 800 ton arasin-
da SU mihimmat kullandigi tahmin ediliyor. Bu miihimmat hedefi ge-
cene kadar, buharlasip pulverize hale geliyor. Daha sonra kisa zaman-
da katilasarak, havaya uranyum oksitin, aerosol benzeri parcaciklari
halinde dagiliyor. Gergi uranyumun agir bir cekirdek olmasi nedeniy-
le, bu parcaciklar havada ¢cok uzun surelerle dolasamiyor. Ancak pat-
lamalar sirasinda civarda bulunan personel, 6zel dnlemlerle korunma-
mislarsa eger, bu parcaciklari soluyarak cigerlerine aliyor. Zamanla ye-
re inen parcaciklar, suya topraga sinerek, besin zincirine ve yeralti su-
larina da karisabiliyor. Ger¢i uranyum bir ‘nadir toprak elementi’ ve
agirlikca milyonda birka¢ oraninda, hemen her yerde bulunuyor. An-
cak, yuksek yogunluktaki birikimlerinin halk saghgi tizerindeki etkileri
tam olarak bilinmiyor. Bilinenler sunlar:

Dolayisiyla, kalpte dogurgan malzeme olarak U-238 zaten
varken, onun yerine toryum yerlestirmeye ¢alismak, sirf enerji
eldesi agisindan pek bir anlam tagimiyor.

Ancak, kolay bir iiretim yolunun bulunmast halinde,
U-233’tin yakit olarak kullanilmasinin, U-235 ya da Pu-239a
gore, diger bazi avantajlar1 var. Ornegin, diinyadaki niikleer
santrallerin yayilmasindan duyulan kaygilarin en biyiiklerin-
den birisi, bu santrallarda ister istemez tireyen Pu-239’un ¢a-
linarak, bomba malzemesi olarak kullanilmasi endigesi. Pu-
239 dogal bozunumu sirasinda, beta pargaciklar: yayiyor. Bun-
lar da yiiklii pargaciklar olduklarindan, herhangi bir malze-
mede fazla mesafe katedemeyip kolayca durduruluyor. Buysa,
Pu-239’un yakit isleme tesislerinden ¢alinmasini, taginip gesit-
li amaglarla kullanilmasini kolaylastirtyor. Halbuki U-233 do-
gal bozunmasi sirasinda, yiiksek enerjili ve hayli delici gama
isinlar: yayinliyor. Bu da, ¢alinip tizerinde ¢alisiimasini, im-
kansiz kilmasa da, zorlastiriyor. Ote yandan, U-233’iin parga-
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Hemen her agir metal gibi, uranyum da toksik etkilere
sahip. Ote yandan, diisiik diizeyde de olsa, dogal radyo-
aktivitesi var ve yarilanma émru 4,5 milyar yil kadar. So-
lunum yoluyla alinmasi bu aktiviteyi, blinyenin icine yer-
lestirip, hasar potansiyelini artiriyor. i¢ organlarin SU'ya
maruz kalmasi; bobrek hasari, akciger ve kemik kanseri,
solunum hastaliklari, sinirsel-bilissel bozukluklar, kromo-
zom hasari ve kusurlu dogumlara yol acabiliyor. ingilte-
re Atom Enerji Ajansi'nin, ICRP kriterlerine dayanarak Ku-
veyt Uzerine yaptidi gizli bir calisma, 50 ton SU’'nun, so-
lunmasi halinde izleyen birkac onyil icinde yarim milyon-
dan fazla ilave kanser 6limiine yol agacagini tahmin edi-
yor.

Irak’ta 1991 savasindan sonra kanser oranlarinin 10
misli arttigi, sakat cocuk dogumlarinin 4-5 misline cikti-
g1 iddialari var ve bu artislar SU kullanimina baglaniyor.
Diinya Saglik Orgiiti, bu iddialarin arastiriimasi gerekti-
gini soyltyor. SU miihimmat daha sonra, Sirbistan ve Ko-
sova'daki NATO bombardimanlari sirasinda da kullanildi.
Ardindan baz lilkelerde, askerlerin ani hastalik ve 6lim-
leri tartisiimaya baslandi. Sonunda Avrupa Parlamento-
su’'nca, Ocak 2001'de, silahlarda SU kullanimini yasakla-

lanmasindan kaynaklanan radyoaktif fisyon trtin-
leri, U-235 ya da Pu-239den kaynaklananlarin, 10
ile 10.000de biri kadar daha kisa yarilanma 6miir-
lerine sahip. Dolayisiyla, U-233% dayali bir ener-
ji iretim siirecinin atik yakit yonetimi, gorece ¢cok
daha kolay.

U-233’in bu ¢ekiciligi kargisinda, Carlo Rabbia
adinda bir fizikgi, toryum temelli ve kendi adiyla
anilan bir enerji santrali tasarimi gelistirmis. Bu
tasarimda Th-232, notron yerine yiiksek enerjili
proton bombardimaniyla U-233% dontstiiriiliyor:

90’H1232 + 11.[1 EN 91Pa233 EN 92U233 + -1‘30
Tabii bir de, ortaya ¢ikan U-233’ fisyona ugra-

tacak notronlar lazim. Rabbianin tasarimi bunu,
hi¢ degilse baslangicta, kursun gibi agir gekirdek-

yan bir karar benimsendi. Karar baglayici olmasa da, til-
keler Gzerindeki baskiyi artirmak gibi bir islevi hedefliyor.

Bu son savasta Irak izerinde, 1991'deki 300-800 ton-
luk diizeyin, 2 ile 6 kati kadar SU kullanilmis oldugu sa-
niliyor. Binlerce hektarlik Irak topradi kirlenmis olabilir.
Maruz kalmis olan bélgeleri SU tehdit unsurundan arin-
dirmak icin ‘dekontaminasyon, yani topragin siyrilip rad-
yoaktif atik olarak elden gecirilmesi gerekiyor. Buysa zor
ve pahali bir islem. Ornegin, ABD'deki, cok daha yiiksek
diizeylerde radyasyon kirliligine, cok daha uzun ve agir
sekilde maruz kalmis olmakla beraber, sadece 200 hek-
tarlik bir askeri alanin temizlenme maliyeti 4-5 milyar do-
lar bulmus.

ABD, |. Kérfez Savasi'ndan sonra da, SU operasyonlari-
na katilmis olan tanklarini arindirma karari almis ve Doug
Rokke ile ekibini, bu isi yurtitmekle gérevlendirmis. Ku-
veyt'teki 3 ay stiren ilk islemlerden sonra, 24 tank ABD'ye
gonderiliyor ve arindirma islemlerine burada, i¢ yil ka-
dar daha devam ediliyor.

Rokke bu ikinci savasta gorev almadi. Hatta savasa
karsi ¢ikanlardandi. Clinkii dnceki gorev sirasinda, eki-
bindekiler ilk 72 saat icinde hastalik belirtileri gdsterme-
ye baslamis. Sonugcta hepsi hastalanmis. Rokke en yakin
arkadasinin olimiind izlemis. Simdi kendisi de, akciger
ve bobrek yetmezlikleri basta olmak lizere, cesitli hasta-
liklarla micadele ediyor.

lerin, yine protonlarla bombardimani sonucu par-
galanarak nétron tretmesi temelinden yararlana-
rak basarmay1 hedefliyor. Buna ‘primerleme’ de-
niyor ve proton 1sin1 kesildiginde, ortada dolasan
notronlardan bazilart Th-232 ¢ekirdekleri tarafin-
dan yutularak bunlar1 U-233% donistirirken, di-
ger bazilart mevcut U-233’lere ¢arparak bunlarin
fisyonuna yol agtyor. Ancak U-233 fisyonundan;

233 . e )
U™ + n'> fisyon {iriinleri +2 n

yalnizca iki nétron ¢ikiyor olmasinin 6nemli bir
sonucu var:
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Bor katkili paslanmaz celikten yapilmis profiller, niikleer santrallerde kullanilmig yakit cubuklarinin
daha biiyiik miktarlarda depolanabilmesini sagliyor.

Proton 15101 kesildikten sonra, bir zincirleme reaksiyon devam
edemiyor. Ciinkii bunun miimkiin olabilmesi i¢in, iki nétron-
dan birinin bir Th-232 ¢ekirdegini U-233% ¢evirirken, digeri-
nin de mevcut bir U-233 ¢ekirdegini fisyona ugratmasy; yani
her iki nétronun da %100 verimle kullanilabilmesi lazim. Oy-
sa bu olanaksiz. Ciinkii, nétronlardan bazilarinin sistemin di-
sina kagmasi, bazilarinin da fisil olmayan ¢ekirdekler tarafin-
dan yutulmasi kaginilmaz. Dolayisiyla, proton 1sin1 kesildigin-
de, fisyonlar duruyor. Ancak bu arada meydana gelmis olan
cekirdek parcalanmalar1 sonucu, protonlarin ivmelendirilme-

22

si i¢in harcanan enerjinin 60 kati kadar enerji
elde edilmis oluyor. Bu yiizden de Rabbianin
tasarimina ‘enerji yiikselteci’ deniyor. Hem
de, tasarimda yakit hammaddesi olarak sade-
ce toryum kullanildigindan ve dogal toryum
%100 Th-232 izotopundan olustugundan, uranyumda oldugu
gibi bir zenginlestirme islemine gerek kalmiyor.

‘Toryum Temelli Enerji Yiikseltecinin kalbi, sekilde go-
ruldagii gibi; toprak diizeyinin altina yerlestirilmis, 30 m
yiiksekliginde ve 6 m yarigapinda, ¢elik bir silindir kap bigi-
minde tasarimlaniyor. I¢i yaklagik 10.000 ton kursunla dolu
olan kabm alt kisminda, yakit hammaddesini olusturan tor-
yum bulunuyor.
sine dogru, bir proton ivmelendiricisi uzaniyor.
‘parcalanma bolgesine vardiklarinda, bir yandan Th-232%i

Yukaridan asagiya, bu toryum malzeme-
Protonlar

U-233% ceviriyor, bir yandan da kursun cekirdeklerini par-
calayarak, U-233"n fisyonu i¢in gerekli notronlar1 iiretiyor.



Ornegin ‘Millennium Cell’ firmasinin, prototip bir araba
lizerinde denenmis olan; ‘Talep Uzerine Hidrojen' sistemi,
hidrojeni, su bazl sodyum borohidrid (NaBH,) bilegeni ha-
linde depoluyor. Yanici olmayan bu ¢ozelti, bir katalizor-
le temasa geldiginde hidrojen veriyor, aksi halde hidrojen
Uretilmiyor. Hidrojen Uretiminden sonra borohidrid yakit,
bir borat ¢ozeltisine doniisiyor. Bu ¢ozelti bir tankta sak-
lanip, tekrar borohidrid yakita donusturtlebiliyor. Bor, bu
ve benzeri tim diger uygulamalarda, yakit dedil, yakit ta-
styici olarak gorev yapiyor ve tekrar tekrar kullanilabiliyor.

Aslinda, elde edilen hidrojeni, yakit hiicrelerinde oldu-
Ju gibi elektrige donustiirmek yerine, icten patlamali mo-
torlarda yakarak ulasim araglarinda kullanmak da miim-
kiin. Nitekim, hidrojenle calisan arabalarin prototipleri

Proton ivmelendiricisi

=
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ENERJI YUKSELTICI

hazir ve piyasaya siirilme asamasinda. Ancak, otomobil
Ureticileri seri Uretime gecmeden dnce, bir hidrojen dagi-
tim aginin olusturulmus olmasini sart kosuyor. Otomobil
yakiti dagiticilariysa, heniiz yollarda bulunmayan bir arag
icin dagitim agi kurmaya yanasmiyor. Dolayisiyla, ortada
bir kilitlenmislik var ve bu sorunun asilmasi icin, yakit htic-
relerinin pratikteki verimlerinin arttirilarak ekonomiklikle-
rinin kanitlanmasi gerekiyor. Ancak ondan sonradir ki bor,
bir yakit dedil, tekrar tekrar kullanilabilecek bir yakit tasi-
yici olarak, yeni bir kullanim alanina kavusmus olacak. Bu
durumda dahi, diinya bor talebinde yer alacak olan artisin
diizeyini kestirmek gtic: Pacalan tabii ki sivamak, ama de-
reyi de gormek lazim.

Cogunlukla fisyon driinlerinin kinetik enerji-
si olarak agiga ¢ikan enerji, kursunu 1sitip eritiyor.
Isman kursun, celik kap icerisinde, dogal konvek-
siyonla yiikseliyor. Dolayisiyla, bir yandan da so-
gutucu gorevi goriiyor. Kabin kendisiyse disindan,
havanin zorlamali konveksiyonuyla sogutuluyor.
Tasarim ¢ekici goriinmekle birlikte; 6rnegin ce-
lik kabin, 1200 santigrad dereceye kadar isinan
kursunun icinde erimesi gibi; ciddi bazi mithen-
dislik problemlerinin agilmasini gerektiriyor. Sim-
dilik, bilgisayar benzetisimleri ve kiigiik 6l¢ekli ba-
z1 testleri yapilmig. CERN'den bagka, ABD, Japon-
ya ve Rusyada da laboratuar ol¢ceginde galigmalar
planlaniyor. Ama sistem, ¢aligan bir prototip ola-
rak heniiz ortada yok. Ekonomikligi de meghul...
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Giiniimiz diinyasinin baskin bitki tiirlerini tohumlu bitkiler olustu-
rur. Tohumlu bitkiler agik (Gimnospermler) ve kapali (Angiospermler)
tohumlular olarak ikiye aynilir. Kapali tohumlularin 250.000'den, agik
tohumlularinsa 900'den fazla tiirii giiniimiizde yasamini devam etti-
riyor. Tohumlu bitkilerin bagarili bicimde yayilmasinin temel neden-
lerinden biri tohumla cogalmalari. Tohumla ¢ogalmada ana rollerden
biri cicek tozlan olarak da bilinen polenlerin. Polenler, ciceklerin er-
kek tireme organlarinin bascik kisminda bulunan polen keselerinde
2-200 mikron (1 mikron=1000 mm) arasinda de-
uk yapilardir. Yiizeylerinde deliklerin ya da yariklanin

imlerde siisler de bulunur. Bu yapisal ozellikler po-
rdima olur. Polenlerin asil gorevi sperm
indaki yumurta hiicresine tagimaktir.
inin ardindan polen keseleri acilir ve
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polenler cevreye yayilir, riizgar, su ve bocekler aracihigiyla taginarak
cicegin disi organina (tepecik kismina) ulagir. Burada ¢cimlenen polen
tanesi polen tiipiini olusturur. Bu tiip yumurtalija kadar uzanarak,
polen icerisindeki sperm cekirdeklerini embriyo kesesine ulastinr.”
Polenin, polen keselerinden ¢ikip, disi organin tepecigine ulasma-
sina kadar gecirdigi seriiven tozlasma olarak adlandinilir. Polenin
tepecik tizerinde cimlenerek, sperm cekirdeklerini yumurta hiicresi
ve embriyo kesesi ikincil ¢ekirdegine ulagtirmasi ise dollenme olarak
adlandinlir. Tozlagmay: izleyen ddllenme sonucunda zigot (ddllen-
mig yumurta hiicresi) olugur. Sonra zigot béliiniir ve bitki embriyosu
olugur. Gorevi biten cicek solar ve dokiilir. Bitki bu asamada embriyo
ve besin deposunun bulundugu tohum taslagi denen bir yapi olustu-
rur. Bu yapi meyveyle birlikte gelisir, sonunda bitki tohumu olusur ve
dongii devam eder.



Polenler

olenlerin riizgir ve bocekler araciligryla bitkiden bitkiye

tagindigini séyledik. Agik tohumlu bitkilerin hemen he-

men tamami, kapali tohumlu bitkilerinse % 10’u polen-
lerini riizgar araciligiyla yayar. Polenlerini riizgarla yayan bitki-
ler ¢ok sayida polen iiretir. Tek bir polen tozlasmay: saglasa da
bitkiler tozlasma sansini artirmak icin milyonlarca polen iretir.
Ornegin tek bir cam kozalagindan yilda yaklagik 5 milyon polen,
tek bir agactan yaklagik 12,5 milyar polen ¢evreye sagilir. Polenle-
rini riizgarla yayan bitkilerde polenlerin yapraklara takilmamasi
i¢in yapraklardan 6nce cigekler gelisir, cigekler bitkinin (6rnegin
¢am agacinin) en ug kisimlarinda gelisir. Riizgarla taginan polen-
ler bir siire havada kalir sonra da yere diiser. Ancak bu sirada ¢ok
uzaklara tagimabilirler. Camlarin polenlerinde iki hava kesecigi
vardir. Bu sayede kilometrelerce uzaga tasinabilirler. Bocekler
araciligiyla tozlasma yapan bitkiler, riizgar araciligiyla tozlasanlar
kadar polen iiretmez. Boceklerin beslenmek igin bitki giceklerine
gereksinimi vardir. Polenler beslenmek igin gigege gelen bocekle-
rin viicutlarinin tizerindeki ¢ikintilara yapisir, bécekler de polen-
leri cigekten cicege tasiyarak tozlagmay: saglar.

Bitkiler daha ok sabah saatlerinde polen yayar. Agaglardan yayilan polenler baharinilk aylarinda, otsu bitkilerden
yayllan polenlerse yazin ve sonbaharda goriiliir. Yagish havalarda havada polen ok az iken, kuru ve

sicak havalarda polen sayisi cok fazladir. Ulkemizde polenler en fazla nisan-haziran aylan arasinda gorilliir.
Polenlerin havada ugustugu donemlerde aik havada cok fazla vakit gecirmemek, kapi ve pencereleri kapali tutmak
kisiyi bir olctide koruyabiliyor. Ancak en Gnemli hedef polenlerden miimkiin oldugunca uzak durmak olmali.

Yabani arpé
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Ulkemizin Alerjik
Polen Yayan Bitkileri

Bitkiler igin, hatta Diinyadaki yasamin
devamu icin gerekli olan polenler bazi in-
sanlarda alerji nedenidir. Polenlerin ya-
yilmaya basladig1 bahar aylariyla birlik-
te alerjik hastaliklarin sayisinda da artig
goriiliir. En sik rastlanan alerjik hastalik
da saman nezlesidir (alerjik rinit). Alerjik
polenler daha ¢ok riizgirla taginan, bo-
ceklerin dikkatini fazla ¢ekmeyen soluk
renkli ve koku salmayan bitkilerin polen-
leridir. Parlak renkli, dikkat ¢ekici cicek-
leri olan bitkilerin polenleri boceklerle
tagindigindan biiyiik ve yapiskandir. Ya-
ni riizgirla taginmadiklarindan, alerjik
hastaliklarda da rol oynamazlar.
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Japon ayvasi (Ustte), Dam korugu (Altta),

Peki, iilkemizdeki hangi bitki tiirleri
alerjik polen yayar? Ulkemizin bitki tiir-
leri bakimindan ne kadar zengin oldugu-
nu sik sik dile getiriyoruz. Yaklasik 3000’1
endemik olmak tizere 10.000 civarinda
bitki tiiriiyle Tiirkiye bir kita ozelliginde.
Bu ayn1 zamanda alerjik bitkiler a¢isin-
dan sorun gibi goriinse de, tilkemizdeki
bitkilerin biiyiik bir kismi boceklerle toz-
lastigindan bu bitkiler alerjik etki yarat-
mazlar. Polenlerini riizgarla yayan bitki-
lerin tiir sayis1 az olsa da yaydiklar1 polen
miktar1 ¢ok fazladir.

Simdi bu tiirlere genel olarak bakalim.

Agik tohumlu bitkilerin (Gimnos-
permler) tamami ¢ali ya da agag (cam,
goknar, ladin, sedir, ardig, servi, maz
vb.) formundadir, polenlerini riizgarla
yayarlar. Bu bitkiler tireme sansini ar-
tirmak amaciyla ¢ok fazla polen ya-
yar. Alerjik polen yayanlarsa genel ola-
rak Tirkiyenin giineyindeki (dogal) ve
tim kiyilardaki (kiiltiire alinmis) servi,
Toroslardaki ardig, Kuzey Anadoludaki
porsuk agac1 ve park bahgelerde yaygin
olarak kullanilan mazidir. Camlarmn po-
lenleri de etkisi diisiik de olsa alerjik et-
kisi vardir
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Alig

Kavaklarin alerjik polen Urettigi,

insan sagligini olumsuz etkiledigi konusunda yaygin bir inanis var.

Kavak agaglarinin erkekleri, polenleri mart sonu ve nisan basinda

Uretir. Ancak mikroskopla gorilebilecek biyuklikte olan bu po-

lenler cok ender olarak alerjiye neden olabilir. Bu polenler disi ka-

vak agacinda tozlasmayla birlikte tohum olusmasina neden olur.

Tohumlar olgunlastiktan sonra cevrelerinde pamuk benzeri bir ya-

pi1 olusur. Yani tohumun riizgarla birlikte uzaklara tasinmasini sag-

layan bu yapilar (pamukguklar) polen degil. Ozellikle kent merkez-

lerinde havada ugusan, ancak hicbir zarari olmayan bu pamukguk-

lardan dolayi bos yere kavaklarin kesildigi de biliniyor.

Kapali tohumlu bitkiler (Angios-
permler) otsu ve odunsu formlariyla bas-
kin olarak bulunan bitki tiirleridir. Bun-
lardan bugdaygiller (Gramineae) en yay-
gin alerjik etkiye sahip olanlardir. Akde-
niz tlkelerinde goriilen polen alerjisinin
biiyiik bir kismindan bugdaygiller (daha
¢ok yabani formlari) sorumludur. Bug-
daygiller, iilkemizde yaygin olarak bulu-
nur ve genellikle bahar aylarinda, yaz or-
tasina kadar polen yayarlar. Bunun ya-
ninda sinirotugiller, findik, zeytin, dut,
¢inar, karaagac, kayin, sogiit, ceviz, ku-
zukulagi, hus agaci, ak¢aagag, papatya-

giller ailesin baz tiyeleri, tilki kuyrugu ve
kazayag bitkileri de alerjik polen yayan
6nemli yayan bitkilerdir.

Fotograflar: Edibe Ozmen

not: fotograflardaki polenler dnce mikroskopta gekilmis
sonra fotogiraflara eklenmistir.
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Pozitif Psikoloji:
Psikolojinin
Yeni Dogmus
Bebegi

sikoloji biliminin duygulari, davranis-

lar1 ve diisiinceleri inceleyen sistem-
li bir disiplin oldugunu soylemeye gerek
yoktur. Her ne kadar fizik, kimya, biyoloji
gibi dogal bilimlerle karsilastirildiginda ye-
ni sayilsa da gelismis toplumlarda her ge-
¢en giin daha ¢ok 6nem kazanan bir alan
oldugunu sdylemek de yanlis olmaz. Psiko-
lojinin algy, diisiince, hafiza, davrans, duy-
gu ve iletisimi kapsayan yelpazesi olduk-
¢a genistir. Temelde psikolojinin iki amact
vardir. Insan duygulariny, diisiincelerini ve
davranislarini agiklamak ve su anki davra-
nislara bakarak gelecekteki duygu, diigiin-
ce ve davranglari tahmin etmek. Ornegin
daha once intihar girisiminde bulunmusg
kisinin hangi kogullar altinda bu davrani-
s1 gosterdigine bakarak, ilerde karsilasacag:
kosullarda nasil davranacagini tahmin et-
mek. Uygulamali psikoloji ¢aligan psiko-
loglarin bir tigiincii amaci daha vardir, o da
eldeki bilgilerle toplumu iyilestirmek. Pozi-
tif psikoloji, bu ti¢ amaci gergeklestirir.

Pozitif Psikoloji Nedir?

Pozitif psikoloji insan dogasinda yan-
lis olan noktalar1 diizeltmekten ziya-
de olumlu olan ézellikleri vurgulamay:
ve kisinin hem topluma fayda saglama-
sin1 hem de doyumlu bir hayat stirmesi-
ni amaglar. Bu alan psikolojinin her han-
gi bir alanina rakip olmayi ya da elesti-
ri getirmeyi hedeflemedigi gibi, var olan
sisteme katkida bulunmaya ¢alisir. Bire-
yin giigli yanlari, yetenekleri, kisiligi ve
olumlu 6zellikleri {izerine egildigimiz za-
man ¢ok daha verimli ve mutlu olmasi-
na katkida bulunuruz. Kisi de diinyaya o
konuda en ¢ok fayda saglayabilecek sahis
oldugunu diisiinerek kendini 6nemli ve
mutlu hisseder. Bu etki sadece ¢ok yete-
nekli ve yaratici kisiler igin gecerli degil-
dir. Herhangi bir insanin olumlu yénleri-
ne egildigimizde de bir deha yaratmamiz
miimkindiir. Sanat¢i kumasi olan ¢ocuk-
lardan miihendis, mithendis olabilecek
genglerden doktor, doktor olacak geng-
lerden avukat yapmaya ¢aligan toplumlar
pozitif psikolojiden faydalanabilirler. Bir
diger deyisle pozitif psikoloji, insan zi-
yan etmektense insanin kiymetini bilmek
lizerine yogunlagir.

Son yillarda artan “ kigisel kogluk” fa-
aliyetleri pozitif psikolojinin uygulandi-
g1 alanlarin bagindadir. Danisanin gii¢-
li yanlar: tizerinde yogunlasarak kendi-
siyle barismasi, giiglii 6zellikleri sayesin-
de hayata kars1 daha olumlu yaklagmasi
saglanir. Bugiin bir kitapgiya gitseniz raf-
larda bulacaginiz binlerce kisisel gelisim
kitabi pozitif psikoloji ilkesine gore ha-
zirlanmustir. Bu kitaplarinin bu denli po-
piiler olmasinda, bireyin olumlu yanlari-
ni1 kullanarak hayatinin anlamini bulma-
sina yardimci olmasi yatmaktadir. Gliglia
ozelliklerine yogunlasan insan artik ken-
dini degersiz, ise yaramaz degil; 6zgiin ve
becerikli hisseder.

Pozitif psikoloji ¢aligmalar: insanin
yalnizca yetenekli oldugu alandaki be-
cerilerinin farkinda olmasini saglamak-
la yetinmez. Hepimizin insan olmak-
tan gelen bir takim ortak becerileri var-
dir. Strese kars: belirli diizeyde dayanik-

1 olmak, bazi1 hastaliklarla miicadele ede-
bilmek, yeni bir ortama uyum saglamak
ve zaman igerisinde tiziintliyle bas ede-
bilmek gibi. Hepimizde bu tip yasam be-
cerileri var olsa da, herkeste ayn1 derece-
de gelismis degildir. Psikoloji bugiin gel-
digi noktada bu becerilerin diger sosyal
etmenler sayesinde gelisebilecegini veya
zayiflayabilecegini soyler. Bazen stresle
basa ¢ikmak icin miicadele etmek yeter-
li olmayabilir. Dahasi, stresli oldugumuz
zamanlarda verdigimiz tepkileri degistir-
mek icin ¢alismak bazi kisilerde bu dav-
ranigin yerlesmesine sebep olabilir. Bire-
yin zayif yoniinii gliclendirmek i¢in dog-
rudan miidahale etmektense, kendisini
degerli ve becerikli hissetmesini sagla-
mak stresle basa ¢ikmasina etkili bicimde
yardimc olacaktir. Ornegin oliime yak-
lasan kanser hastalar1 iizerinde yapilan
bir ¢alismada hastalarin yetenekleri kes-
fedilerek onlarin iizerine egilmeleri sag-
landiginda, hastaliklarinin eskiye kiyasla
daha yavas ilerledigi gortilmistiir. Bu ki-
siler kendilerini 6lmek {izere ve ige yara-
maz kisiler olarak degil, yetenekli ve fay-
dal1 bireyler olarak hissettikleri i¢cin mii-
cadele giigleri artmistir.

Bu alan, psikolojinin hep insanlarin
zayif yonlerini gliclendirmek, hastalikla-
rint iyilestirmek ya da dezavantajli grup-
larin refahini artirmak i¢in ¢alisan bir bi-
lim oldugunu diisinenlerin tam tersine
calismalar da yapildigini kanitlayan bir
alandir.
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Kadir Demircan

Col Tozuyla
Seyahat

Elbiselerimizin, otomobillerimizin tizerindeki,
ictigimiz meyve suyundaki tozun

nereden geldigini hi¢ diisiindiik mii acaba?
Biiyiikliikleri bir sa¢ kilinin yaklagik

20de 1’1 kadar olan, ¢cevremizde
milyonlarcasi dolasan tozlar hakkinda

ne biliyoruz?

Arastirmalara gore Sahra Colinden, Patagonyadan veya Gronlanddan
kalkip uzun yolculuklardan sonra bize misafir olan bu tozlarin,

binlerce hatta milyonlarca yil yaslari olabilir.

Sikt durun, bu tozlar Afrikadan kalkip binlerce kilometre kat ettikten sonra
karla beraber Erzuruma yagarken Amazonda bitkilerin

cicek acmasina da sebep olabilir. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
tarafindan yayimlanan Tozun Gizli Hayat: adli kitapta bahsedildigi gibi,
“evrenden mutfak tezgahina, kiiciik seylerin biiyiik sonuglarr”

merakli arastirmacilarin ilgisini bekliyor. Kisacasi kelebek etkisi,
Mogolistan'in Gobi Colirndeki pembe portakal renkli tozlar icin de gegerli.
Artik gezegenimizin en kiigiik habercilerinden biri olan tozlarin

haber biiltenlerini, klimatolojiden immiinolojiye kadar biitiin “loji” lerle
ilgilenen bilim insanlar1 merakla takip ediyor.
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':__’_ : . - o o ax ; Yakin zamana kadar toz, arastirmaci-
w - g %—’ . . 4 il lann dikkatini cekmemistir. Herkes gibi bi-

- - - lim insanlan da evlerindeki yiyecek kirinti-
larindan, olii boceklerden, bitki liflerinden
ve benzeri baska artiklardan olusan tozu dii-
zenli olarak temizliyorlardi. Ama son yillar-
da Diinya'nin etrafinda doniip duran, top-
rak ve mineral iceren ve milyon tonlarla ifa-
de edilecek miktardaki toz kansimi, bu kari-

N =Pl T T simin Diinya'nin ekosistemine katkisi ve ik-

e e lime etkisi ilgi ceken bir alan haline geldi.

_. s - :-9:._ 2o Diinya'nin yilda 2 milyar metrik ton toz yay-

s Hﬁ e ALY digi tahmin ediliyor, bu tozun yanisi da Afri-

S e ka'daki collerden ve kurak alanlardan yayili-

Jf" ; "ﬁ".l R i yor. Metrik ton ne demek? 1ton=1016 met-
| : rik ton‘a esittir, yani genel manada metrik

ton ile ton esittir. Dolayisiyla 2 milyar metrik
ton demek, 20 tonluk 100 milyon kamyon
dolusu toz demektir. Mogolistan, Cin ve Pa-
tagonya Diinya'nin dedisik yerlerine toz ya-
yan merkezler. Afrikadan yayilan 40 milyon
metrik ton tozun 6500 km yol kat ederek ya-
samin devami icin gerekli mineralleri Ama-
zon Yagmur Ormanlari’na tasidig tespit edil-
di. Tozbilim giiniimiizde ilgi gorecege ben-
ziyor. Jeolojik donemlerin iklimlerini incele-
mek icin bazi bilim adamlari Gronland'da ve
Antartikada sondajlar yapiyor, ucaklarla toz
firtinalaninin icine dalarak riizgann savur-
dugu parcaciklar toplamak icin hayatlarini
tehlikeye atiyor ve toz koklayan makineler
icat ediyor. Tozun cok hassas, kinlgan ve kar-
magik yapisini ortaya ¢ikarmak, insan sagli-
@1, bitkiler, iklim ve ekosistemler tizerindeki
etkilerini incelemek bilim diinyasinin heye-
canli arastirma konulanindan. Aslinda tozun
hikayesi, yasamakta oldugumuz gezegeni
anlama cabasindan ibaret: Diinya ekosiste-
minde belli bir yerdeki degisimin baska yer-
lere nasil etki ettiginin arastiilmasl. Ekoloji
alaninda calismalar yapan Robert Swap“Do-
ganin karmagikligint onurlandirmak gerekir”
diyor, yani dniimiize serilmis bu mavi geze-
geni, okyanuslarin en derin yerlerinden dag-
larin doruklarina, ¢6llerden kutuplara kadar
arastirmaliyiz ki gezegenimize ve kendimize
ait sorulara cevap bulabilelim.
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Amazon'da Cicek,
Erzurum'da Kar

Miami Universitesi Deniz ve Atmos-
fer Kimyas1 Boliimirnden emekli Joseph
M. Prospero ABDde yiiriitiilen toz ¢alis-
malarinin babasi olarak bilinir. 1960’lar-
da ve 1970’lerin basinda Afrikadaki to-
zun Atlantik {izerinden Amerika kitasi-
na taginmast ile ilgili makaleleri yayim-
landiginda meslektaslar1 bu konunun
onemli bir bilimsel ugras oldugundan
kusku duymugstu. Prof. Prospero bunun
nedeninin bilimsel bir arastirma konu-
su olarak tozun insanlara garip gelme-
si oldugunu ifade ediyor. Prospero Bar-
badosdaki ve bozulmamis baska alan-
lardaki toz istasyonlarinda gozlem ya-
parak filtrelere takilan tozlari inceler.
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Dev gaz siitunlar1 Afrika topraklarin: sii-
piirerek tozlar1 havaya kaldirdiktan sonra
bu tozlar1 Atlantik Okyanusuwnun 6biir ta-
rafina tasimaktadir. Afrikadan Amazona
hava koridoru ile taginan bu devasa toz
kiitlesi, Amazon havzasinda bitkilerin bii-
ylimesinde 6nemli bir rol oynar. Peki na-
sil? Yilin bir¢ok giiniinde yagmura ma-
ruz kalan ve fizeri Amazon ormanlari-
nt olusturan sayisiz agacin yapraklariy-
la kapli topragin bu kadar verimli olmasi
nasil agiklanabilir? Diinyay: dolasan toz,
hem karayr hem de denizi verimli kilar.
Okyanuslarmn {izerinden gegen toz par-
aciklar1 demir iyonlarini okyanusa bira-
karak planktonlarm biiyiimesine yardim-
c1 olur. Planktonlar da havadaki karbon-
dioksiti kullanir ve dldiiklerinde karbon-
dioksit onlarla beraber okyanusun diple-

rine iner. Bu yiizden Diinyadaki karbon-
dioksitin % 851 okyanuslarda bulunur.
Prof. Dr. Cemal Saydam’in aragtirmalarin-
dan anlagildigina gore, bilhassa nisan ayla-
rinda yurdumuza ulagan, otomobillerin ve
evlerin camlarim kaplayan ve ¢ogumuz-
ca Tiirkiyedeki riizgir erozyonu sebebiy-
le olustugu zannedilen tozlar, aslinda Sah-
ra Colirnden geliyor. Colden kalkan toz-
lar, atmosferde tagmarak iizerimize yagi-
yor. Tozlarin verimi tagidiklar1 demir, fos-
for gibi minerallerden kaynaklantyor. Col
tozlarmnm yaklagik % 5’i demirdir. Ancak
demir bu haliyle canlilar tarafindan kulla-
nilamaz. Clinkii demir, tabiatta genellikle
(+3) degerlikli halde bulunur ve canli or-
ganizmalar bu haldeki demiri kullanamaz.
Biinyelerinde uygun enzimleri bulundu-
ran canlilar, demiri (+2) degerlikli demir
haline indirgeyerek kullanir. Demirin bi-
ze (+2) degerlikli olarak sunuldugu do-
nemler vardir. Riizgarlarla taginan ¢ol toz-
lar1 iginde yer alan mantarlar, demiri gii-
nes 1s1g1n1n etkisiyle (+3) halden (+2) ha-
le indirger. Mantarlar varliklarini toprak-
ta, kuru halde, uzun zaman koruyabilme
ozelligine sahiptir. Tozlarla birlikte yeryii-
ziinden kalkan mantarlar atmosferde bu-
lutlarin igindeki suyla temas ettiklerinde
kusa siirede aktif hale gelirler. Toza yapisik
demir ozalat yapan mantarlar, yeterli gii-
nes 1s1ginda tozun igindeki demir (+3)i
demir (+2)’ye indirger. Bu da kullanilabi-
lir demirin ortaya ¢ikmasini saglar. Demir
dogada (+2) (yani ferro) ya da (+3) (yani
ferrik) halde bulunur. Oksijenli solunum
yapan canllarda hemoglobinin yapisina
katilarak oksijenin taginmasinda 6nem-
li bir rol oynayan demirin bagirsaklardan
emilmesi ve hemoglobindeki demirin ok-
sijeni tutabilmesi icin (+2) degerlikte ol-
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mas1 gerekir. (+3) degerlikteki demir ok-
sijeni tutamadig1 gibi, bagirsaklardan da
emilemez. Dolaysiyla (+2) degerlikli de-
mirin yasama katkis1 ¢ok biiytiktiir. Ay-
rica (+2) demir, yagislarla beraber deniz-
lere girdiginde fitoplankton denilen mik-
roskobik bitkilerin de ¢ogalmasina sebep
olur. Bu mikroskobik canlilarin hayatta
kalma siiresi ortalama 15 giindiir. Bu can-
lilar ilk 6-7 giinliik siirede DMSP (dime-
tilstilfidpropiyonikasid) denen kimyasal
maddeyi iireterek deniz ortamina birakir.
Bu madde de DMS (dimetilsiilfid) olarak
gaz halinde ¢ikar ve atmosferde 6nce MSA
(metilstilfonikasid) haline, daha sonra da
stilfat molekiiliine dontistiiriiliir. Bu, bu-
lut olusumunda kullanilan gok uygun bir
molekiildiir. Yani ¢6l tozlari, dolayh olarak
bulut olusumunda da rol alir. Ulkemiz-
de nisan-ekim déneminde toz yagmurla-
r1 goriiliir. Tiirkiye'ye senede ortalama 20
milyon ton Sahra tozu geliyor. Nisan yag-
murlarmm daha bereketli oldugunun dii-
stiniilmesinin bir sebebi de bu olabilir. Ni-
tekim nisan-mayis aylarinda bu 6zellikte
yagmurlarin Anadolu’ya gelmesi ile tahil
tiretiminde onemli bir arti goriiliir. Ba-
z1 yillarda bugday rekoltesi 1,5 milyon ton
artar. Halbuki ekilen alan ve atilan giibre
bir 6nceki yilla aynidir. Ama nisanda ve
mayista ¢ok yagmur yagmistir. Bu zaman-
larda denizlerde balik da bol olur. Bu bil-
giler demir, fosfor gibi minerallerce zen-
gin tozlarin bitki ortiisii ve denizler i¢in

onemli bir giibre kaynagi oldugunu gos-
teriyor. Tozdaki gergek mineral zenginligi-
nin, var oldugu diistiniilen miktarin yakla-
sik 40 kat1 olmasi da ayrica ilgingtir.
Amazonda agan ¢icekleri anladik, ama
Erzurumdaki kar neyin nesi? Ulkemizde-
ki otomatik kar 6l¢iim istasyonlarinin ve-
rilerine gore, Dogu Anadolu’ya kar yag:-
sin1 kontrol eden faktorlerden biri de ¢6l
tozlaridir. Kisin yagan karmn birikmesin-
de en 6nemli rol, ¢ol kokenli tozlarindur.
Tozlarda bulunan minerallerin (6rnegin
siilfat) ¢ekirdek olusturma 6zelligi kar bi-
rikmesinde 6nemli rol oynayan faktorler-
dir. Tozlar koyu renkli alanlardan (6rne-
gin okyanuslardan) gecerken sogutucu,
agik renkli alanlardan (6rnegin ¢ollerden
ve buzullardan) gegerken 1sitic1 etki ya-
parlar. Tozun karli alanlara hareket etme-
siyle karin rengini koyulastirdig1, boyle-
ce de karin daha fazla sicaklik emmesine
ve erimesine neden oldugu biliniyor. Ama
genel olarak tozlarin Diinya’y1 1sitic1 degil
sogutucu bir etkiye sahip oldugu tahmin
ediliyor. Maalesef bu etki, sera gazi etkisi-
ni dengeleyebilecek diizeyde degil. Bulut-
lar aslinda birer fabrika. Bu fabrikaya ham
madde olarak biraz ¢l tozu biraz da gii-
nes enerjisi (tabii heniiz kesfedemedigi-
miz bagka etkenler de) girince iiriin ola-
rak bazen yagmur bazen de kar ¢ikiyor.

Bilim insanlar1 genis cografi bolgelerde,
diinya ¢apinda aragtirmalar yaptikea bil-
gimiz daha da artacak.

Termostat Tozlar

Tozlarin iklime de etkileri var. Bu yiiz-
den de, termostat veya Diinyanin klima-
lar1 olarak da niteleniyorlar. Diinyanin at-
mosferinin sogutulup 1sitilmasinda gorev
alan tozlar bu zor goérevi nasil yerine ge-
tiriyor? Buz ¢aginin sonunun gelmesinde
rolleri oldugu tahmin edilen toz tanecik-
leri, yagmur damlaciklarinin yogunlag-
masint saglayan merkezcikler olarak go-
rev yapiyor. Havaya karisan toz kiitlesi,
Giinegten gelen 15181 bir kismini gecirip
bir kismini emerek Diinyanin 1sinmasina,
bir kismini da yansitarak Diinyanin sogu-
masina yardimei olur. Sogutma ve 1sitma
islemini bazen 1sinlar1 atmosfere geri yan-
sitip Diinyaya fazla giines 1s18min ulas-
masina mani olarak, bazen de giines 151-
g1 emerek yaparlar. Isig1 gecirme ve yan-
sitma yiizdeleri ise tozun i¢indeki kimya-
sal bilesenlere, mineral yapisina, tanecik
bityiikliigiine bagl olarak degisir. Genel
olarak diisiik dalga boyunda gelen isinlar
uzaya geri yansitilirken yiiksek dalga bo-
yunda gelen 1sinlar gecirilip Diinya yiize-
yinden yansidiktan sonra emilir.
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Sahra Coli'ndeki Bodele bélgesi, Diin-
yadaki bilinen en tozlu yerdir. Buradan
havalanan toz tanecikleri kilometreler-
ce uzaktaki duraklarina dogru hareket
eder. Iste ABD'nin Florida eyaletinde ve-
ya Anadoluda insanlarin otomobillerinin
tizerinden temizledigi toz, uzak diyarlar-
dan gelmis bu kirmizimsi tozdur. Bode-
ledeki tozlar havalanmadan 6nce sanki je-
olojik bir bekleme odasinda gibidir. Yii-
zeyden kalkan her tabaka, bir digerinin
aciga ¢ikmasina sebep olur. Tozlar: kaldi-
rabilecek giicte esen riizgar o donemdeki
iklim ve yiizey sartlarina gore tozlar sa-
vurur. Bir toz tanecigi riizgarin siddetine
bagli olarak saniyede 4 ila 12 metre hava-
lanabilir. Havalanan tozlar bir girdap olus-
turarak diger bolgelerden gelen tozlar-
la da karisip birleserek seyahatlerine bas-
lar. Bodele havzasindan havalanan tozla-
rin % 60’min Amazon ormanlarina ulag-
t1g1 bulunmugtur. Tozlar bu kadar fayda-
l1 iken bazen de biiyiik ekonomik kayipla-
ra yol acabilir. 1930’larda ABDde yasanan
ve “toz ¢anag1” diye adlandirilan olgu bu-
na bir ornektir. 1930-1936 yillar1 arasin-
da siddetli toz firtinalari, ¢evreye ve tarim
arazilerine zarar vererek ABDde biiyiik
g0¢ hareketlerine yol agmistir. Bu zor d6-
nem, John SteinbecK'in Fareler ve Insanlar
ve Pulitzer Odiilii kazanan Gazap Uziim-
leri adl1 eserlerine konu olmustur.

Tozlarmn iklime dolayl yoldan da et-
kisi vardir. Buharlagan suyun gokyiiziin-
de damla olarak yogusmasini toz parca-
ciklari tizerinde gerceklestirdigi diisiiniil-
mektedir. Bulut olusumunu basit bir 6r-
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Diinyamizin en 6nemli toz tretim merkezleri Afrika'daki Sahra ColU, Asya'daki Gobi Colu ve

kutuplardaki buz daglaridir. Gliney Afrika'daki Kalahari C610, Avustralya'nin i¢ kisimlarinda-

ki, Kuzey Amerika’'nin ortasindaki ve Gliney Amerika'daki ¢oller diger toz yataklardir. Yani

Pasifik Okyanusu disinda buitiin dlinyada toz kaynaklari vardir. Bitiin kuzey yarimkdireyi et-

kileyen biiytk bir toz kaynagi durumundaki Sahra, Turkiye'nin 10-12 kati alana yayilan ge-

nis bir ¢ol bolgesidir. Sahra'nin bize savurdugu toz senede 20 milyon ton. Amazon ormanla-

rina ulasan toz ise 80 milyon ton kadar. Sahra denince akla kum ve cakil yiginlarinin bulun-

dugu bir bolge gelir. Oysa Sahra'nin, son buzul déneminin sonunda gayet verimli toprakla-

rin ve géllerin bulundugu, yesilliklerle kapli bir yer oldugu tahmin ediliyor. iste o dénemler-

de gdllerin dibinde biriken humuslu topraklar, yani Sahra’nin verimli kismi, simdi tozlarla ta-

siniyor. Buzul ddneminde kainat mutfaginda pisirilip hazirlanan verimli topraklar simdi toz

olup Diinya'nin gesitli bolgelerine, 6rnegin Amazon‘a ve Anadolu'ya yagiyor.

nekle agiklayalim. Kigin nefesimizi verdi-
gimizde akcigerlerimizdeki sicak ve nem-
li havanin, disaridaki soguk havanin etki-
siyle buhar haline geldigini hepimiz goz-
lemlemisizdir. Ayn1 sekilde yerden yiik-
selen nemli ve sicak hava da gokytiziinde
yukartya dogru ¢ikarken soguk hava ta-
bakastyla kargilagir. Sogugun etkisiyle yo-
gunlasip su buharina doniisiir ve damla-
ciklar halinde havadaki toz pargaciklari-
na tutunur. Tozlara tutunmus bu kiiciik su
damlaciklar1 da birleserek bulutlar1 olus-
turur. Gokytiziinde gordiigiimiiz bulutlar
su ve toz karisimidir. Toz parcaciklariyla
birlikte hareket eden bu su damlaciklari-
nin ne zaman ISInIp ne zaman soguyarak
yagmur, kar ve dolu olarak yagacag: gii-
niimiizde ancak tahmin edilebiliyor. Cor-
nell Universitesinden Natalie Mahowald
tiziksel siirecin bilindigini, ama kesin de-
gerlendirme yapmanin zor oldugunu ifa-
de ediyor. Yil i¢cinde herhangi bir zamanda
Diinyanm % 60k kismini kaplayan bu
bulutlarin, diisitk dalga boyundaki isinla-
r1 geri yansitarak Diinya’y1 soguttugu ve %
51ik bir bulut artisinin 1750den beri sera
gazlarinm yol a¢tig1 sicaklik artisini den-
geleyecegi hesaplanmustir.

Tozlar ve Oliimler

Bu paragrafa gelene kadar, temiz bir
yerde yastyorsaniz yeryiiziindeki tozlar-
dan yaklagik 200.000 tanesini soluyarak
i¢inize ¢ekmis olabilirsiniz. Her yil go-
ge yiikselen {i¢ milyar ton ¢ol tozu, okya-
nuslardan havalanan bir o kadar tuz zer-

resi, yanan agaglar ve otlardan yayilan al-
t1 milyon ton kurum... Bunlardan bazila-
r1 viicudumuzdaki bariyerleri gegerek ak-
cigerlerimize veya baska bolgelere yerle-
serek bizleri hasta da edebilir. C6l tozun-
da bol miktarda mantar, bakteri ve mik-
rop barinabilir. Bu tozlarla birlikte mikro-
organizmalar (bakteri, viriis, mantar) ve
kiigtik parcaciklar da (giibre, tarim ilaci)
havalanir. Carolina Universitesi arastir-
macilary, tozlarda zatiirreye benzeyen bir
hastaliga sebep olan blastomiset manta-
r1 bulundugunu kesfetti. Toz ve 6liim ara-
sinda bir iliski kurabilmek i¢in aragtirma-
cilar bir gehirdeki toz miktarinin artisi ve
diisiisii ile sehirdeki 6liim oranlarini kay-
dedip karsilagtirabilir. Grafiklerde bir 6r-
tiisme varsa iligki vardir denilebilir. Han-
nah Holmesa gore tozlar insan viicudu-
na yerlesmeye devam ediyor ve bu tozlar
ABDde her sene 60.000 kisginin 6liimii-
ne sebep oluyor. Iste aerobiyologlarin isi
boyle aragtirmalar yapmak. Aerobiyolo-
ji (havabilim) tozlarla tasinan mikroorga-
nizmalar1 ve polenleri inceler. Pasteur, yil-
lar 6nce daglardan aldig1 hava 6rneklerin-
de bakterilere ve mantarlara rastlamigti.
1800’ yillarda Pierre Miquel, Paris sehir
merkezinden her giin aldig1 hava 6rnek-
lerindeki mikroorganizma sayisi ile mer-
kezden bes kilometre uzaktaki parklardan
aldig1 ornekleri kargilagtirmis, sehir mer-
kezindeki 6rneklerde daha fazla mikroor-
ganizma oldugunu belirlemisti. Ayni yl-
larda Alman bakteri uzmani Johann Fri-
edrich Bernhard Fischer gemiyle okyanu-
sa acilmig, Azor Adalari civarindan aldi-
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&1 hava orneklerinde hemen hemen hi¢ mikroorga-
nizmaya rastlamamugti. Karalara yaklastikca mikro-
organizmalar daha fazla goriilmeye baslar. Insanla-
rin dinlenmek ve tatil yapmak icin 1ss1z adalara, or-
manlara gitmesi, denizlere agilmas1 bundan olsa ge-
rek. Insanlarin yasamadig1 bélgeler olan gollerden,
daglardan, buz daglarindan da hava 6rnekleri alin-
mus ve bu 6rneklerde mantar sporlari, polenler, alg-
ler, diyatomlar ve bocekler goriilmiistiir. 1950°1i yil-
larda tozlardaki mikroorganizma tiirlerinin ya tro-
pikal ya da kutup kokenli oldugu bulundu. Tropikal
kokenli olanlardaki mantar sporu sayisi, kutup ko-
kenli olanlardakine gore 100 kat fazlaydi. Tozlarla ta-
sinan mikroorganizmalarin % 25’inin bitkilerde, %
10’unun da insanlar ve hayvanlarda hastalik yapan
patojen canlilar oldugu tahmin ediliyor.

Modern yasam kosullarinin etkileri ve insanin
dogaya acimasiz miidahaleleri sonucu, 20. yiizyilda
diinya genelinde hareket eden toz miktar: ikiye kat-
landi. Tam olarak bilinmese de, buna insan etkin-
liklerinin neden oldugu diistiniiliiyor. Insanoglunun
senelere gore degisen etkinliklerinin toz iizerinde
etkisi var. Toz bizim hayatimiz1 etkiliyor, ama biz de
tozun hayatini etkiliyoruz. Toz firtinalari esnasin-
da havalanan tozlarla birlikte mikroorganizmalar
da bir bolgeden bagka bir bolgeye, hatta bir kitadan
bagka bir kitaya tasiniyor. Atmosferde tozlarla bir-
likte dolasan mikroorganizma miktarini kiigiik bir
hesapla anlayabiliriz. Bir gram toprakta ortalama bir
milyon bakteri bulunmasina kargin, havalanmis toz
halindeki bir gram toprakta on bin bakteri bulunur.

Bu da atmosferde bir milyar ton mikroorganizmanin
seyahat etmekte oldugunu gosterir. Bu deger 10 {ize-
ri 18 bakteriye karsilik gelir, yani bu bakterileri yan
yana dizebilsek Diinya ile Juipiter arasinda bir kop-
rii olustururlar. Toz miktarin ve bilegenlerini geriye
doniik olarak incelemeyi amaglayan Col Aragtirma
Enstitiisit akademisyenlerinden Joseph R. McCon-
nel ¢aligmalarini Gronland ve Antarktika'da siirdii-
rityor. McConnel zamanda gitmek istedigi doneme
bagli olarak, buzul tabakalarinin 20 metre ila 3 ki-
lometre derinlerinden ¢ikardig1 buz ¢ekirdeklerini
inceliyor. 400.000 dolarlik, iki adet yiiksek ¢oziiniir-
likli kiitle spektrometresi bulunan laboratuvarinda,
buz ¢ekirdeklerini 6000 Kelvin sicaklikta bir plazma
i¢cinde buharlastirarak iyonlagan atom pargalarini sa-
yiyor. Bu yontemle katrilyonda bir konsantrasyona
sahip bir bilegen bile tespit edilebiliyor. McConnel'in
tespitlerine gore 20. yiizyll ile birlikte Antarktikada-
ki toz miktarinin iki kat artmasinin sebebi, tozlarini
Antarktika'ya gonderen Patagonyada goriilen ¢olles-
me ve arazilerin daha ¢ok hayvancilik i¢in kullanil-
mast olabilir.

Tozlarin nereden geldigi, nigin geldigi, insan ve
ekolojik denge tizerinde ne gibi etkileri oldugu gi-
bi hususlar hakkinda ¢ok detayli bilgiye sahip degi-
liz. Her y1l yaklagik iki milyar ton toz, yerden hava-
lanip atmosfere karisiyor. Bu tozun sadece hayatimi-
z1 tehdit edebilecegini, otomobilleri, evleri ve ¢evre-
yi kirlettigini zannediyor, hayatimiza 6nemli fayda-
lar saglayabilecegini, ¢evre acisindan da birgok fay-
dast oldugunu diistinemeyebiliyoruz. Biiyiik kismi
riizgarlar ve firtinalarla savrulan bu toz bulutlary, za-
man zaman hayatimizi olumsuz yonde etkilerken
zaman zaman da ¢ok faydali gérevler yerine getiri-
yor. Yakin gelecekte, yeni yeni gelismekte olan tozbi-
lim sayesinde daha nice ilging bilgilere ulasacagimi-
za stiphe yok. Gobi Colii ve Sahara Colii gibi yerler-
den havalanan tozlarin sirli seyahatlerini heyecanla
ve merakla takip etmeye devam edecegiz.

Yazimin hazirlanmasindaki katkilar: igin yiiksek lisans ogrencisi
Gokhan Nas’ a tesekkiir ederiz.
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Denizden Gelen
Cevherler

Yaz mevsiminin en giizel yanlanindan biridir ilk firsatta deniz kiyisina gitmek, kendini o serin sulara birakmak,
dinlenmek ve huzur bulmak. Zaman hi¢ gegmesin isteriz, ama tatil bitip de eve donme vakti geldiginde

bu giizelligi bize her daim hatirlatacak bir seyleri de yanimizda gétiirmek isteriz. iste deniz kabuklar tam da

bu sirada devreye girerek denizin o essiz giizelligini, renkli diinyasini ve benzersiz kokusunu bizlere yil boyunca
hatirlatmaya devam eder. Yaz sonunda deniz kiyisindan ayrilirken topladigimiz deniz kabuklan sayesinde
istedigimiz her an o giizel tatilin hatirasinin zevkine yeniden varabiliriz. Ozellikle iri deniz kabuklarini kulagimiza
tuttugumuzda kiyrya vuran dalgalarin ve denizin sesini duyariz yeniden. Denizden gelen miicevherler gibi
kiyilara serpilmis olan bu dogal mucizeler salyangozlar, midyeler, deniz taraklan, istiridyeler ve diger

deniz yumusakgalan tarafindan olusturuluyor. Tiirlii sekillerdeki, cesit cesit bu kabuklar yiizyilardir deniz
canhlarinin terk ettigi evler olarak bilinmelerinin, siis esyasi ve para olarak kullanilmalarinin yani sira giiniimiizde
tiptan matematide ve sanata, agir metallerin temizlenmesinden kompozitlere ve malzeme bilimine kadar

daha bircok alanda kullaniliyor. Bu ay deniz kabuklarinin renkli diinyasina derinlemesine bir yolculuk edelim istedik.
Bakalim bu sefer deniz kabugu kulagimiza neler neler fisildayacak?
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Deniz Kabugunu Taniyalim

Kemiksiz, yumugak viicutlu deniz
canlilar1 olan yumusakealarin (Mollus-
ca) viicutlarini gevreleyen koruyucu, sert
tabakali dis iskeletlerine deniz kabugu
deniyor. Bu kabuklar sayesinde yumu-
sakcalarin viicutlar: su i¢inde olmadik-
lar1 zaman bile nemli kalabiliyor. Yumu-
sakealar, yumurtadan genellikle kabukla-
r1 ince de olsa gelismis olarak ¢ikiyorlar.
Kabuk olusumunu saglayan malzeme,
yumusak¢anin viicudundan salgilaniyor.
Salgilanan malzeme setlestik¢e kabuk da
biiyiiyor. Kabuk olusumunda kullanilan
ana malzeme kalsiyum. Yumusakeala-
rin kaninda bol miktarda kalsiyum var.
Kabugun altinda bulunan ve i¢ organla-
r1 gevreleyen yumusak dokuya manto de-
niyor. Kandan ayrilan kalsiyum, manto-
nun belirli noktalarindan salinarak kal-
siyum karbonat kristalleri olugturuyor.
Manto, bu kristal katmanlarini gesitli ka-
linliklarda depoluyor. Bu katmanl yapi,
kabugun daha saglam olmasini sagliyor.
Manto, ayni zamanda kabuklarin tizerin-
deki damar ve diken gibi olusumlarin ge-
lisgimini de sagliyor. Kabuk gelistik¢e ka-
linlig1 ve bitytikliigii de artiyor.

Mantonun bir diger 6zelligi de, kabuga
rengini vermek. Mantoda bulunan 6zelles-
mis hiicreler, yiyeceklerdeki boya madde-
lerini topluyor. Kabuk olusumu sirasinda
bu boya maddeleri de kullaniliyor. Renk
maddelerinin kabuk olusumu sirasinda-
ki hareketi, kabuklarm iizerindeki renkli
desenlerin olusmasini sagliyor. Koni bigi-
minde olan kabuklarin kivrimlarinin sar-
mal sekline bakildiginda, hepsinin dolan-
ma yoniiniin saat yelkovaninin dénme yo-
niiyle ayni oldugu goriilityor.

Yumusakgealarin kabuklar {i¢ farkl kat-
mandan olusuyor. En distaki katman kalsi-
yum igermeyen ince bir tabakadan ibaret.
Bunun altindaki kisim kalsiyumun karbo-
nat kristalleri igeriyor. Istiridyelerde oldu-
gu gibi, bazi kabuklarin en i¢ kisminda ise
incinin ham maddesi olan sedef yer aliyor.

Binlerce farkl renkte, sekilde ve biiyiik-
likte olmalarina ragmen kabuklular iki
farkl tiptedir: Tekkabuklular (salyangoz-
lar, denizdisleri) ve ciftkabuklular (mid-

yeler, istiridyeler, deniz taraklari). Karada
yasayanlarin hepsi tekkabuklu, ancak de-
nizlerde ve tath sularda hem tekkabuklu-
lar1 hem de ciftkabuklular1 bulmak mim-
kiin. Tekkabuklularin bazilar1 bitki hiicre-
leri ile, bazilari ise denizsakayiklarinimn ka-
nini emerek beslenir. Salyangozlarin bir
kismui diger karindanbacaklilarla, 6lii ba-
liklarla, kimileri ise mikroskobik canlilarla
beslenir. Ciftkabuklularin bityiik bir kismi
ise solungaglar1 sayesinde besleniyor. So-
lungaglara giren suyla birlikte besin mad-
deleri de alintyor.

Yasayan en biiylik deniz kabuklusu
glineybat1 Pasifik'te yasayan Tridacna
dev deniztaragi. Bu kabuklu 1,5 m uzun-
lugunda ve neredeyse 250 kg agirligin-
da. Bu dev deniz tarag: besinini fotosen-
tez yapan bir tiir deniz yosunuyla isbirli-
gi yaparak elde ediyor. Pythina deniz ta-
rag1 ise karides ve kerevitlerin viicutla-
rinin alt kismina yapisik olarak yasayan,
yar1 saydam ve en kiigitk deniz kabuk-
lusu, neredeyse bir piring tanesi biyiik-
lugiinde.

Deniz kabugunun i¢inde yasayan yu-
mugakea 6ldiikten sonra geriye saglam ya-
pili kabugu kalir. Okyanuslardaki ya da de-
nizdeki akintilar kabuklar1 deniz kiyilari-
na tagir.

Deniz Kabugu
Ticaretinin Tarihi

Deniz kabuklar: sahillerin biyolojik
ve jeolojik siireglerinin ¢ok 6nemli bir
pargasi. Deniz tabanindaki organik bi-
rikintinin, kalkerin ve kire¢taginin bii-
yik bir kismin1 deniz kabuklar1 olustu-
ruyor. Bununla birlikte deniz kabuklari
insan kiiltiriinde de 6nemli bir yere sa-
hip. Insanlar binlerce yildir deniz kabuk-
larini ¢ok farkli amaglarla toplamis. 19.
ylzyil baslarinda Bati Afrika tilkelerin-
de deniz salyangozu kabuklar1 para ye-
rine kullanilmis. Avrupada yagamus ilk
modern insan tiiriinden birisi olan Cro-
Magnon insaninin yasadigi magaralar-
da yapilan kazilar sonucunda deniz ka-
buklarinin siis esyasi, aksesuar, ara¢ ge-
reg ve alet olarak kullanildig1 belirlen-
mis. Cinde yapilan kazilarda oliilerin
agizlarina deniz kabugu doldurularak
gomiildiigi bulunmus. Eski insanlar bu
kabuklarla tilsimlar ve biiyiiler yapmis-
lar. Afrikada yagayan bir¢ok kabile deniz
kabuklarinin dogurganlig: temsil ettigi-
ne inaniyor.

Fosilbilimcilerin Kuzey Afrikada ve
Israilde yaptig1 kazilarda bulduklari kol-
yelerin yapildig1 deniz kabuklarinin, en
az 100.000 yillik oldugu saniliyor. Bulu-
nan bu ornekler insanlik tarihinin bili-
nen en eski sanat ve kiiltlir 6rneklerin-
den. Cok eski ¢aglardan beri deniz ka-
buklarinin boya malzemesi olarak kul-
lanildig1 da biliniyor. Deniz salyangozla-
rindan elde edilen ¢ok 6zel eflatun renk-
li boyayi, o6zellikle Roma ve Bizans kra-
liyet aileleri kullaniyordu. Antik Yunan
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mimarisinin unlii stitunlary, Leonardo
da Vincinin salyangozu andiran spiral
merdivenleri, rokoko ve barok tarzdaki
mimari siislemelerin hepsi salyangozlar-
dan ve diger deniz kabuklularindan il-
ham alinarak tasarlanmus.

Tridacna (iistte) ve Pythina (altta)

Ozellikle 17. yiizyildan itibaren deniz
kabugu koleksiyonculugu Avrupa toplu-
munun sosyete kesimi i¢in pahali bir is
haline gelmeye baglamis. Diinyadaki en
zengin deniz kabugu cesidine sahip tilke-
ler olan Filipinlerden ve Endonezyadan
her tiirden ve renkten deniz kabugu ge-
tirtmek yani deniz kabugu ticareti yap-
mak i¢in bir¢cok biiyiik firma kurulmus.
Insanlar diinyada esi benzeri olmayan de-
niz kabuklarina sahip olmak i¢in ¢ok bii-
yiik miktarda para harcamis. Bir Rus ¢ari-
gesine ait olan antika bir denizkabugunun
18. ylizyilda giiniimiiz parastyla yaklasik
100.000 dolara satildig: biliniyor.

En ender bulunan ve ¢ok degerli olan
deniz kabuklarindan biri, bir deniz salyan-
gozu olan Sphaerocyprae incomparabilise
ait. Oval ve parlak koyu renkte olan bu ka-
bugun kenarlarinda dise benzer ¢ikintilar
var. Rus bilim insanlar1 tarafindan kesfe-
dilen bu kabugun varlig1 1990 yilinda ka-
muoyuna agiklanmis. Bu kabugun icin-
de yasayan canlinin neslinin yaklagik 20
milyon yil 6nce titkendigi biliniyor. New
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YorKtaki Doga Tarihi Miizesinde sergi-
lendigi sirada ¢alman bu kabugun daha
sonra yaklagik 20.000 dolara Endonezya-
11 bir deniz kabugu koleksiyoncusuna sa-
tildig1 anlagilmig. 2009 yilinda bu kabu-
gu caldig1 anlagilan acik artirmacit Mar-
tin Gill yakalanip tutuklannmus. Bu nasil
bir tutkudur ki insanlar1 hirsizliga bile y6-
neltebiliyor?

Giintimiizde de hala profesyonel bir se-
kilde kabuk koleksiyonculugu ile ugrasan
bir¢ok fanatik insan ve firma var. Anlagi-
lan o ki, bin bir ¢esidiyle, rengiyle, gorii-
niigiiyle ve kullanim alaniyla yagamin kar-
magikhigimin sasirticr giizellikteki temsil-
cileri olan deniz kabuklari, diinden bugii-
ne popiilerligini korumaya devam ediyor.

Deniz Kabuklarinin
Cevreye Hizmeti

Vietnam ve Amerikadaki bir grup
arastirmact deniz kabuklarini kullana-
rak sudaki agir metal ve radyoaktif atik
kirliligini azaltmayr bagardi. Atik sular
bir¢ok iilkede pahali filtreleme sistem-
leri sayesinde temizleniyor. Ancak gelis-
mekte olan sahil iilkelerinde bu tiir pa-
hali filtrasyon sistemlerini kullanma-
ya pek olanak olmuyor. Bu nedenle, uz-
manlar ufalanmig midye ve istiridye ka-
buklarini kullanarak kadmiyum, kur-
sun, ¢inko, demir ve radyoaktif madde

igeren atik sular1 temizleme yoluna gidi-
yor. Kabuklarin yapisinda bulunan kalsi-
yum karbonat kristallerindeki kalsiyum
atomlari, agir metalleri kati formda igle-
rine hapsediyor. Kabuklar dogal olarak
bazik formda bulunuyor ve ¢oziildiik-
lerinde pH degerleri 8,3 oluyor. Ancak
eger pH 7’nin altina diisecek olursa ka-
buklar molekiillerinin icine hapsettikle-
ri metalleri sizdirmaya bagliyor. Bu du-
rumda uzmanlar belirli araliklarla ufa-
lanmig kabuk takviyesi yapilarak pH de-
gerinin 7’nin tzerine ¢ikarilmasi gerek-
tigini belirtiyor. Calismalarin imit ve-
rici oldugunu belirten uzmanlar, bu sis-
tem sayesinde bir¢ok insanin daha temiz
bir ortamda yasayabilecegini belirtiyor.

Deniz Kabuklarinin
Kullanim Alanlan

Deniz kabuklar1 yogun olarak kireg-
tas1 elde edilmesinde, hayvan yemi ka-
risiminda, yol yapim malzemelerinde
ve bazi kimyasal islemlerde kullaniliyor.
Hepimizin bildigi gibi siis esyas1 ve mii-
cevher tasariminda ve dekorasyonda da
kullaniliyorlar. Bu kabuklarin sahipleri-
nin bazilarinin etleri sasilacak derecede
lezzetli, yani gida sektoriinde de bir hay-
li yogun ilgi goriiyorlar. Istridye kabuk-
larinda bulunan kalsiyum karbonat ne-
deniyle, 6zellikle bu kabuklarin yogun
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olarak bulundugu iilkelerde, kabukla-
rin ogiitiilerek topraga karistirildig bi-
liniyor. Tarimsal uygulamalarda topra-
g pH degerini ve kalsiyum icerigini ar-
tirmak amaciyla kullaniliyor. Ayni se-
kilde istiridye kabuklarindan elde edi-
len kalsiyum, eczacilik sektdriinde ele-
ment takviyesi olarak da insanlar tara-
findan tiiketiliyor. Ilging bir sekilde ok
eski ¢aglardan beri deniz kabuklar: mii-
zik aleti olarak da kullanilmig.

Ozellikle son yillarda tiptan (implant
ve protez) matematige, sanata, mimari-
ye, ingaat ve malzeme bilimine kadar da-
ha bir¢ok alanda deniz kabuklar1 ilham
kaynag olarak da 6rnek aliniyor.

Deniz Kabuklari ve Matematik:

Altin Oran ve Fibonacci Sayilari

Deniz kabuklarinin geometrik yapisi bir-
cok matematiksel modelin gelistirilmesine
Onayak olmus.

Altin oran, matematikte ve sanatta, bir
bltlnin parcalari arasinda gozlemlenen,
uyum agisindan en yetkin buytuklikleri ver-
digi sanilan geometrik ve sayisal bir oran ba-
dintisi olarak biliniyor. Eski Misirllar ve Yu-
nanlilar tarafindan kesfedilerek mimaride ve
sanatta kullaniimis.

Malzeme Bilimi
Deniz Kabuklarini Ornek Aliyor

Deniz kabuklar1 gercekten ¢ok saglam
bir yapida. Bu konuda ¢aligmalarin: siir-
diiren uzmanlar 6zellikle deniz kulag: is-
tiridyesinin i¢ini kaplayan ve incinin ana-
s1 olan sedefin, kabugun i¢inde adeta tug-

Bir dogru parcasinin (AB) altin orana uy-
gun bicimde iki parcaya bollinmesi gerekti-
ginde, bu dogru dyle bir noktadan (C) boliin-
melidir ki kiictik parcanin (AC) biiyiik parcaya
(CB) orani, buiyiik parcanin (CB) dogrunun ta-
mamina (AB) oranina esit olsun.

Altin oran: CB / AC=AB/CB = 1618, yani
bu oranin degeri her 6l¢i icin 1,618'dir.

Altin oran, pi (m) gibi irrasyonel

bir sayidir ve ondalik sistemde yazilisi

1,618033988749894...tur.

Fibonacci sayilar 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,
34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597,
2584, 4181, 6765 ... diye devam eder ve altin
oran ile arasinda ilging bir iliski bulunur. Dizi-
deki ardisik iki sayinin orani, sayilar biiytiduik-
ce altin orana yaklasir.

la dizilisi seklinde yapilandigini ve bu ne-
denle kabugun bu derece giiglii ve saglam
oldugunu belirtiyor. Bu istiridyenin ka-
bugunun dstteki katmani ¢ok hassas ve
kirilgan. Bu dig katman bir sekilde zarar
gorse bile igteki saglam yap sayesinde ka-
bugun i¢indeki canli korunuyor.

Deniz kabugunun % 95’ini kalsiyum
karbonat kristalleri olugturuyor. Yani ha-
ni su okuldaki tahtalara yazi yazdigimiz
tebesirlerdeki malzemenin aynisi. Ama
hepimiz biliriz ki birazcik fazla bastirilin-
ca bu tebesirler hemencecik kirilip ufa-
lanir. Halbuki deniz kabuklari tebesir-
lerden neredeyse bin kat daha giiglii. Ka-
buklarin yapisini olusturan diger % 5’lik
kisim ise yaklagik 30 farkli proteinden
olusan, organik malzeme. Iste bu prote-
inler tipki demir plakalar ve siitunlar gi-
bi, kalsiyum karbonat kristallerinden
olusmus sedef tuglalari bir arada tutuyor
ve kabugun bu derece sert ve saglam kal-
masini saghyor. Iste size % 100 dogal bir
kompozit malzeme.

Kompozit malzemeler birbirinden ayr1
iki ya da daha fazla malzemenin bir araya
getirilmesi ile imal edilen bir malzeme tii-
rii. Her kompozitte genellikle iki tip mad-
de bulunur:

Salyangoz ve
bazi yumusak-
calarin kabukla-

rinda oldugu gi-

bi, bircok orga- J ; N
nizma sarmal bii- o ‘
yime desenleri -
gOsterir. Bazi du-

rumlarda bu bu-

ylimenin sarmal

dogasi cok belirgindir. Ozellikle sedefli de-

niz helezonu (Nautilus pompilius) olarak bili-
nen yumusakcanin kabugu ¢ok sayida oda-
cktan olusur. Hayvan buyudikce kullanil-
mayan daha kiciik odaciklar kapatarak, sar-
mal seklinde giderek biytiyen odaciklar in-
sa eder. Ardisik odaciklarin goreceli hacimle-
ri altin oranla iliskilidir.
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Matris ve takviye malzemesi. Bu mal-
zemeler birbirlerinden farkli fiziksel 6zel-
liklere sahiptir ve bir araya getirilmele-
ri ile olusan kompozit malzeme her iki-
sinden de farkli 6zellikler tasir. Genel ola-
rak takviye malzemesi tastyici gorev iist-
lenir, etrafindaki matris ise bu malzemeyi
bir arada tutmaya ve desteklemeye yarar.
Giiniimiizde en ¢ok kullanilan kompozit-
lerden biri betondur. Cimento ve kum-

dan meydana gelen malzeme, matris ¢elik
cubuklar ile desteklenir. Cok bilinen bir
diger kompozit ise kerpictir. Camurun ve
samanin karigtirilmasi ile olugturulan bu
malzeme hayli eskiden beri bilinen, bel-
ki de insanlik tarihinin en eski yap: mal-
zemesi. Ancak malzeme bilimcilerin ¢a-
lismalar: sayesinde ileride sanayi tiriinleri
yerine, deniz kabuklar1 baz alinarak gelis-
tirilen, dogay1 yansitan biyomimetik mal-
zemeler bircok alanda kullanilmaya bas-
lanacak.

Malzeme biliminde kirilma mekani-
gi konusu, yapilarda kullanilan malzeme-
lerdeki ¢atlak, bosluk ve hatalarin yiik ta-
sima kapasitesine etkisini ve yapilarda-
ki kirilmayla belirlenen hasarlari ince-
liyor. Arnold Griffith gevrek bir malze-
mede catlak bulunmasi halinde, malze-
menin kirilmadan dayanabilecegi geril-
meyi tayin eden ilk bagintiyr gelistirmis.
Griffith catlak kurami olarak bilinen bu

modele gore, kabuktaki kalsiyum karbo-
nat kristallerinin buyiikligi esik bitytik-
likk degerinin bir hayli altinda olacak ka-
dar kiigiik. Bu ufak kristaller bir sekilde
kompozit malzeme yerine gegerek gerili-
mi azaltiyor ve kabugun kirilmadan sag-
lam kalmasini sagliyor.

Kabugun igindeki kalsiyum karbo-
nat kristalleri yani sedef igerik, tugladan
orilmiis duvarlar gibi minyatiir bir yapi
olusturuyor. Her bir kristal 60-130 nano-
metre kalinhiginda, 100-380 nanometre
genisliginde ve sadece birka¢ mikrometre
uzunlugunda. Nanometre metrenin mil-
yarda biri, mikrometre ise metrenin mil-
yonda biri. Bu tuglalar kabugun ig ytize-
yinde Oyle bir sekilde dizilmisler ki bir ta-
nesinin kogesi tistteki ve alttaki tugla ke-
sitinin tam merkezine denk geliyor. Bu
dizilis, olusan catlaklarin derinlemesine
ilerlemesine engel olarak kabugun sag-
lamligini artiriyor.
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Yapilan ¢alismalar tugla seklindeki bu yapiin
dogal olarak piiriizlii ve dalgal bir yiizeye sahip ol-
dugunu da gosteriyor. Disaridan bir zorlanma oldu-
gunda bu tuglalar birbirlerine dogru kayarak kenet-
leniyor ve zarar sirasinda olusan enerjiyi daha genis
bir alana yay1yorlar. Yani bu piiriizlii ve birbirine ke-
netlenebilen dalgali yapi, hassas dig tabakanin bii-
kiilmelere ve esnemelere kars1 daha dayanikli olma-
sin1 sagliyor. Kabugun dis kisminda meydana gelen
catlaklar ve zararlar bu nedenle i¢ kisma zarar vere-
miyor. Iste deniz kabugunun saglamhgini agiklayan
bilimsel gergek. Ilging, degil mi?

Deniz kabuklarmin saglam yapisindan ve olu-
sum mekanizmasindan etkilenen malzeme bilim-
ciler ve mithendisler, bu dayaniklilig1 6rnek alarak
mimaride ve mithendislik alanlarinda kullanilacak
yeni sentetik kompozit malzemelerin elde edilme-
sinde, ingaat sektoriinde ve havacilik ve uzay tasi-
maciligt uygulamalarinda model olarak kullani-
yorlar. Deniz kabugunun kalsiyum karbonat krista-
li igerikli sedef yapis taklit edilerek elde edilen, na-
no ol¢ekli kompozit malzemelerin 6zellikle uzayci-
lik ¢calismalarinda, hafif fakat saglam ucak zirhlari-
nin yapiminda, ulastirma sanayisinde ve diigiik agir-
liktaki yani hafif kopriilerin insasinda kullanilmasi
amaglaniyor.

Biyomimetik malzeme yapabilmek i¢in uzman-
larin her seyden once ufak kristalleri ve bunlarin
caprazlama dizilimlerini kompozitlere uygulama-

s1 gerekiyor. Ancak bu malzemenin ger¢ek anlam-
da biyomimetik olmast i¢in canli organizmanin ¢ok
onemli bir 6zelligini de tagimasi gerekiyor; ken-
di kendini iyilestirebilme, tamir edebilme yetenegi.
Malzeme bilimciler kesfettikleri bazi polimerlerin
sicaklik uygulandig1 zaman kendi kendini iyilegtir-
digini bulmus. Ilerleyen ¢alismalar ayn1 sekilde ken-
dini yenileyebilen kristalli kompozitlerin olusumu-
nu da saglayacaktir.

Manchester Universitesindeki bir grup aragtir-
mac, kalsiyum karbonat kristallerini strafor parti-
kiilleri ile birlestirerek kirilmaya ve ufalanmaya da-
ha dayanikli, seramik polimerler elde etti. Bu malze-
me ¢atladig1 zaman polimerin ¢atlak boyunca uza-
dig1 ve kirllmay1 engelledigi kesfedildi. Bu sekil-
de enerjinin emildigi ve malzemenin dayanikliigin
artirildigr belirtiliyor. Caligmalar devam ediyor ve
uzmanlar bu sayede daha dayanikli yapi, protez ve
implant malzemelerinin gelistirilecegini diistiniiyor.

Uzmanlar dogal malzemeler olan deniz kabukla-
rinin detayli bir sekilde kopyalanan prototipler ola-
rak goriilmekten ziyade, doganin insanligin hizme-
tine sundugu modern ve yiiksek performansh mal-
zemeler olarak kabul edilip boyle bir yaklagimla in-
celenmesi gerektigini savunuyor. Unlii sanate1 Le-
onardo Da Vincinin de deyisiyle “Isterse ustalarin
ustast olsun, her kim dogadan degil de yapay olan
bir seyden ilham aliyorsa, tim emekleri bosa gidi-
yor demektir”.

Kaynaklar
http://dsc.discovery.com/news/2009/04/27/shells-
metals-water.html
http://factsanddetails.com/world.php?itemid=1265&
catid=53&subcatid=338
http://www.livescience.com/11696-seashells-
strength-interlocking-bricks.html
http://www.sciencedaily.com/
releases/2011/03/110322110026.htm
http://www.mccormick.northwestern.edu/news/
articles/article_825.html

http://www.sciencenews.org/view/generic/id/6030/
title/Sea_Shell_Spirals
http://www.ethlife.ethz.ch/archive_articles/120113_
drei_d_komposit_cho/index EN
http://www.smithsonianmag.com/science-nature/
Mad-About-Shells.html

Dunlap, R. A., Altin Oran ve Fibonacci Sayilart,
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1, 2011.
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LS3: Yeni nesil engebeli arazi robotlari

Tekerlekli robotlarin sadece diiz arazilerde hareket edebildigi ginler artik cok gerilerde kaldi. Dogadan ilham alinarak
tasarlanan yeni nesil robotlar, hemen hemen her tiirlii arazi ve hava kosulunda hareket edebiliyor.
Daha zor durumlarda, dregin fiziksel engellerle karsilastiklan durumlarda kendileri kararlar alarak bu engelleri

kolaylikla asabiliyorlar.

LS3: Ayakh Robotlar Programi

ABD Savunma Bakanlig: leri Arastirma Proje-
leri Ajansi (The Defense Advanced Research Projects
Agency-DARPA) ABD'nin ge¢mis yillarda baglattig
LS3 Ayakli Robotlar Programr’ni (Legged Squad Sup-
port System) 6ntimiizdeki yillarda daha da ileri tasi-
yarak, simdiye kadar iiretilenlerden ¢ok daha yete-
nekli ve yiiksek performansli yeni bir robot nesli ge-
listirmeyi hedefliyor. Adini programim kendisinden
alan bu yeni nesil robotun ismi LS3.

LS3 kendisinden bir énceki modeli de (BigDog)
tiretmis olan Boston Dynamics adli bir Amerikan
firmas: tarafindan {iretilecek. Boston Dynamics, es-

ki MIT (Massachusetts Institute of Technology) profe-
sorlerinden Marc Raibert tarafindan kurulan ve ro-
botik konusunda uzmanlagmus bir firma. Dort ayak-
11 ve 50 kg agirliginda tasarlanan LS3, 180 kg agirli-
ginda bir yiikii 32 km boyunca -arada yakat ikmaline
gerek olmaksizin- tasiyarak en ge¢ 24 saat icinde he-
define ulastirabilecek. LS3 ayrica biitiin bunlarin ya-
ni1 sira gorme ve duyu algilayicilariyla belirli sahisla-
r1veya cisimleri izleyip takip edecek; askerlerin “dur”,
“otur”, “buraya gel” gibi komutlarini anlayip bu ko-
mutlara uygun tepki gosterecek ve yine kendi moto-
runun sagladig gii¢ kaynag iizerinden birlikteki as-
kerlerin telsizlerini, bilgisayarlarini vb. sarj etmeleri-
ni saglayacak.
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Amerikan hiikiimeti tarafindan LS3iin gelistiril-
mesi igin DARPAya 32 milyon dolarlik biitge veril-
di. 1lk LS3 prototipin 2013 yazinda iiretilmesi bek-
leniyor.

BigDog:
Diinyanin en gelismis engelli
arazi robotu

2008 yilinda {iretilen ve LS3 robotunun “babast”
olarak bilinen BigDog, bir képegin kosusunu tak-
lit eden hareketleriyle saatte 6,4 kmvlik bir hiza ko-
laylikla ulagtyor. Diinyanin en gelismis engebeli ara-
zi robotu olan BigDog'un hidrolik sistemler ile ¢ali-
san dort ayag1 ve yapay kaslar1 var. 150 kg'lik bir yii-
kit hemen hemen her tiirlii arazi yapisinda (enge-
beli arazi, deniz kiyis1 vb.) ve hava kosulunda (kar,
yagmur vb.) 20 km tasima yetenegine sahip olan Big-
Dog ayrica egimli arazilerde de pes etmiyor ve 35 de-
rece egimli arazilerde bile yoluna biiyiik bir bagariyla
devam ediyor.

Yaklagik 1 metre uzunlugunda ve 1 metre genis-
liginde olan BigDog'un toplam agirlig1 109 kg, hare-
keti i¢in gerekli enerjiyi biinyesine entegre edilen bir
yanmali motor {izerinden sagliyor.

Eger BigDog'un {istiin yeteneklerine bir goz at-
mak isterseniz, su videoyu mutlaka izlemelisiniz:

http://www.bostondynamics.com/dist/BigDog.wmv

Ayakh robotlarla gelen devrim

BigDog, LS3 ve benzeri robotlarda kullani-
lan ayakli hareket sisteminin, 6niimiizdeki yillarda
NASA (National Aeronautics and Space Administra-
tion) tarafindan Marsa gonderilecek robotlarda da

kullanilmas: planlaniyor. Tekerlekli hareket sistem-
leri yerine kullanilan bu ayakli hareket sistemleri sa-
yesinde, robotlar hem dogal sartlara ¢ok daha kolay
uyum sagliyor hem de biiyiik bir hareket kabiliye-
ti kazaniyor. NASA Marsa gonderilecek robotlarin,
bu sayede asir1 engebeli alanlarda, 6rnegin kraterler-
de bile gorevlerini yerine getirecegini umuyor.

Kaynaklar

Raibert, M., Blankespoor, K., Nelson, G., Playter, Technology Review, 02 Subat 2010. http://www.heise.

R. ve BigDog Ekibi, “BigDog, the Rough-Terrain de/newsticker/meldung/Roboter-Muli-fuer-das-US-
Quaduped Robot”, Boston Dynamics, 2008 Militaer-919889.html

The Defense Advanced Research Projects Agency Guizzo E., “Boston Dynamics’ Bigger BigDog Is Alive’,
(DARPA), http://www.darpa.mil/ IEEE Spectrum, 27 Eyliil 2011. http://spectrum.ieee.org/
Wikipedia, “BigDog’, automaton/robotics/military-robots/boston-
http://de.wikipedia.org/wiki/BigDog/ dynamics-bigger-bigdog-robot-is-alive

Stieler, W, “Roboter fiir das US-Militir”,
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Kumdan Mikroiglemciye
Uzanan Uzun Ince Yol

Belki de yerytiziindeki hi¢ bir 6rnek gelismekte olan iilkeler ile gelismis tilkeler
arasindaki u¢urumu mikroislemcilerin tarihgesi kadar net olarak gozler 6niine
seremez. Mikroislemcilerin ana ham maddesinin kum oldugunu biliyor muydunuz?
Kum gilintimiizde geri kalmis ve gelismekte olan iilkelerde sadece cam yapimi ve
ingaat faaliyetleri gibi Islerde kullanilirken, gelismis iilkelerde yaklagik 40 yildan beri
mikroislemci yapiminda da kullaniliyor. $imdi buyurun, mikroislemcilerin

nefes kesen tarihgesini ve giiniimiiz diinyasina etkisini hep beraber inceleyelim.
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li yillarda gelistiri-
19 ;Olen mikroiglemcile-
rin (microprocessor,

bazen pP olarak da sembolize edilir) ak-
sine gliniimiizde tiretilen mikroiglemciler
yliz milyonlarca hatta milyarlarca transis-
tor, giiglii bir onbellek, ¢oklayict (multip-
lexer) ve aritmetik mantik birimi (arith-
metic logic unit) gibi bilesenlerden olusu-
yor ve i¢ mimarileri adeta bir sehir gibi go-
riiniiyor. Bu “elektronik sehirde” bakirdan
“bilgi otoyollartyla” birbirine baglanan bi-
lesenler, iglem yaparken 1 ve 0 formundaki
sayisal sinyalleri birbirlerine neredeyse 151k
hizinda génderiyor ve insanoglunun bazen
giinlerce hatta aylarca ugragsa bagarama-
yacag1 hesaplamalar1 sadece saniyeler, ge-
nellikle de mikrosaniyeler icinde ve biiyiik
bir dogrulukla hesapliyor.

Transistor ile birlikte gelen
elektronik devrim

flk bilgisayar islemcisi ihtiyaci, 1940’1
yillarda ve o zamanlar heniiz devasa bii-
yikliikteki Colossus, Z3 ve ENIAC gibi
diinyanin ilk elektronik bilgisayarlarinda
ortaya ¢cikmistr. Bugiinkiinden farkli ola-
rak yari iletken teknolojisi o giinlerde he-
niiz gelismemis oldugundan, o bilgisayar-
larin iglemcilerinde ana yapr unsuru ola-
rak transistorler degil, devasa biiyiiklik-
te elektron tipleri kullaniliyordu. Bu ne-
denle de mikroislemci kavramindan sz
etmek miimkiin degildi. Bir bilgisayar is-
lemcisi bir gardrop biylikliigiindeydi, hizi

da ancak 100 kHz (yani saniyede 100.000
temel islem) civarindaydi. Daha sonra
19507li yillarda yari iletken teknolojisi-
nin gelismesiyle ve transistorlerin icadiyla
elektron tiiplerinin yerini hizla transistor-
ler almaya baslad1 ve elektronik diinyasin-
da yeni bir ¢igir agildi. Elektron tiipleriy-
le kargilastirildiginda transistorler ¢ok da-
ha az yer kaplar, daha az elektrik tiiketir ve
o nedenle daha az 1sinarak, bityiik bir gii-
venilirlikle gok daha yiiksek hizda ¢alisir
(islemci hizi, o giinlerde yeni nesil bilgisa-
yarlarda transistorlerin kullanilmaya bag-
lanmasi sayesinde 100 kHzden yaklagik 1
MHze cikar).

Bilim diinyasi, 1950’li yillarda transis-
torler ile birlikte yeni bir sey daha kes-
fetmisti: Daha kiiclik, daha giiclii ve da-
ha ekonomik bilgisayarlarin gelistirilmesi
i¢in Ozellikle transistorlerin miimkiin ol-
dugu kadar kii¢iiltiilmesi gerekiyordu. Bu-
nu ilk bagaran, bilim devlerinin zamana
kars1 yariginda galip gelecek ve bilim diin-
yasina hatta belki tiim diinyaya hitkmede-
cekti.

ik mikroislemcilerin iiretimi

1950’ yillarda baslayan mikroislemci
yapimindaki yaris 1970’lara yaklagildik¢a
kesin bir sonuca ulagmaya baglar ve 1970-
1971 yillarinda neredeyse es zamanli ola-
rak gelistirilen {i¢ mikroislemci sayesinde
ABD ipi gogiusleyen iilke olur: TMS 1000
(Texas Instruments), CADC (Garret Ai-
Research) ve Intel 4004 (Intel).

TMS 1000

4-Bit'lik bir mikroislemci mimarisi olan
TMS 1000’in tasarimi Eyliil 1971de bitiril-
mesine ragmen piyasaya siiriilmesi 197471
buldu. ilk olarak 1974 yilinda Texas Ins-
truments hesap makinelerinde kullanil-
maya baglandi. TMS 1000 ve daha sonra
gelistirilen tiirevleri TMS 1070, TMS 1100,
TMS 1200, TMS 1270 ve TMS 1300 son-
raki yillarda otomasyon sistemlerinde, ev
aletlerinde ve bilgisayar oyunlarinda ¢ok
bagarili bir sekilde kullanilmaya bagland:
(80’li yillarda iiretilen ve o zamanin hayli
popiiler bilgisayar oyunlarindan olan Sen-

so da TMS 1000 mikroislemciye sahipti).
Texas Instruments, her ne kadar 1976 y1-
linda 16-Bit'lik bir mimarisi olan TMS
9900 ile son bir atak yapsa da, TMS 9900
yine Texas Instruments tarafindan ire-
tilen ev bilgisayarlarinda kullanilmaktan
Oteye gidemedi.

CADC:
Ik askeri amach
mikroislemci

CADC (Central Air Data Computer)
diinyanin askeri amagh ilk mikroiglemci-
dir. ABD Deniz Kuvvetlerinin talebi iize-
rine, havacilik ve uzay sanayi alaninda fa-
aliyet gosteren Garret AiResearch ad-
l1 bir Amerikan firmasi tarafindan tasar-
lanmigt1. Steve Geller ve Ray Holt tarafin-
dan yonetilen bu ¢ok gizli proje Haziran
1968de baslamig, iki senenin ardindan
Haziran 1970’te bagariyla tamamlanmis-
t1. Gerek Intel gerekse Texas Instruments
tarafindan tasarlanan diger rakip mikro-
islemcilerden kat kat tistiin bir elektronik
yapist olan bu CADC mikroislemci, F-14
Tomcat savas ugaklarinda ana ugus kont-
rol sistemi olarak kullanilmak iizere tasar-
lanmigt1. 20-Bit'lik hayli modern mimari
yapisinin yani sira zamanin mekanik sis-
temlerinden yaklagik 20 kat daha kigiik
olmasina ragmen ¢ok daha hizli ve giive-
nilirdi.

Mikroislemcinin baglica gorevi, F-14
Tomcat ugaklardaki statik ve dinamik ba-
sin¢ algilayicilardan, pilot kabininden
ve pilottan gelen sinyalleri ve komutla-
r1 gercek zamanli olarak analiz edip uca-
¢ miimkiin oldugunca otomatik olarak
yonetimini saglamakti. Biitiin 6ncii F-14
Tomcat ugaklarda yillarca basariyla kulla-
nilan bu mikroiglemci hakkinda daha faz-
la bilgi yok. Mikroislemcinin tasarimci-
larindan Ray Holt'un heniiz 1971 yilinda
CADC iizerine kaleme aldig1 bir makale-
nin yayimlanmasina, icerigi ABD ordusu
tarafindan askeri sir olarak degerlendiril-
digi i¢in Nisan 1997de izin verildi ve an-
cak 22 Eyliil 1998de Wall Street Journalda
“Architecture of A Microprocessor” (Bir
Mikroislemcinin Mimarisi) baglig1 altinda
yayimlanabildi.
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Intel 4004:
Ik genel amach mikroislemci

Intel tarafindan Kasim 1971de iiretilen
ve 4-Bif'lik bir mimarisi olan Intel 4004
mikroiglemci, genel amaglar icin tretilen
ilk mikroiglemci olarak kabul ediliyor. In-
tel 4004 sahip oldugu sadece 2300 tran-
sistor ve 740 kHzlik islemci hiziyla ger-
gekten giiglii bir mikroislemci sayilmazdu.
Her ne kadar piyasaya siiriilmesinden ¢ok
kisa bir siire sonra tahtini yine Intel tara-
findan tiretilen ve Nisan 1972de piyasaya
stiriilen Intel 8008 mikroislemciye biraka-
cagi diigiiniilse de bu ger¢eklesmedi ve pi-
yasada tutundugu igin tiretimine 1981 y1-
lina kadar devam edildi (Intel 4004den
daha farkli bir mimarisi olan, 8-Bitlik In-
tel 8008 mikroislemci, toplam 3500 tran-
sistérden olusuyordu fakat sadece 500-
800 kHz arasinda degisen bir islemci hi-
zina sahipti). Uretiminden tam 35 y1l son-
ra (Kasim 2006) tasarim planlar1 kamu-
oyu ile paylasilan ve ticari amagh olma-
yan kullanimlar igin serbest birakilan In-
tel 4004 mikroiglemci gliniimiizde kolek-
siyoncular tarafindan en ¢ok aranan mik-
roislemciler listesinde bas1 ¢ekiyor.

Moore kanunu

Yar1 iletken teknolojisinin gelisme-
sinden ve boylece zamanin islemcilerin-
de kullanilan elektron tiiplerinin yerini
transistorlere birakmasindan sonra, bir
mikroiglemcinin sahip oldugu transistor
sayist o mikroiglemcinin hizi konusun-
da en 6nemli kriterlerden biri olmustur.
1970’lerin sadece bir kag bin transistori
olan “gligstiz” mikroiglemcilerinin yerini
gliniimiizde milyarlarca transistorii olan
fakat daha kiigiik, daha ekonomik ve is-
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lemci giicii ok daha yliksek mikroiglem-
ciler almistir (2011 yilinda piyasaya siirii-
len Intel Core i7’nin toplam 2.270.000.000
transistori vardi).

Daha kiigiik ama bir o kadar giiglii
mikroiglemcilerin iiretilebilmesini sagla-
yan asil faktoriin, giiniimiizde transistor-
lerin sadece 90 nanometre gibi, 1970’ler-
de hayal bile edilemeyecek kadar kii¢iik
olmasiyla dogrudan ilgili oldugunu séy-
lersek abartmis olmayiz. Zira bu sayede
modern mikroislemcilere daha fazla en-
tegre bellek yerlestirilebiliyor, bu da mik-
roislemcilerin bilginin biiyiik bir kismi-
na islem siiresi boyunca dogrudan erisi-
mini sagliyor. Bu sekilde, yani stirekli ola-
rak bilgisayarin dis bellekle bilgi aligveri-
si yapma zorunlulugu olmadan, mikrois-
lemcinin ve dolayisiyla tiim sistemin hi-
z1 olagantistii denilebilecek kadar artiyor.

CLOPUCLAARLCLERRERELLER LA
""'i‘!l TR ERA N LT

Bilindigi gibi giiniimiizde bilgisayarla-
rin islemesi gereken bilgi miktar1 siirek-
li artiyor ve buna bagh olarak piyasalar,
teknoloji diinyasindan siirekli daha “giig-
1i” ve ekonomik bilgisayar sistemleri talep
ediyor. Bu talebi karsilamak da ancak, en
basta transistorler olmak {izere, bir bilgi-
sayar1 meydana getiren bilesenlerin daha
da kiigtilmesine bagl.

Intel'in kurucularindan Gordon Moo-
re bu gergegi daha 1960’11 yillarda 6ngor-
miis ve bu konuda bir makale kaleme al-
must. Moore Electronics Magazine adl

teknoloji dergisinde 19 Nisan 1965’te ya-
yimlanan ve igerigi tarihe Moore Kanu-
nu olarak gegen bu makalede, bir mik-
roislemcinin igindeki transistor sayisinin
her yil iki katina gikacagini belirten Moo-
re, 1975 yilinda bu 6ngoriistinii giincelle-
mesi gerektigini hissederek, gelecekte bir
mikroiglemci icindeki transistor sayisinin
her iki yilda bir-iki kat artacagini savun-
mustur. Gordon Moore'un kendi tecriibe-
lerinden ve deneysel gozlemlerinden yo-
la gikarak buldugu bu kanunun gegerliligi
tecriibelerle de dogrulanmistir. Kanunun
gliniimiize kadar gegerliligini korumasi-
n1 saglayan en onemli faktorlerin basin-
da, glinimiiz yar1 iletken teknolojisinin
temelini olugturan silisyum elementinin
kullaniminda dogal smirlara heniiz ula-
silmamis olmast geliyor (bu arada transis-
tor tiretiminde nanoteknolojinin sagladigt
destegi de unutmamak gerekir).

Bazi iyimser goriislere gére Moore ka-
nununun 2029 yihna kadar gegerliligini
korumasi beklense de, 2007 yilinda bir In-
tel konferansinda konugan Moore, kanu-
nun 10-15 yil iginde gegerliligini yitirme-
sini bekledigini aciklamistir.

En biiyiik yan iletken iireticileri

Giintimiizde diinya ekonomisi her ne
kadar kiiresellesmis olsa da, tahmin edi-
lecegi gibi yari iletken (dolayistyla mik-
roislemci) tiretimi hla her tilkenin harct
degil ve siiphesiz mikroiglemci tiretimi ile
gelismislik diizeyi arasinda dogru oran-
t1 var. 2011 satig rakamlarina gore diinya-
nin en bityiik mikroislemci tireticileri ara-
sinda sirastyla su iilkeleri goriiyoruz: In-
tel (ABD), Samsung Electronics (Giiney
Kore), Texas Instruments (ABD), Toshi-
ba (Japonya), Renesas Electronics (Japon-
ya), Qualcomm (ABD), STMicroelect-
ronics (Hollanda/Isvigre), Hynix (Giiney
Kore), Micron Technology (ABD), Broad-
com (ABD), AMD (ABD), Infenion Tech-
nologies (Almanya), Sony (Japonya), Fre-
escale Semiconductor (ABD), Elpida Me-
mory (Japonya), NXP Semiconductors/
Philipps (Hollanda), Nvidia (ABD), Mar-
vell Technology (ABD), ON Semiconduc-
tor (ABD) ve Panasonic (Japonya)
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Yukaridaki listeden de anlasildigi gibi mikrois-
lemci tiretimi yariginin agik ara galibi -on yari ilet-
ken iireticisi firmayla- giiniimiizde de ABD.

Intel'in diinyayi fethi

1968 yilinda Gordon Moore ve Robert Noyce ta-
rafindan Kaliforniya da kurulan Intel Corporation,
en bagindan itibaren Motorola, AMD gibi zamanin
en biiylik yar1 iletken ve mikroislemci iireticileriyle
bityiik bir teknolojik miicadeleye girmis ve diinya pi-
yasalarindaki yerini ancak 2005 yilinda percinleye-
bilmistir (2005 yilinda Apple, iinlii Motorola 68000
mikroiglemciler ve yine Motorola ve IBM tarafindan
ortaklasa iiretilen PowerPC mikroislemciler yerine
Intel mikroislemcileri kullanmaya karar vermistir).

Neden Apple da sonunda Intel'i secti?

Bir bilgisayarda yeni bir islemci kullanilmasina
karar verilmesi kolay alinabilecek bir karar degil-
dir. Tipk: yeni bir isletim sistemi yazilmasina ben-
zer, ¢iinkil s6z konusu bilgisayarin mimarisinin yeni
kullanilmaya baglanacak olan mikroiglemciye uyar-
lanmas: gerekir. Nitekim Apple {iriinlerinde artik In-
tel mikroiglemciler kullanilmasi karar1 da bizzat Ste-
ve Jobs tarafindan, 18 ay siiren aragtirmalar ve tartis-
malar sonucu verilmisti. Motorola mikroislemcilerin
islem giicti agisindan zamanla Intel tarafindan treti-
len “rakiplerine” yenik diismesi ve Apple bilgisayar-
larin endiistri standard1 haline gelen Intel mikrois-
lemcilerle ¢alisan diger bilgisayarlarla uyumsuz ha-
le gelmekte olusu, Apple’in uzun bir direnisten sonra
Intel dirtinlerini segmesinin en 6nemli nedenleriydi.

Gelecek neler getirecek?

Yazimiz boyunca mikroislemcilerin tarihgesine
kisaca degindik. Yari iletken teknolojisindeki gelis-
melerden, bu gelismeler sonucunda transistérlerin
icadindan ve zamanin bilgisayar islemcilerinde kul-

lanilan elektron tiiplerinin yerine transistorlerin kul-
lanilmaya baslamasindan sonra, bilgisayar islemcile-
ri gittikee kiiclilmeye, daha az 1s1 tiretmeye, daha gii-
venilir bir sekilde ¢alismaya ve her seyden 6nce da-
ha ekonomik olmaya basladi ve boylece giiniimiiziin
yliksek teknolojisine ulagildi. Yukarida da belirtildi-
gi gibi, biitiin bu gelismeleri 6zellikle transistorlerin
her gecen yil daha da kiigiiltiilebilmesine bor¢luyuz.
Transistorlerin kiigiiltiilmesinde son yillarda nano-
teknolojiden de faydalanilmaya baglanmigsa da, ar-
tik dogal sinirlara yaklagilmistir (Moore kanununun
en ge¢ 10-15 yil iginde gecerliligini yitirmesini bekle-
niyor). Bu dogal olarak transistorlerin daha fazla kii-
giltillemeyecegi anlamina geliyor.

Bu gelismelere paralel olarak yar: iletken iireti-
cileri de mikroislemcilerin mimarisini stirekli ola-
rak gliglendirmeye calisiyor ve yeni planlar gelisti-
riyor. Son olarak 64-Bitlik mikroislemcilerin {iretil-
mesi, RISC (Reduced Instruction Set Computer) mi-
marisi ve bir bilgisayarin ayn1 anda birden fazla mik-
roiglemci kullanmasini miimkiin kilan ¢ok ¢ekirdek-
li islemciler kavrami bunun en giizel 6rnekleri, ¢iin-
kit bir mikroislemcinin islem giiciiniin yiiksek olmasi
sadece sahip oldugu transistor sayisinin fazla olmasi-
na degil, ayni zamanda dogru bir mimariye sahip ol-
masina da bagli. Buna en iyi 6rnekler 500 MHz islem-
ci hizina ve 9.5 milyon transistore sahip 1. nesil Pen-
tium IIT mikroiglemci ile 1000 MHz (1 GHz) ve 28.5
milyon transistore sahip 2. nesil Pentium IIT mikrois-
lemcidir. Gériildiigii gibi birbirine yapisal ve islevsel
olarak bu kadar benzeyen iki mikroiglemcide bile, da-
ha fazla transistor kullamlmasi otomatik olarak daha
yliksek islemci giiciine ulagilmasini saglamamstir (2.
nesil Pentium IIT mikroislemcide, 1. nesil Pentium IIT
mikroislemciden tam ti¢ kat daha fazla transistor kul-
lanilmasina ragmen, s6z konusu mikroiglemcinin is-
lem giicti ti¢ degil, yalnizca iki kat artmistir).

Mikroiglemcilerde dogru bir mimari her sey-
den 6nde geliyor, kolaylikla tahmin edilebilecegi gi-
bi dogru bir mimariye sahip olmayan, optimize edil-
memis bir mikroiglemcinin kaderi kendinden bek-
lenen performans: sergileyememek olur. Bu neden-
le, en azindan kuantum bilgisayarlar ve benzeri bas-
ka teknolojiler gelistirilene kadar, daha gii¢lii mima-
rilere sahip mikroislemcilerin iiretimine en azindan
daha kiiciik transistorlerin tiretimine verildigi kadar
onem verilmelidir. Bu konuda kat edilecek daha ¢ok
yol oldugu agiktir.
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Alp Akoglu

Beynimiz Zekamizi Simirhyor mu?

7,5 kg'lik beyni olan bir filin birka¢ miligramlik beyni olan bir aridan daha zeki oldugu soylenebilir mi?
Bircok dzellik bakimindan benzer olmalarina karsin insan beynini diger memelilerinkinden farkli kilan nedir?
Beynimiz gelisimini siirdirecek mi? Yoksa fiziksel sinirlara toslamig durumda mi?

Teknolojik gelisimimiz ve sosyal iletisimimiz daha zeki bireylerin ortaya ¢lkmasina engel mi oluyor?
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eynimiz anlagilmasi zor bir ma-
Bkine. Belki ona makine demek

yanlis, ¢linkil mekanik aksamlar-
dan olusmuyor. Beyin, yiiz milyar kadar
sinir hiicresinin olusturdugu karmagik
bir yap1. Her hiicre 1000 ila 10.000 baska
sinir hiicresiyle iletisim halinde. Kendi-
si hareketli degil, ama elektriksel ve kim-
yasal yontemlerle viicudun tiim islevle-
rini yonetiyor. Beyin, bildigimiz en iyi
goriintii ve ses isleme makinesi. Bundan
da 6te, biling ve zeki denen kavramlar
beynin iirtini. Onun sayesinde diisiine-
bilir, akil ytiriitebilir ve karar verebiliriz.
Eger beyni bilgisayar donanimina ben-
zetecek olursak, zekanin bilgisayar yazi-
lim1 oldugunu séyleyebiliriz. Elbette do-
nanim ne kadar iyiyse yazilim da o kadar
verimli calisacaktir.

Islemci ve bellek ne kadar biiyiikse,
yani sinir hiicrelerinin sayisi ve aralarin-
daki baglar ne kadar artarsa zekdnin da
ayn: oranda artacag diisiiniilebilir. Ya-
ni bundan binlerce yil sonra daha biiytik
bir beyne sahip olursak daha zeki olaca-
gimiz diigtinilebilir. Ancak arastirmalar
gosteriyor ki, zeka eninde sonunda fizik-
sel engellere tosluyor. Arastirmacilar do-
nanimin yani beynin fiziksel yapisinin
zekanin daha fazla gelismesine olanak
vermeyecegini distiniiyor.

Zeka, insanlarin (ya da hayvanlarin)
dogal ve sosyal gevrelerinde kargilastik-
lar1 sorunlar1 ¢6zme basarist olarak ta-
nimlansa da 6l¢iilmesi zor bir kavram.
Insanlarin problem ¢dzmedeki bagarisi-
n1 olgerek bireyler arasindaki zeka farki
(en azindan problem ¢ozme basarilari)
olgiilebiliyor. Ancak bir insanin zekas:
ile farkli beyin yapisina ve biyiklagi-
ne sahip bir canlimin zekasini karsilas-
tirmak kolay degil. Ornegin, bir ar1 yal-
nizca birka¢ miligramlik (gramin binde
biri) beyniyle bizim yapamadigimiz bir-
¢ok karmasik isi yapabilir. Ugabilir, kar-
mastk cografyalarda yolunu bulabilir,
koloninin diger bireyleriyle sosyal ileti-
simini yonetebilir ve yasamini siirdiire-
bilmek i¢in tim gereksinimlerini kars:-
layabilir. Yani kiigiiciik beyninden olabi-
lecek en etkin sekilde yararlandig1 soy-
lenebilir.

Eger her sey beyin buytklagiyle ilis-
kili olsaydy, bir filin karada yasayan can-
lilarin en zekisi olmasi beklenirdi. Bu, fi-
lin beyninin i¢inin bos oldugu anlamina
mu geliyor? Elbette degil. Gegtigimiz y1-
lin ortalarinda Scientific American dergi-
sinde yayimlanan bir yazida bu konu ele
aliniyor. Buna gore elektrokimyasal sin-
yaller bir filin beyninin bir ucundan di-
gerine bir arinin beyninde oldugundan
100 kat uzun siirede ulasiyor. Yine bir fi-
lin beyniyle ayaklar1 arasindaki uzaklik
nedeniyle sinyallerin gidip gelmesi bir
arida oldugundan ¢ok daha uzun siri-
yor. Ar1 beynini ¢ok verimli kullanabi-
lirken, filin devasa beyni birtakim fizik-
sel engeller nedeniyle ona bir arinin bey-
ninden ¢ok daha fazlasini saglayamiyor.

Yaklasik 200 kez bilyiitiilerek cekilen bu goriintiide
beynin denge ve kas koordinasyonunu kontrol eden bdlgesindeki
sinir hiicreleri gdriiniiyor.

Art ve fil agir1 ugtaki drnekler. Insan
beyni 6zellikle ariminkiyle kiyaslanama-
yacak kadar farkli. Ancak, benzer sinir-
lar insan beyni igin de gegerli olmali. In-
san tm canllar arasinda farkli bir yer-
de duruyor. Kugkuya yer birakmayacak
bigimde, tim calilarin en zekisi oldugu
diistiniilityor. Ama bu noktada bazi soru
isaretleri beliriyor. Daha biiyiik bir bey-
ni olsayd: ya da beyninde daha fazla si-
nir hiicresi olsayd1 daha zeki olabilir miy-
di? Bir giin daha da zeki hale gelebilir mi?
Zeka gereksinimi disinda, beynin bityiik-
lagiind belirleyen etkenler var mi1?

Bir arinin tipka bir fil gibi yagaminu siir-
diirecek becerilere sahip oldugunu diisiin-
diigiimiizde beyin biiylikligliniin zekada
belirleyici olmadig1 diisiiniilebilir. Orne-

gin, bir inegin bir fareden daha zeki oldu-
gu soylenebilir mi? Bazi arastirmalar be-
yin buyikligiyle zeka diizeyi arasinda
dogru oranti oldugunu soylese de, bir ine-
gin beyni bir fareninkinden 100 kat bii-
yiik olsa da bir inegin bir fareden daha ze-
ki oldugunu séylemek zor. Bir inek daha
biiyiik beyine gereksinim duyuyor, ¢iinkii
bir inegin beyni bir fareninkine gore ¢ok
daha biiyiik bir gévdeyi idare etmek zo-
runda. Cok daha fazla kas lifi, daha bityiik
bir goz daha fazla islem giicii gerektiriyor.

Viicut buyiiklugiiyle beyin biytklii-
gl arasindaki iliskiyi merak eden Eugene
Dubois adli paleontolog, 1892de 3600 ka-
dar hayvanin beyin ve viicut agirliklarini
6lgmiis. Bunun sonucunda ikisi arasinda
matematiksel bir iliski oldugu ortaya ¢ik-
mus. Buna gore viicut bir kat biiytidigiin-
de beyin yaklagik 0,7 oraninda biiytiyor.

Iste bu agamada zeka ile beyin ve vii-
cut bityiikliiklerinin iliskisini tanimlayan
bir kavram tanimlanabiliyor. “Ensefalizas-
yon katsayisr” adi verilen bu kavram 0,7
oranindan sapmay1 veriyor. (Ensefalizas-
yon beynin, canlinin bag kismia yerles-
mis olmasi anlamina geliyor.) Bu katsayz,
bir hayvanin zekésini tanimlamada beyin/
viicut oranina gore daha gergekei bir so-
nug veriyor. Bu oran insanda en biiyiik de-
gere ulastyor. Insanin ensefalizasyon kat-
sayis1 7,5. Buna gére beynimiz 6ngoriilen-
den 7,5 kat biiyiik. Insandan sonra 5,3 kat-
sayist ile sise burunlu yunuslar geliyor. Ba-
z1 primatlarin ensefalizasyon katsayilar:
da biiyiik. Ne var ki, ensefalizasyon katsa-
yist zekanin kesin bir gostergesi degil. Or-
negin, bazi baghkli maymunlarin ensefali-
zasyon katsayilar1 sempanzeler ve gorille-
rinkinden yiiksek ¢iksa da bunlarin aslin-
da gok da zeki olmadiklari biliniyor.

Disiince, dil, yaraticilik, problem ¢oz-
me, akil yiiriitme, planlama gibi gelismis
biligsel yetileri yoneten beyin kabugunun
(serebral korteks) biiyiikliik olarak beyne
orani zekanin bir gostergesi olabilir. Beyin
kabugu adindan da anlagilabilecegi tizere
beynin dig kismini sarar. Bityiik memeli-
lerin beyinlerinin dis kisimlar1 kivrimli-
dir. Bu kivrimlar beyin kabugunun alani-
nin, diiz yani kivrimsiz bir beyninkinden
daha yiiksek olmasini saglar.
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Kivrimlar kadar beyin kabugunun ka-
linhg da 6nemli. Ciinkii daha kalin bir
beyin kabugu, daha yiiksek sayida sinir
hiicresi demek. Beyin kabugunun kalinli-
$1 deniz memelilerinde ve fillerde 1,2 mm
civarindayken primatlarda 2-3 mm ara-
sinda degisir. Insandaysa beyin kabugu-
nun kalinlig 2 ila 4 mm kadardir. Beyin
kabugunun bir kalinlig1 olmasi, alani art-
tik¢a hacminin de arttig1 anlamina gelir.

Beyindeki sinir hiicresi sayisin1 belirle-
yen bir bagka etkense sinir hiicresi yogun-
lugu. Diger hayvanlarla kiyaslandiginda,
beyin kabugundaki en yiiksek sinir hiic-
resi yogunlugu insanda bulunuyor. Beyin
kabugunun kalinligini da hesaba katinca
insanin beyin kabugundaki sinir hiicresi
sayisinin tiim hayvanlarmkinden fazla ol-
dugu ortaya ¢ikiyor. Ne var ki, sinir hiicre-
si say1s1 bakimindan biiyiik deniz memeli-
leri ve fillerle aramizda biiyiik bir fark yok.
Yani zekdnin sinir hiicresi sayisiyla dogru-
dan iliskili oldugunu soylemek zor. Sinir
hiicresi bakimindan bize yakin olsalar da,
bu hayvanlarla aramizdaki en biyiik fark
beyin hacmi. Insandaki sinir hiicreleri da-
ha kiigiik bir hacme sikismig durumda.

Sinir hiicreleri akson adi verilen uzantilara sahiptir. Aksonlanin uglan
dier hiicrelerle baglantiy: sadlayacak sekilde dallanir.

lletisim sinaps adi verilen, bu konuda uzmanlasmig baglanti
noktalanyla kimyasal ya da elektriksel olarak saglanir.

Baglantida

Beyin en ¢ok iletisim icin enerji har-
car. Bir insanin beyin kabugunda kullani-
lan enerjinin % 80’inden iletisim faaliyet-
leri sorumludur. Beyin biiyiikligii arttik-
¢a sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin
saglanmasi da ¢esitli nedenlerle zorlagir.
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Bu grafik, bazi memelilerin beyin kiitlelerinin viicut kiitleleriyle iliskisini gdsteriyor. Viicut bir birim biiyiyiince beyin % oraninda biyiiyor.
Dogal olarak bilyiik gévdeli hayvanlarin beyinleri de biiyiik. Ancak bu onlarin daha zeki olduklari anlamina gelmiyor.

Beyin/viicut orani biiyiik olan hayvanlar genellikle daha zeki. % oranindan (grafikteki pembe cizgi) sapma miktariysa bir hayvanin
zekasini tanimlamada beyin/viicut oranina gdre daha gercekgi bir sonug veriyor. Ensefalizasyon Katsayisi olarak adlandinlan

bu deger insanda en bilyiik. Insandan sonra sise burunlu yunuslar geliyor.

Sinir hiicreleri, akson adi verilen uzan-
tilara sahiptir. Aksonlarin uglar1 diger
hiicrelerle baglantiyr saglayacak sekilde
dallanir. Tipk: telefon telleri gibi beynin
gesitli boliimlerini ya da demetler seklin-
de bir araya gelerek beyinle viicudun ce-
sitli yerlerini birbirine baglar. letisim si-
naps ad1 verilen, bu konuda uzmanlagmig
baglant1 noktalariyla kimyasal ya da elekt-
riksel olarak saglanir.

Bilim insanlar1 yiiz yili askin bir si-
redir iletisimi saglayan aksonlarin ve si-
napslarin 6zelliklerini anlamak i¢in ug-
rastyor. Cesitli hayvanlarin ve insanin
beyni {izerinde yapilan ¢ok sayida aras-
tirma, beyin biyiklagiyle islevselligi
arasindaki iligkiyi anlamamiza olanak
sagliyor. Oncelikle, beyin bitytidiikge si-
nir hiicrelerinin bityiikliikleri de artiyor.
Bunun bir sonucu olarak beyin biiyii-
ditkge beyin kabugunundaki sinir hiic-
resi yogunlugu azaliyor. Hiicreler ara-
sindaki mesafeler artiyor ve bu hiicrele-
ri birbirine baglayan aksonlarin boylar
uzuyor. Uzun aksonlarin ilettigi sinyal-
lerde gecikme yaganmamas i¢in akson-
lar daha kalin oluyor. Clinkii kalin ak-
sonlar sinyalleri daha hizli tasiyor.

Arastirmacilar farkli hayvan tirlerin-
de beyin biiyiidiikge beynin belli boliim-
lerinin belli gorevler iistlendigini buldu.
Ornegin beynimizin belli bir boliimii ko-
nugma iizerine uzmanlagsmisken bir bag-
ka boliimii yiiz tanima iizerine uzmanlas-
mustir. Biyiik beyinli hayvanlarin beyinle-
rinin sag ve sol yarilarinda da bu 6zelles-
me goriiliir. Beynin uzmanlagmis bolgele-
re sahip olusu, yakin zaman kadar yalniz-
ca zekénm bir isareti olarak goriilityordu.
Bu hala gecerli, ama giincel aragtirmalar
uzmanlagsmanin asil nedeninin uzak bol-
geler arasindaki iletisim sorunu oldugu-
nu ortaya koyuyor. Bir farenin beynindeki
beyin hiicreleri arasinda saglikli baglanti-
lar kurulmast igin 6zellesmeye gerek yok.
Ancak bir inek beyninin ayn1 performansi
gosterebilmesi i¢in benzer islevler yapan
sinir hiicrelerinin belli bolgelerde toplan-
mas1 gerekiyor. Bu bolgelerdeki sinir hiic-
releri arasmnda siki baglar bulunurken,
uzak bolgeleri birbirine baglayan baglarin
say1s1 ¢ok daha az. Yine beynin iki yarist
birbiriyle olabildigince az baglantiya ihti-
yag duyacak sekilde yapilanmis durumda.
Tim bunlar iletisimin daha verimli ger-
¢eklesebilmesi icin.
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Akson kalinligi ile iletigim hizi arasin-
daki iliskiyi 6l¢mek icin yapilan deneyler
beyin biiyiikligi arttikca akson kalinligi-
nin da arttigini gosteriyor. Ne var ki bu ar-
tis beyin biiytidiik¢e diigen iletisim per-
formansini karsilamaya bile yetmiyor. Ak-
sonlarmn kalinliginin beyin biiytiklagi ar-
tisgindan daha yavas artmas yer ve enerji
tasarrufu sagliyor. Clinkii bir aksonun ka-
linliginin iki katina ¢ikmasy, iki kat enerji
harcayacag1 anlamina geliyor. Buna karsin
sinyal hiz1 sadece % 40 kadar artryor.

Beyindeki sinir hiicrelerinin ¢ekirdek-
leri beyin kabugunda yogunlasmis du-
rumda. Hiicrelerin aksonlariysa ¢ogun-
lukla kabugun altinda bulunuyor. Hiicre-
ler gri (gri madde), aksonlarsa onlar kap-
layan yalitkan madde olan myelin nede-
niyle beyaz (beyaz madde) renkte.

Beyin bitytidiitkge gri madde ve beyaz
madde ayni oranda biiylimiiyor. Biiyiik
beyinlerdeki beyaz maddenin orani daha
bityiik. Bu da su anlama geliyor: Beyin bii-
yiidiik¢e hacmin ¢ogu islem yapmak icin
degil, “kablo” olusturmak i¢in kullaniliyor.
Beyin bityiidiik¢e verimin diistiigtiniin bir
gostergesi daha.

Hayvanlar aleminin en zeki bireyleri
olan primatlarin beynini inceleyen aras-
tirmacilar beyin biiyiikliigiiyle sinir hiic-
resi bitytikliigii arasinda dogrudan bir ilis-
ki olmadigini gordiiler. Primatlarda be-
yin bityiikliigii tiirden tiire degisse de, si-
nir hiicreleri genellikle ayni biyiikliik-
te ve ayn1 yogunlukta bulunuyor. Ancak
bazi hiicreler iletisimin saghikl yiiritiile-
bilmesi i¢in daha biiyiik olabiliyor. Fark-
I iki primat tiirtini diigtiniirsek, eger bi-
rinin beyni digerininkinin iki kati bii-
yuklikteyse, icerdigi sinir hiicresi mik-
tarti da kabaca iki kat1 kadar oluyor.
Ama 0Ornegin kemirgenlerde beyin bii-
yuklaga iki katina ¢iktiginda icerdigi si-
nir hiicresi sayist % 60 artiyor. Bir insanin
beyni ortalama 1,4 kg geliyor ve yaklasik
100 milyar sinir hiicresinden olusuyor.
Beyin iki katina ¢iktiginda sinir hiicresi ar-
tisinin % 60 oldugunu goz 6niinde bulun-
durursak, bir kemirgenin 100 milyar si-
nir hiicresine sahip olabilmesi igin beyni-
nin 45 kg olmasi gerekirdi. Elbette bu ka-
dar biyiik bir beynin enerji gereksinimi-

ni kargilayacak mekanizmalar hicbir hay-
vanda yok. Vanderbilt Universitesinden
sinirbilimci Jon H. Kaasa gore biiyiik ke-
mirgenlerin kiigiiklerinden daha zeki ol-
mamasinin nedeni de bu.

Kiiciik ve yogun olarak paketlenmis si-
nir hiicrelerinin zekd diizeyinde 6nem-
li bir etken oldugu anlagiliyor. Sinirbilim-
ciler, noron sayist ve bu ndronlar arasin-
daki iletisim hizinin zekénimn gelisimi i¢in
en 6nemli iki etken oldugunu ve bunlarin
Ol¢timiiniin zekanin dl¢iimiinde ensefali-
zasyon katsayisindan daha etkili oldugu-
nu belirtiyor.

Beyindeki sinir hiicrelerinin ¢ekirdekleri beyin kabugunda
yogunlagmistir. Beynin bu bdlgesi gri renkte gdriiniir.
Beyaz bdlge cognulukla sinyalleri tastyan asonlardan olugur.

Iri beyinli hayvanlar arasinda fille-
rin ve balinalarin zekasinin ortalamanin
tizerinde oldugu soylenebilir. Ancak bii-
yik beyinlerine karsin zeka konusunda
primatlarla kiyaslanamazlar. Ciinkii be-
yinlerini olusturan noronlar buytktir.
Dolayisiyla sinir hiicresi sayis1 azdir ve
aralarindaki mesafeler biiyiiktiir. Yani
beyinlerinin ¢ok da verimli ¢alistig1 s6y-
lenemez.

Peki, bu iki 6zellik yani sinir hiicre-
si buyukligi ve aralarindaki mesafe-
ler insandan insana degisim gosteriyor
mu? Bu konuda yapilmis aragtirmalar
var. 2009 yilinda islevsel manyetik rezo-
nans goriintiileme (fMRI) ile insanlarin
beyin etkinliklerini inceleyen Hollandali
bir ekip beynin farkli bolgelerinin birbi-
riyle nasil iletisim kurdugunu ortaya ¢1-
karmaya calisti. Arastirma, beynindeki
iletisim yollar1 hizli olan insanlarin daha

zeki oldugunu gosterdi. Ayni yil Camb-
ridge Universitesinde yapilan bir bag-
ka arastirma da benzer sonuclar orta-
ya koydu. Bu arastirmanin y6ntemi bi-
raz farklrydi. 29 saglikli insanin isleyen
bellegini bir seferde kag farkl say1 ezber-
leyebildiklerine bakarak karsilastirdilar.
Deneklerin beyinlerinin farkli bolgele-
rinin birbirleriyle iletisim hiz1 kafatas-
larmna yerlestirilen elektrotlar yardimry-
la 6lgiildii. Aragtirma gosterdi ki en glic-
li bellek, iletisimin en kisa yoldan sag-
landig1 beyinlere sahip bireylerde bulu-
nuyor.

Ozetle, beyin bityiikliigii arttikca bol-
geler arasindaki baglantilar sinirlandi-
rilarak enerji ve yer kazaniliyor. Gérece
biiyiik olan insan beyninde bu baglanti-
lardan da gorece az bulunuyor. Bu iki ¢a-
ligma, zeki insanlarin beyinlerinin fark-
11 bolgelerini baglayan “kablolarin” daha
saglam oldugunu gosteriyor. Kaynaklar-
dan tasarruf etmek i¢in bu baglantilarin
birka¢indan fedakarlik etmek, zekiddan
6diin vermek anlamina geliyor.

Zekanin Tasarimi

Eger zeka diizeyini sinir hiicreleri ve
farkli beyin bolgeleri arasindaki iletisim
yetenegi belirliyorsa bunun i¢in ideal ta-
sarim nasil olmali? Daha kii¢iik néron-
larin birbirlerine yakin konumlari saye-
sinde daha hizli iletisim kuracaklari, ay-
n1 zamanda da bunun i¢in daha az kay-
naga gereksinim duyacaklar1 diisiiniile-
bilir. Ayrica iletisimin daha hizli olma-
s1 i¢in aksonlarin buna gore gelismesi
(kaynaklarmn verimli kullanimini da dii-
stiniirsek daha ince ama daha hizli sin-
yal iletebilir olmalari) beklenebilir. An-
cak sinir hiicrelerinin biiytikliiklerini ve
aksonlarin sinyal tasima becerilerini s1-
nirlayan bazi etkenler var.

Bu etkenlerden en 6nemlisi sinir hiic-
relerinin “iyon kanallar1” olarak adlan-
dirilan ve elektrik sinyallerini tiretme-
de kullandiklar1 proteinlerle ilgili. Iyon
kanallar1 molekiil yapilarindaki kivrim-
larmn acilip kapanmasiyla ¢aligan kiigiik
birer musluk gibidir. A¢gik olduklarin-
da sodyum, potasyum ya da kalsiyum
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iyonlarinin hiicre zarlarindan ge¢mesi-
ne izin vererek sinir hiicrelerinin birbir-
leriyle haberlesmesini saglayan elektrik
sinyallerini tretirler. Ne var ki, kanallar
en kiiciik bir etkiyle acilip kapanabilir.
Yani ¢ok da giivenilir degillerdir. Kanal-
lar kiigtik voltaj degisimleriyle acilip ka-
panabilir. Ancak bir elektrik diigmesin-
de oldugu gibi saglikli bir sekilde calis-
mazlar. Strekli agilip kapanabilirler ya
da agilmalar1 gereken zamanda agilma-
yabilirler. Uyarilmalar1 agilmaya egilim-
lerini artirir. Bu kanallarin bu kadar ka-
rasiz olusunun bir nedeni var: Elbette yi-
ne enerji tasarrufu. Bir kanalin duyar-
l1 bir sekilde agilip kapanmas i¢in da-
ha yiiksek enerji gerekirdi. Ornegin bir
elektrik diigmesinin yayini en kiigiik bir
dokunmayla agilip kapanabilecek kadar
gevsek yaparsaniz, eger ortam kalabalik-
sa digme durmadan agilip kapanabilir.
Yay1 sert yaparsaniz diigmeye basmak
i¢in daha ¢ok enerji gerekir.

Beyin kabugundaki sinir hiicrelerinin taramali elektron
mikroskobuyla ¢ekilmis gériintiisii. Fotograftaki renkler gercek
renkleri yansitmiyor. Hiicrelerin ¢ekirdeklerinin bulundugu
ana govdeleri sari renkte, aksonlar ve dendrit adi verilen ince
dallar yesil gériiniiyor.

Peki, bu kadar giivenilir olmayan bir
sistemle iletisim nasil saglanabilir? Bir
sinir hiicresinde iyon kanallarinin agi-
lip kapanmasini kiigtik elektrik sinyalle-
ri saglar. Ne kadar ¢ok iyon kanali ayn
anda caligirsa sonug o kadar giivenilir-
dir. Tipk: bir anket ¢alismasinda oldugu
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gibi... Bir soruyu ne kadar ¢ok sayida de-
nege sorarsaniz sonugta gergege o kadar
yakin bir yanit elde edersiniz. Yani ne
kadar ¢ok iyon kanali “oy verirse” hiic-
renin sinyal tretip tiretmeyecegine o ka-
dar dogru bir sekilde karar verilmis olur.

Durum boyle olunca sinir hiicre-
leri kiigiildiikge birtakim sorunlar or-
taya cikar. Ciinkd sinyalleri tagiyacak
iyon kanallarimin sayisi hiicrenin bii-
yukligine baghdir. Hiicre kiigiildiik-
¢e hata yapma olasilig1 artar. Cambrid-
ge Universitesinden Simon B. Laughlin
ve arkadaglar1 iyon kanallarininin islevi-
ni siirdiirebilmesi 6n sartiyla aksonlarin
ne kadar ince olabilecegini bulmaya ¢a-
ligmis. 2007 yilinda yayimlanan bu ¢alig-
mada aksonlarin ¢aplar1 150-200 nano-
metreden kii¢iik oldugunda sinyaller-
de agir1 derecede parazit olustugu orta-
ya ¢ikmis. Bu bityiikligiin altinda, ak-
sonlar o kadar diisiik sayida iyon kana-
l1 igeriyor ki, hiicreden talimat gelmese
de tek bir kanaldan ateslenen iyon, ak-
sonun yanlis sinyal iletmesine yol aga-
biliyor. Beynimizdeki en kii¢iik néron-
lar beyin kabugundaki gri maddede bu-
lunuyor ve Laughline gore bunlarin ak-
sonlar1 hali hazirda fiziksel sinira yakin
bir degerde ¢alisiyor.

Aslinda sinyal iletimi, enerji ve pa-
razit konular1 yalnizca beynimizin so-
runu degil. Bilgisayarlardan cesitli ile-
tisim araglarina kadar bir¢ok aygit i¢cin
benzer sorunlar var. Elektronik aygitlar-
daki transistorler tipki iyon kanallarinin
yaptig1 gibi elektrik sinyallerini kont-
rol eden bekgilerdir. Bir bilgisayar bun-
lardan milyarlarcasini igerir. Bu neden-
le ne kadar kiiciik olurlarsa ve ne kadar
verimli ¢aligirlarsa bilgisayarlar da o ka-
dar kiiciliir ve bir o kadar az enerji har-
car. Bu nedenle bilgisayar mithendisle-
rinin en biiyiik ¢abasi hep transistorle-
ri kii¢liltmek ve onlar1 olabildigince kii-
¢iik bir hacme sikistirmak olmustur. Da-
ha ¢ok transistor daha hizl bilgisayarlar
anlamina geliyordu. Mithendisler 6nii-
miizdeki 10 ila 20 y1l i¢inde transistorle-
rin artik daha fazla kiigiiltiilemeyecegini
belirtiyor. Ciinkii yaklasik 10 nanomet-
reye kadar kigiltildiiklerinde agma ka-

pama iglerini yeterli duyarhilikla yapami-
yor olacaklar. Bu agamada biiyiik olasi-
likla bilgisayar yongalarinin tasariminda
farklr teknolojiler kullanilacak. Belki de
kuantum bilgisayarlar sayesinde artik si-
lisyum transistorlere de gerek kalmaya-
cak. Ne var ki beynimizin yeniden tasar-
lanmasi miimkiin gériinmiiyor.

Bilim insanlar1 insan beyninin ideal
yapiya oldukg¢a yakin oldugunu diisiinii-
yor. Ancak yine de sinira dayandigimi-
z1 sdylemek zor, ¢linkii kesin bir sinir ta-
nimlanamiyor. Daha gelismis bir beynin
kuskusuz bazi fazladan maliyetleri olur-
du. Beynimiz biyolojik olarak daha fazla
gelismese de, insan akli giderek gelisiyor.
Bunun biyolojik evrimden ¢ok daha hiz-
11 oldugu bir gergek.

Arilar ya da bagka sosyal hayvanlar
topluluk olarak yasarken, bireylerinin
toplam becerisinden ¢ok daha fazlasi-
n1 sergileyebiliyorlar. Insanlar da sosyal
canhlar olarak ortak bir havuzdaki bil-
gi birikiminden yararlanmay1 6grenmis.
Yani bireylerin zekéilarini gelistirmeleri
i¢in zorlayic1 mekanizmalar biiytik 6l¢ii-
de ortadan kalkmig durumda.

Glinimiizde bu bilgi havuzuna gok
kolay ulasabiliyoruz. Ihtiyacimiz olan
her bilgiyi beynimizde depolamak zo-
runda kalmiyoruz. Bilgisayarlar ve in-
ternet sayesinde, zekdmizin artik beyni-
mizin diginda gelisebildigi diistiniiliiyor.
Bir basgka deyisle, bu teknolojiler saye-
sinde zekanin paylasilabildigi ve bireyle-
rin daha gelismis beyinlere sahip olma-
sina ve daha zeki olmalarina gerek kal-
madi1 da ifade ediliyor.
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Mikroorganizmalar

Bilim insanlarina gore bazi mikroorganizmalar “egsiz”. Bu mikroorganizmalar okyanuslarin derinliklerinde,
kutup denizlerinde, asin tuzlu sularda, daglann zirvesinde, buzullarda, kaynayan kaplica sulaninda ve
hatta niikleer atiklarin arasinda dahi canliliklanini siirdiirebiliyor, hiicre bilesenleri de bu ug kosullara uyum sagliyor.

ir canlinin yasayabilecegi normal ¢evre ko-

sullar1 genel olarak yaklagik 20-30° C sicak-

lik, 7 civarinda pH, deniz suyundaki tuzlu-
luga denk bir tuzluluk orani ve yaklagik 1 atmos-
fer (atm) basing olarak bilinir. Fakat yerkiirede bu
parametrelerden birinin ya da bir kaginin bu ide-
al degerlerden ¢ok farkli oldugu “olagandis: ortam-
lar” var. Fiziksel ve kimyasal bakimdan olagandis:
kosullarda yasayan “olagandisi mikroorganizmala-
rin” bu kogullara nasil uyum saglayabildigi, ne tiir
stratejiler gelistirdigi ise bilim diinyasinin merak
konusu olmus hep.

Oladan disi ortamlarda yasayan mikroorganizmalardan ve bu kosullardan dmekler

Olagandisi kosul

Yiiksek Stcaklik

Dilsiik sicaklik

Diisiik pH

Yiiksek pH

Yiiksek basing

Yiiksek tuz (NaCl) yogunlugu
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Mikroorganizmanin Tiir
genel ismi

Hipertermofil
Psikrofil
Asidofil
Alkalifil

Pyrolobus fumari
Polaromonas vacuolata
Picrophilus oshimae

Natronabacterium gregoryi

Barofil Moritella yayanosii

Halofil Halobacterium salinarum

Yasam Alani

Deniz buzu
Asidik sicak su kaplicalari -0,6 0,7 4
Soda golleri

Derin okyanus sedimentleri
Tuz fabrikalan %15 % 25

“Olagandist mikroorganizmalar” genel ola-
rak termofil (sicak seven), psikrofil (soguk seven),
barofil (ytiksek basing seven), asidofil (asidik or-
tam seven), alkalifik (alkali ortam seven), halofi-
lik (yiiksek tuz yogunlugu seven) olarak gruplan-
diriliyor. Her birinin sonundaki “seven” anlamina
gelen -fil eki bu zor kosullara sagladiklar1 uyumu
vurguluyor.

Ustiin yetenekli bu mikroorganizmalar arasinda
birden fazla ug kosulun tstesinden gelebilenler de

var. Oyle ki hem cok yiiksek sicaklikta hem de cok

asidik ortamlar onlar icin sorun yaratmiyor. Orne-
gin asidofilik P. oshimae ayni zamanda 90°C sicak-
likta yasayabilen bir termofilik, alkafilik N. gregoryi
ayni zamanda % 20 NaCl (tuz) yogunlugunda ¢o-
galabilen bir halofil.

Enaz Enuygun  Enyiiksek

Deniz tabanindaki hidrotermal bacalar 90°C 106°C 113°C

0°C 4°C 12°C

85 10 12
500 atm 700 atm >1000 atm
%32 (doygunluk)



Yiiksek Sicaklikta Mutlular:
Termofiller

1960’1 y1llara kadar, sicak su kaynak-
larinda buytiyebilen siyanobakteriler 6r-
neginden yola ¢ikan bilim insanlar1 mik-
roorganizmalar i¢in Gst sicaklik sinirini
73°C olarak digiiniiyordu. 1966 yilinda
ABDdeki Yellowstone Ulusal Parkr’nda-
ki bir havuzdan 80°Cde bile canhilig-
n1 koruyan bir termofilik bakteri Ther-
mus aquaticus izole edildiginde mikro-
organizmalarin yasayabildigi sicaklik s1-
nirlari tekrar gézden gegirilmeye baslan-
di. En uygun biiyiime sicakligi 12°Cden
digiik olan mikroorganizmalar psikrofil,
yaklasik 37 °C olanlar mezofil, 50°Cden
yiiksek olanlar termofil, 90°C'den yiiksek
olanlar ise hipertermofil olarak isimlen-
dirildi.

Mikroorganizmalarin termal gqukur-
larda, okyanus tabanindaki hidrotermal
bacalarda, sicak su kaynaklarinda canli-
liklarini siirdiirebilmesi hiicre zari, pro-
tein, lipit ve niikleikasit gibi hiicresel bi-
lesenlerinin bu kosullara karsi gelistir-
dikleri uyum mekanizmalar1 sayesinde
gerceklesiyor. Her seyden 6nce hiicre bii-
tiinliglini hiicre zarlarindaki yapisal de-
gisikliklerle koruyorlar. Ornegin termo-
filik Archaealarin hiicre zarindaki mo-
lekiillerin birbirlerine bakterilerdeki es-
ter bagindan daha dayanikli eter bag; ile
bagli olmasy, hiicre zarinin tek tabakadan
olusmasi, yapilarinda ozel lipitlerin bu-
lunmast hiicre zar1 gegirgenligini azalti-
yor, boylece hiicre yiiksek sicakliktan en
diisiik seviyede etkileniyor. Ancak hiicre
i¢i bilesenlerin, 6rnegin proteinlerin de
yiksek sicakliga karsi gelistirdigi yapi-
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sal degisimler var. Proteinler aralarinda-
ki sayis1 artan tuz kopriileri, hidrofobik
etkilesimler, hidrojen ve iyonik baglar-
la yiiksek sicaklik degerlerinde yapilarini
ve islevlerini koruyor. Termofilik ve me-
zofilik mikroorganizmalardan izole edi-
len proteinlerin kristal yapilarinin karsi-
lagtirlldig1 arastirmada, termofilik mik-
roorganizmalarin proteinlerinin yapila-
rinda yiiksek sicakliga dayaniksiz oldugu
bilinen asparajin ve sistein aminoasitle-
rinin daha az bulundugu gorilmiis. Ay-
rica proteinlerin aminoasitleri arasinda
olusturulan daha ¢ok hidrojen bagy, gene
aminoasitlerin pozitif ve negatif yiikleri
arasinda daha fazla iyonik bag olmas: gi-
bi 6zelliklerin, proteinlerin ve enzimlerin
yiiksek sicakliklarda tig¢ boyutlu yapilari-
ni1 koruyup kararhliklarini siirdiirebilme-
sini sagladig1 anlagilmis.
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Ist sok proteinleri de mikroorganiz-
malarin yiiksek sicaklik, kuraklik, kim-
yasal stres ve aglik gibi kosullara kar-
s1 savunma mekanizmalarindan biri. Bu
proteinler hiicre i¢inde proteinlerin kii-
melesmesini Onliiyor, yapisi bozulmus
proteinlerin tekrar {i¢ boyutlu yapilari-
na dénmesini ve yeni sentezlenen pro-
teinlerin de ti¢ boyutlu yap: kazanmasi-
ni1 sagliyor.

Hipertermofillerin DNAs1 da yiik-
sek sicakliklarda daha fazla kararlilik ve
dayanikhilik g6steriyor. Hipertermofi-
lik Archaea’larin DNAlar1, okaryotlar-
da DNAYy1 koruyan histonlara benzeyen
pozitif yiikli DNAya baglanabilen pro-
teinler (DNA baglayic1 proteinler) saye-
sinde yiiksek sicakliktan etkilenmiyor.
DNA cift sarmalinin % 50’sini tek sar-
mal haline getiren ve erime noktasi ola-
rak adlandirilan sicaklik degerini de bu
proteinler 20-30°C yiikseltebiliyor. Ara-
larinda 3 hidrojen bagi bulunan guanin
sitozin baz iftlerinin miktarinin artiril-
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mastyla ve ters giraz enziminin ayrilmig
DNA zincirlerini tekrar ¢ift sarmal hali-
ne getirebilmesiyle DNAnin yiiksek si-
caliklarda kararli olmasi saglaniyor.

Termometrenin
diger ucundakiler:
Psikrofiller

Peki, termometrenin diger ucundaki
sicaklik degerlerinde, mesela Diinya yii-
zeyinin %’tini olusturan ve yiizey sicak-
lig1 yaklasik 5°C olan okyanuslarda ve
kutuplarda canliligini siirdiirebilen mik-
roorganizmalarin yasamlarinda durum
ne? Bugiine kadar 4-8°C sicaklik arali-
ginda cogalabilen pek ¢ok mikroorga-
nizma izole edilmis. Bu mikroorganiz-
malarin disiik sicakliklarda canlhiliklari-
ni siirdiirebildigi, ama 25-35°C araligin-
da daha iyi gelisim gosterdikleri goriil-
mils. Ancak asil psikrofil olarak tanim-
lanan mikroorganizmalar i¢in 12°Cden
daha dustik sicakliklar yani kutuplar,

Antarktika gibi her daim soguk bolgeler
ideal ortamlar olarak biliniyor.

Psikrofil mikroorganizmalarin biyo-
kimyasint ve molekiiler biyolojisini ¢6z-
meye yonelik ¢alismalar termofilik ve
hipermofillere gore heniiz ¢ok yeni. Bu
mikroorganizmalar antifiriz 6zellige sa-
hip glikoprotein ve peptidler sentezleye-
rek sitoplazma ve hiicre organellerinde-
ki stvilarin donma sicakligini 6nemli de-
rece diistirebiliyor. Boylece hiicre i¢inde
buz kristalleri olugmast ve hiicre organel-
lerinin hasar gérmesi engelleniyor. Hiic-
re zart doymamis yag asitlerince hayli
zengin. Bu ozellikleri sayesinde hiicre za-
r1 donma sicaklik degerlerinde dahi akis-
kanligini koruyor ve hiicre zarimin yapi-
st bozulmuyor. Ayni1 doymamus yag asit-
lerince zengin margarinin buzdolabin-
da tereyagina gére daha yumusak bir ki-
vamda olmasi gibi. Proteinlerinin de hi-
pertermofillerin proteinlerine gore daha
polar ve daha az hidrofobik olmas saye-
sinde yapilarindaki esneklik korunuyor.
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NaCl Bol Olsun:
Halofiller

Dogal tuz golleri, tuzlanmis yiyecek-
ler, tuzlu topraklar... Halofilik mikroor-
ganizmalar iste yiiksek tuz yogunluklu
bu ortamlarda yasiyor, canliliklarini siir-
diirebilmek icin yaklagik % 25-32 ora-
ninda NaCl yogunluguna ihtiya¢ duyu-
yorlar. Bu kadar yogun tuz ortamlarinda
canliliklarini siirdiiriirken, sentezledik-
leri glisin-betaine, ektoin, KCI gibi or-
ganik maddelerle hiicre i¢inde ¢oziinen
madde yogunlugunu artirryor ve boy-
lece sitoplazmalarindan fazla miktar-
da su kaybini 6nliiyorlar. Hiicre iginde
gerceklesen tepkimelere zarar vermeyen
“uyumlu ¢oziinen” bu organik madde-
ler, mikroorganizmalara gére degisiklik
gosterebiliyor. Ornegin halofilik Archae-
a Halobacterium’un tercih ettigi uyumlu
¢oztinen KCl'iin yogunlugu hiicre disin-
daki NaCl yogunluguna ya esit ya da bi-
raz fazla oluyor. Ayrica hiicre zarindaki
negatif ytiklii glutamat ve aspartat ami-
noasitlerini igeren glikoproteinlere Na+
iyonlar1 baglandig: i¢in hiicre zar1 gev-
resel basinca dayaniyor, bu sayede hiic-
re de zarar gérmiiyor. Pek ¢ok bakteri ve
Archaea asir1 kuraklik kosullarinda en-
dospor olusturuyor. Ornegin Bacillus tii-
rii bakteriler tuz kristalleri i¢cinde olus-
turduklar1 endospor sayesinde bir ne-
vi uyku durumuna gegerek binlerce hat-
ta milyonlarca yil canliliklarini koruya-
biliyorlar.

Asidofil ve Alkalifil
Mikroorganizmalar

Picrophilus oshimae, asidofil mikro-
organizmalara verilecek en giizel 6rnek-
lerden biri. Ciinkii bulundugu ortamin
pH degerinin 0,7 olmas: gerekiyor. Ter-
cih ettigi sicaklik ise 60°C, yani asidofil
olma 6zelliginin yani sira ayni zamanda
termofilik bir mikroorganizma. Volka-
nik etkinliklerin oldugu, asir1 asidik ve
sicak topraklar gibi yerleri tercih eden
asidofil mikroorganizmalarin hiicre za-
rinin zarar gorme ihtimali, ortam pH
degeri notral degere ¢ikarsa artiyor. Bu
arada hiicre i¢i molekiillerin zarar gor-
memesi i¢in sitoplazma pH degerinin 7
yani notral degerde ya da nétral degere
yakin ve sabit olmasi bilyiik 6nem tasi-
yor. Bu nedenle bu mikroorganizmala-
rin hiicre zarinda mezofilik mikroorga-
nizmalarinkine gore daha fazla proton
pompast bulunuyor. Bu proton pompa-
lar1 hiicre icindeki fazla protonu uzak-
lastirirken hem sitoplazma pH degeri-
nin 7 civarinda sabit kalmasini sagliyor
hem de hiicre dist pH degerinin asidik
olmasina katkida bulunuyor.

Gorsel Kaynak: Michael Daly Laboratuvar,
Uniformed Services Universitesi, Bethesda, ABD.

Deinococcus radiodurans
5000-30.000 gray

(birim kutle basina depolanan
enerji) radyasyon dozuna dayanikl
olma 6zelligiyle bilim ¢evrelerinde
saskinlik yaratan bir bakteri.

5 gray radyasyonun bir insani
oldirmek icin yeterli doz oldugu
diusiinulduginde bu bakterinin
dayanikliliginin yarattigi saskinhk
anlasilabilir. Iste bu 6zelligi ile

de Guinness Rekorlar Kitabi'nda
“diinyadaki en dayanikli

bakteri” olarak yerini almis.

Bu mikroorganizma ilk kez
radyasyon ile icindeki

tim mikroorganizmalardan
arindinldig diistiniilen etten izole
edilmis. D. radiodurans gi¢li

DNA onarim mekanizmasi sayesinde
parcalanan kromozomlarini
onariyor ve maruz kaldigi yiiksek
radyasyona ragmen canliligini
stirdlriiyor. Radyasyona direng
gosterebilmek bir canliigin gercekten
Usttin hem de ¢ok ¢ok stiin

bir 6zellik. iste bu 6zelligi nedeniyle

D. radiodurans'in radyoaktif

madde sizintisi nedeniyle

kirlenmis topraklarin biyolojik
olarak aritilmasinda temizleyici

ajan olarak buyuk potansiyele sahip
oldugu dustinaliyor.
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Karbonatlh topraklar, sodal: goller gi-
bi pH degeri 8 ve daha yiiksek olan or-
tamlarda yasayan alkalifil mikroorganiz-
malar da hiicre i¢i pH degerlerini, ayn
asidik mikroorganizmalar gibi, 7de ya
da 7’ye yakin degerlerde tutmak zorun-
da. Aksi takdirde 6zellikle basta RNA
olmak tizere biyomolekiilleri parcalan-
ma riskiyle kars: karsiya kaliyor. Alkali-
fil mikroorganizmalarin hiicre duvarin-
da fosforikasit, aspartik asit, galakturo-
nik asit, glutamik asit ve glukonik asit gi-
bi ¢ok cesitli asidik bilesikler bulunuyor.

Bu negatif yiiklii bilesikler sayesinde
hiicre zar1 tarafindan pozitif yiiklii Na*
ve H* iyonlarmin emilimi saglanirken,
ayn1 zamanda hiicre iginde yiiksek yo-
gunlukta bulunan OH-" iyonlar: da hiic-
reden uzaklastiriliyor. Boylece mikroor-

ganizmanin ¢evresinde alkali bir ortam,
hiicre icinde de notral pH degeri koru-
nuyor.

Onlarin Evi
Okyanuslarin Derinlikleri:
Barofiller

Yiiksek hidrostatik basing altinda ya-
samin1 sirdiiren mikroorganizmalar,
yani barofiller. Yiiksek basing bu kosula
uyum saglayamayan bir mikroorganiz-
manin bilyiime hizinin ve biyokiitlesi-
nin diismesinde 6nemli bir neden. Hiic-
re zarinin yapisinin bozulmasi, enzimle-
rinin etkinligini kaybetmesi, organelle-
rinin zarar goérmesi yiiksek basincin sa-
dece birkag etkisi. Ornegin 600 atmden
(atmosfer) daha yiiksek basingta E.coli

ribozomlarinin alt birimlerine ayristig
biliniyor. Ama 10 km derinde, 1300 atm
basingta yasayabilen barofiller i¢in bu
durum gegerli degil.

E.coli basta olmak tizere, barofil mik-
roorganizmalarin genetik malzemesi-
nin diger bakterilerin genetik malzeme-
siyle kargilastirilmasi sonucunda barofil
mikroorganizmalarin hiicre bilesenle-
rinde, yiiksek basinca uyum gostermele-
rini saglayan koruyucu-diizenleyici sis-
temler oldugu tespit edilmis. Hiicre za-
rindaki doymamis yag asitlerinde arts,
enzimlerin siibstrat baglama kapasitesi-
ni korumak i¢in katlanip kivrilarak bir
paket haline gelmesi, hiicre zarinda be-
sin taginmasindan sorumlu 6zel yapisal
proteinlerin sentezlenmesi, bu sistemle-
re birkag 6rnek.
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Olagandisi mikroorganizmalarin enzimlerinden ve endiistride kullanimlanindan 6mekler.

Mikroorganizma

Termofiller

Psikrofil

Halofiller

Alkalifil

Asidofil

Enzimleri

Proteaz

Glikozil hidrolazlar
(amilaz, pullunaz,
glukoamilaz, selliilaz)
Kitinaz

Ksilanaz

Lipaz, esteraz

DNA polimeraz
Proteaz

Amilaz

Selliilaz

Dehidrojenaz
Proteaz

Dehidrojenaz

Proteaz, selliilaz, lipaz
Pektinaz

Ksilanaz, proteinaz
Amilaz, glukoamilaz

Proteaz, selliilaz
Oksidaz

Uygulamalan

Deterjan endilstrisi, gida
endiistrisi, hayvan yemi

Gida endiistrisinde
nisasta, seliiloz, pektin
hidrolizi, tekstil endiistrisi

Gida ve kagit endistrisi
icin kitinin hidrolizi
Kagit beyazlatma,
kagut endistrisi

Deterjan endiistrisi,
organik molekiillerin
biyosentezi

Molekiiler biyoloji (PCR)

Deterjan endiistrisi,
siit Girinleri endiistrisi

Deterjan endiistrisi,
ekmek ve pasta yapimi

Deterjan , hayvan yemi,
tekstil

Biyosensor
Peptit sentezi

Dilsiik su igerigine sahip
ortamlarda biyokataliz

Deterjan endistrisi

Kagit endlstrisi, atik
antimi

Kagit endiistrisi

Nisastanin hidrolizi,
uzaklastrnlmasi

Hayvan yemi bileseni
Komiirden kiikirt

uzaklastirma islemi

Olagandisi Mikroorganizmalarin
Enzimleri Hayatimizin I¢inde

Mikrobiyal enzimler organik kimya yoéntemle-
riyle gerceklestirilmesi zor olan tepkimelerde, yiik-
sek etkinlige sahip olmalari, tepkime sonunda isten-
meyen yan iiriin olusturmamalari, ekonomik olma-
lar1 gibi avantajlara sahip olmalari nedeniyle 6zellik-
le tercih ediliyor. Ancak mezofilik mikroorganizma-
lardan elde edilen bu enzimlerin yiiksek ya da diigitk
sicaklik ve pH gibi fiziksel kosullarda gosterdikleri
sinirlt kararhilik ve dayaniklilik nedeniyle, endiistri-
de kullanimlari da belli bir &lgiiye kadar oluyor. iste
bu nedenle olagandisi mikroorganizmalarin enzim-
leri endiistriyel uygulamalarda mezofilik mikroorga-
nizmalarin enzimlerinin yerini aliyor.

Camagirlardaki lekelerden diisiik sicaklikta yika-
yarak kurtulabilmek deterjanlardaki psikrofil mik-
roorganizmalarin proteazi, lipazi, amilazi ya da sel-
lillaz1 sayesinde gerceklesiyor. Bu sayede enerji tasar-
rufu da saglanmig oluyor. Pektinaz meyve sularin-
daki pektini uzaklastirmak icin kullanilirken, prote-

az et yumusatma isleminde kullaniliyor. Glisin-beta-
in, ektoin ve hidroksiektoin ise halofilik mikroorga-
nizmalarin sentezleyip hiicre icinde depoladigy, bi-
yolojik olarak etken maddeler. Mikroorganizmala-
rin yiiksek tuz yogunlugundaki ortama uyum gos-
termesini saglayan bu maddeler ayni zamanda gida
endiistrisinde, kozmetikte, ila¢ endiistrisinde ve mo-
lekiiler biyolojide de kullaniliyor. Olagandisi mikro-
organizmalarin bu 6zel enzimleri, endiistride yaygin
olarak kullanilmalarinin diginda, protein mithendis-
ligi arastirmalarinda proteinlerin yapisi, etkinligi,
kararlilig1 ve dayanikhilig: arasindaki iliskinin anla-
silmasi i¢cin de model olarak kullaniliyor. U¢ pH de-
gerlerinde yasayabilen mikroorganizmalarin enzim-
lerinden, ozellikle ¢ok asidik ya da ¢ok alkalik tepki-
me kosullar1 altinda ger¢eklesen uygulamalarda, 6r-
negin deterjan iiretiminde yararlaniliyor. Ozellikle
deterjan endiistrisinde 6nemli uygulamalar olan al-
kalik proteazlar ve lipazlar, yiiksek pH degerindeki
sabunlarda ya da deterjan soliisyonlarinda etkin ol-
malar1 agisindan 6nemliler.

Her ne kadar bizler giinlilk hayatimiza bu kadar
girmis olduklarinin farkinda olmasak da, bu tstiin
yetenekli mikroorganizmalarin ve biyolojik mole-
kiillerin hayatimizdaki yeri ve 6nemi tartisiimaz. Bi-
lim insanlar1 da olaganiistii ortamlarda yasayan ve
kesfedilmeyi bekleyen mikroorganizmalari, diger bir
deyisle bu dogal genetik kaynaklari insanligin yara-
rina sunmak icin ¢aligtyor. Ancak olagandist mikro-
organizmalarin saf kiltiiriini elde edebilmek ve la-
boratuvar kosullarinda ¢ogaltabilmek bu ¢aligma-
larin zor kismi. Bugiine kadar sadece % 10 gibi kii-
¢iik bir bolimii laboratuvarda gogaltilabilmis. An-
cak bunlarm enzimleri ve biyomolekiilleri endiistri-
de kullanilmalarina yetecek miktarda elde edilemi-
yor. Bu agamada yardima gen teknolojileri kosuyor.
Ornegin termofilik Rhodothermus marinus bakteri-
sinin ksilanaz enziminin {iretiminden sorumlu ge-
nin E.coli'ya aktarilmasi ya da Desulfurococcus mu-
cosus bakterisinin pullunaz enziminin tiretiminden
sorumlu genin Bacillus subtilis aktarilmasi gibi yon-
temlerle bu 6zel enzimlerin yiiksek miktarda {ire-
tilmesi saglaniyor. Gen teknolojilerindeki gelisme-
lerle olagandist mikroorganizmalardan yararlanma
imkanlarinin hizlanacag distiniiliiyor.
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Bilim insanoglunun yontemli bir sekilde evreni anlama cabasidir. Mutlak bir gercekten daha ok yanhishgr kanitlanabilir,
sinanabilir bilginin pesindedir. Bu bilginin Giretilmesinde bilim insanlarinin kisisel duygu ve zaaflaninin etkisi en aza
indirilmeye calisilir. Fakat dnceki sayilanmizdaki“Belirsiz Bilim” ve “Ay Isiginda Fiizyon” yazilarindan da hatirlayacaginiz gibi
bilim diinyasinda yanlilik, sahtecilik gibi“etik dii davranislar” olagelmekte. Bu saygin ve egitimli insanlarin diinyasinda
nasll oluyor da etik digina ¢ikilyor, bilim insanlari neden hem bizi hem de meslektaslarini kandirmaya caligiyor?
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- lk bagta soylememiz gereken sey, bi-
Ilimsel sahtekirligin net bir tani-
mini yapmanin, sinirlarini ¢izme-
nin gercekten ¢ok zor oldugu. Bilimsel
sahtekarlik en genis manasinda kullanil-
diginda ¢ok kapsayicidir. Ornegin bir de-
neyin en iyi bulgularimin standart bulgu-
lar olarak sunulup diger bulgularinin goz
ard1 edilmesini kapsadig1 gibi, hi¢ yapil-
mamuis bir deneyin diizmece bulgular1 da
bilimsel sahtekarlik alanina girer. Yapi-
lan benzer ¢aligmalarin birinden (yanls-
likla da olsa) bahsetmemeyi de, bagkalari-
nin ¢aligmalarindan intihali de (ilk yazar-
dan bahsetmeden bir yaziy1 kismen veya
tamamen kopyalamak) kapsar. Bu yiizden
bilimsel sahtekédrliktan bahsederken ko-
nunun Onemine gore “siipheli aragtirma
uygulamalar1” veya “etik dis1 davranis” ta-
birleri de kullaniliyor. Bilimsel sahteciligin
dogru tanimlanmasi énemli. Ciinkii ucu
acik, muglak ifadelerle yapilmus bir ta-
nim potansiyel suglular: cesaretlendirebi-
lecegi gibi keskin ve kisitlayici ifadeler de
ozgin yontemler kullanmak isteyen arag-
tirmacilart sinirlayabilir. Ayrica bilimsel
sahtekarligin nerede baglayip nerede bit-
tiginin anlagilmasi, hem bilim insanlarina
kendi ¢alismalarinda yol gosterir hem de
cevrelerinde gozlemledikleri siipheli faali-
yetlerin bilimsel sahtekérlik olup olmadig
konusunda onlara yardimci olur.
ABDdeki Bilim ve Teknoloji Poli-
tikalar1 Ofisi (The Office of Science and
Technology Policy) 2000 yilinda bilim-
sel sahtekarligi “bilimsel bir aragtirma
oOnerirken, yaparken, sonuglarini rapor
ederken veya bir arastirmaya hakem-
lik ederken tahrifat, intihal yapmak, uy-
durma ve diizmece sonuglar rapor et-
mek” ile siirlandirmis ve kasith olma-
yan hatalar bu tanimin disinda birakil-
mustir. Tahrifat bir bulgunun kasith ola-
rak degistirilip carpitilmasi, uydurma ise
olmayan bir verinin veya bulgunun yok-
tan icat edilmesidir. Kiginin bagkasina
ait sozleri, fikirleri, verileri ve ¢ikarim-
lar1 kaynak belirtmeden kismen veya ta-
mamen kullanmasiysa intihal (kopyaci-
lik) olarak adlandirilir. Tahrifat ve uy-
durmanin aksine intihalde bilimsel bil-
gi carpitilmaz fakat haksizca sahiplenilir.

Bilimsel sahtekarligin ne kadar yaygin
oldugu konusunda bilim insanlar1 arasin-
da iki farkli goriis var: “Ciiriik elmalar” ve
“buzdaginin goriinen kismr’. Adindan da
anlagilacag: {izere ilk goriiste olanlar, bi-
limsel sahtekarligin ¢ok yaygmn olmadigi-
ny, bilim camiasinda ciddiye alinmayacak
kadar az sayidaki kisinin giiriik elma ola-
rak goriilmesi gerektigini s6ylerken, ikin-
ci goriislin taraftarlar: bilimsel sahtecili-
gin zannedilenden fazla oldugunu ve orta-
ya ¢ikarilan érneklerin sadece buzdaginin
goriinen kismi oldugunu savunuyor. Bi-
limsel sahtecilik say1sin1 kesin olarak &l¢-
mek ¢ok zor, ¢iinkii bu alandaki verilerin
bityiik kismi kisilerin kendilerinin yaptig:
veya gevrelerinde gozlemledigi sahtecilik-
leri bildirdigi raporlara ve anketlere daya-
niyor. Bu aragtirmalarin nicel sonuglarin
sinamak her ne kadar gii¢ olsa da bu tip
aragtirmalar yine de bilimsel sahteciligin
yayginlig1 agisindan bize bir fikir verebilir.

2009da yayimlanan makalesinde Da-
niele Fanellinin yaptig1 meta-analiz (ya-
pilan birgok aragtirmanin verilerinin bir
araya getirilerek tekrar beraber analiz
edilmesi) ¢alismasina gore bilim insanla-
rinin % 2’si en az bir kez bulgularimni iyi-
lestirmek igin veriler iizerinde uydurma,
tahrifat ve degisiklik gibi ciddi sahtecilik-
ler yaptiklarini kabul etmis. Gene ayni ¢a-
ligmadan bilim insanlarinin % 34’tinin,
onceki ¢aligmalariyla ters diistigli veya
bir dayanak olmadig1 halde sadece yanlis
oldugunu hissettigi icin, verilerin bir kis-
muni goz ardi etmek gibi stipheli aragtirma
uygulamalarma bagvurdugu da anlagili-
yor. Bu verilere ek olarak, bilim insanla-
rinin % 14°t gevrelerinde ciddi sahtecilik
yapan birileri oldugunu, % 72’si de siiphe-
li aragtirma uygulamalar1 yapan akranlari
oldugunu diisiiniiyor. Burada bilim insan-
larinin kendilerine gosterdikleri hosgorii-
yii akranlarina gostermedigini gorebiliyo-
ruz. Bu rakamlarm kesinligi tartigilabilir
olsa bile verdikleri mesaj ¢ok acik: Yapilan
anketler ve aragtirmalar ne yazik ki buz-
daginin goriinen kismi yaklasiminin dog-
ruya daha yakin oldugunu gésteriyor.

Diinyanin en iyi egitimli kisilerinin de
aralarinda bulundugu bilim insanlar1 ni-
¢in bu yola sapiyor? Bilim insanlari ne

diinyay1 kiyamet giinii makineleriyle ele
gegirmeye calisan deli dahiler, ne de ger-
¢ege sadakat yemini etmis rahipler. On-
lar da ¢ogunlukla duygularinin, zaafla-
rinin ve gevrelerinin etkisine agik sira-
dan insanlar. Diger meslek sahipleri ara-
sinda oldugu gibi bilim insanlar arasinda
da sahtecilik ve hile yapanlar var. Bilim
insanlarinin ni¢in etik digt davrandig
konusunda farkli agiklamalar var. Bunlar-
dan en ilginci “patolojik kendini kandir-
ma”. Yani bir bilim insan1 kendi sonug ve
¢ikarimlarina o kadar inanir ve giivenir ki
kuramina veya hipotezine uymayan de-
ney ve aragtirma sonuglarini ya yok sayar
ya da uyanlar1 bulur! Akranlarinin saygi-
sin1 ¢ok dnemseyen bilim insanlarmin ge-
cerli ve giivenilir yollarla kazanamadiklari
saygiyl, sahtecilige bagvurarak kazanmaya
calistig1 da bir bagka varsayim. Sistemde-
ki kusurlar veya bogluklar da bilim insan-
lari1 sahtekarlik icin cesaretlendirebilir.
Hakemli dergilerde makale yayimlatma,
aragtirma icin fon bulma baskisi, disip-
linleraras1 caligmalarda farkli dallardaki
¢alismalar1 kontrol edememe, beraber ¢a-
lisilan diger insanlarin ¢aligmalarini kont-
rol edecek zaman bulamama gibi sebepler
bunlar arasinda sayilabilir. Deneysel bul-
gulara gore, sisteme ait sebepler birgok bi-
limsel sahtecilik olayinda en etkili sebep.
Ornegin kendini ispatlama kaygis1 duyan
ve baski altinda hisseden bilim insanlari-
nin etik disina ¢ikmaya ¢ok daha yatkin
oldugu goriilityor. Etik dig1 davranislarin
genelde kisiye 6zel sebepleri oldugu igin,
bu konularda yeterince giivenilir bulgu el-
de etmek zor. Bahsettigimiz varsayimlar
sadece bilim insanlarinim bu yollara nigin
sapmis olabilecegi hakkinda bir fikir ver-
mek icgin. Yoksa bu varsayimlarla her bi-
ri karmagik bircok detay igeren sahtecilik
olaylarinin hepsini agiklayamayiz.

Peki ama, bu sahtekarliklar olurken
ve bazilar1 da en saygin bilimsel dergiler-
de yayimlanirken bu dergilerin editér ve
hakemleri nigin bu sahtekérliklar1 fark
edemiyor? Bilimsel arastirmalar1 ve ma-
kaleleri incelemek i¢in secilen hakemler
genelde benzer konularda ¢aligan bagka
bilim insanlari. Bir baska deyisgle dalin-
da ve hakemlikte uzmanlagmis otoriteler-
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den daha ¢ok, benzer tecriibeye ve biriki-
me sahip akranlar. Bu akran bilim adam-
lar1 literatiire hakimse Onlerine gelen bir
yazidaki intihali veya yazarin ge¢mis ma-
kalelerini kismen veya tamamen kopya-
lamaya ¢aligmasini kolaylikla yakalayabi-
lir. Gerek analiz edilmemis ham bulgula-
ra hakemlerin dogrudan erisimi olmadi-
&1 icin, gerekse sahteciligi yakalamak ayr1
bir egitim ve araglar gerektirdigi ve hatta
sz konusu aragtirmanin tekrarmi gerek-
tirebilecegi icin, bu sistem verilerin tahrif
edildigi veya uyduruldugu sahtecilikleri
yakalamaya uygun degildir. Hele de sah-
tecilik temel konularda degil de ufak de-
taylardaysa, yakalanmama ihtimali gayet
yliiksek. Bilimsel aragtirmalarin yapildig:
¢ogu dalda rekabet ortami var. Arastirma
fonlarimin ve 6diillerin de genelde 6zgiin
ve farkli bilimsel ¢aligmalara verilmesi de
rekabeti artiran bir unsur. Buna bagl ola-
rak sonuglari ¢aligilan alan i¢in temel nite-
likte olan veya sarsici gelismelere 6n ayak
olabilecek ¢aligmalar farkli bilim insanla-
rinca tekrar edilebiliyor. Genelde aragtir-
macilarin bu sartlari saglamayan aragtir-
malari tekrar etmek i¢in yeterli motivas-
yonu olmuyor. Bu da tahrif edilmis veya
uydurma verilerle sahtecilik yapanlar: ce-
saretlendirebiliyor.

Akran incelemeli dergilerin isleyi-
si her sahtekarlig1 yakalamaya uygun ol-
masa da sahtekarligin boyutu arttik¢a ya-
kalanma olasilig1 da artar. Arastirma so-
nuglarmm o6nemi arttik¢a aragtirmanin
tekrarlanmasi igin motivasyon da artma-
ya baglar. Bilim diinyasinin birgok alani-
nin yarismaci bir dogast olmasindan 6tii-
rii, bu alanda ¢alisan diger bilim insan-
lar1 yayimlanan kayda deger sonugla-
r1 sorgulamaya baslayip degerlendirme-
ye alir. Bir sonraki asamada bu sonugla-
r1 tekrar edip gelistirmeye ¢aligirlar. Eger
yapilan aragtirmada ve yazilan makalede
stipheli uygulamalar varsa ve bu sorunlar
hakemli derginin editor ve hakemlerinin
goziinden kagmugsa bile artik bu asamada
sahtecilik ortaya ¢ikar. Bilim insanlar1 sa-
dece arastirma bulgularini degil aragtir-
manin gerceklestigi sartlari, takip edilen
yontemi ve ham verilerin sonuglara nasil
doniistiglinii de anlamaya caligir. Schon
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skandali, soguk fiizyon olay1 ve benze-
ri olaylarda oldugu gibi siipheli aragtirma
uygulamalari ve sahtecilikler bu asamada-
ki sorgulamaya dayanamaz.

Ote yandan, yakalanan ¢ogu bilim-
sel sahtecilik vakasinda yakalanma sebe-
bi aragtirmada ¢alisan veya ¢alismis bilim
insanlarinin siipheli uygulamalar1 ihbar
etmis olmasi. Sahteciliklerin bildirilmesi
iki 6nemli sebepten aslinda pek de yaygin
degil. Ilki yukarida degindigimiz gibi bi-
limsel sahteciligin taniminin hél4 ¢ok net
olmamast. Ayrica ¢ogu kurumun bilimsel
sahtecilikle alakali kendi kural ve uygula-
malar1 vardir ve bu kural ve uygulamalar
da kafa karisikigini daha da artirir. fkin-
ci sebep ise ne yazik ki ihbarcilarin gordii-
gl kot muamele. Sozlesme yenilememe,
zam vermeme, finansal destegin ve per-

sonel desteginin azaltilmasi hatta kesil-
mesi gibi kurumsal yaptirimlar, diglanma
ve baski gibi sosyal yaptirimlar ihbarcila-
rin gordiigi kot muamelelerden bazilar.
Ihbarcilarin neredeyse % 70’i bu yapti-
rimlara maruz kaliyor. Kurumlarin kendi
biinyelerinde yapilan sahteciligi rapor et-
mekte goniilsiiz davranmasinin da cesitli
sebepleri var. Tlki, kurumun itibar kaybina
ugrayacag1 kaygisi. Maddi kayiplar ise bir
diger kayg1. Ornegin ABD'de iiniversiteler
kendi ¢atilar1 altinda ¢alisan aragtirmaci-
larin {iniversite disindan kullandig1 fon-
lardan ciddi bir yiizdelik dilim alir. Uni-
versitenin ¢ogu gelir kaynaginin (devletin

ve mezunlarin yardimi vb.) aksine bu ge-
lir kaynag, {iniversite ydnetiminin sartsiz
kullanimina agiktir. Bu kullanim kolayli-
&1 universite yonetimlerini ¢ok rahatla-
tir. Ayrica yine ABDde sahtecilik i¢in ¢ok
yliksek cezalar kesilebiliyor. Bu gibi sebep-
ler kurumlari biinyelerindeki sahtecilikle-
ri rapor etmektense kendi iclerinde sessiz-
ce ¢0zmeye itiyor.

Bir 6rnek de akademik diinyanin di-
sindan verelim. Aragtirmalarin firma-
lar tarafindan desteklendigi Amerikan
ilag endistrisinde “supheli aragtirma
uygulamalar1” her zaman tartigma konu-
su olmugtur. Ozellikle gelismis iilkeler-
de ortalama 6miir uzunlugunun artma-
sinda ilag endiistrisinin yaptig1 arastir-
malarin ve gelistirilen yeni ilaglarin cid-
di bir pay1 var. Fakat elbette bu arastirma
ve gelistirme siirecinde aksakliklar oluyor.
Ornegin gelistirilen yeni ilaglarin etkileri-
nin smandig1 ve/veya eski ilaglarla kargi-
lastinldigy Klinik deneyler diizenleniyor.
Bu deneyler ilac1 gelistiren firmanin la-
boratuvarlarinda yapilmadig i¢in bagim-
siz aragtirma olarak lanse ediliyor. Ancak
aragtirma verilerinin ve bulgularinin ta-
mamiyla firmalara ait olmasi ve 6zellikle
analizlerin firma ¢ahiganlar: tarafindan fir-
ma merkezlerinde yapilmasi ve aragtirma
bulgularindan yapilacak yaymlarda fir-
malarin s6z sahibi olmasi aragtirmalarin
bagimsizligini tartigmaya agan unsurlar.
Bir bagka 6rnek ise bir firmanin sponsor-
lugundaki aragtirmalarin, diger arastir-
malarla kiyaslandiginda, nerdeyse her za-
man firmaya ait tirtiniin lehine sonuglan-
mas1. Ayrica klinik deneylerin tarafsizhig
ve tasarimi, hasta secimi, elde edilen ham
bulgularin ulagilabilirligi, negatif sonugla-
rin yayimlanmamasi veya yayiminin zor-
lastirilmas: gibi olgular hala gereken dii-
zeyde agikliga kavugmamis konular.

Yazarlik suistimalleri ise bilimsel
sahtekérlik ve etik disi davranslarin ay-
r1 bir kolu. Akademik bir makalede, ma-
kaleye 6nemli katkis1 olan birinin yazarlar
arasinda adinin gegmemesi veya aslinda
hicbir katkisi olmadigi halde, o6rnegin
akademik pozisyonu dolayisiyla, makale-
ye yazar eklenmesi bu davraniglardan ba-
zilaridir. “Hayalet yazar” ise makaleyi yaz-
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dig1 halde ismi yazarlar arasinda gegmeyen kisidir.
Hayalet yazarlar genelde sponsor sirketin ¢ikarlarini
korumak ve sirketin istedigi mesajlarin rahatca ve-
rilebilmesini saglamak i¢in kullanilir. Bazen de tam
tersine bir makaleye misafir yazar davet edilir. Bu da-
vet misafir yazarmn saygmhgin kullanarak makaleye
sayginlik kazandirmak icin yapilabilecegi gibi, daha
once o alanda ¢aligmig iinli bir bilim insaninin ve-
ya 6rnegin o akademik ¢aligmaya vaktiyle destek ol-
mus bir boliim bagkaninin adini, yayimlanacak olan
ve 6nemli oldugu diisiiniilen bir makaleye ekleyerek
o kisiyi taltif etmek icin (armagan/onursal yazarlik)
yapilabilir. Her iki durum da etige uygun degildir ve
yayimlanan makaledeki tiim yanliglardan bu yazar-
lar da sorumlu tutulur. Ornegin, Malcolm Pearce
isimli bir arastirmaci bilimsel sahtecilik yaptig1 ma-
kaleleri yardimct editor oldugu bir dergide yayimlar.
Hem kendi ¢alistig1 okulda boliim baskan: hem de
ayni dergide sef editor olan Geoffrey Chamberlain'in
adin1 da onursal yazar olarak makalesine ekler. Sah-
tecilik yaptig1 ortaya ¢iktiginda Chamberlain zor du-
rumda kalir. Sahtecilik suglamalarindan aklanmasi-
na ragmen her iki gorevinden de istifa eder. Sahteci-
lik kategorisine eklenebilecek bir diger etik olmayan
davranig da yazarin yaptig1 arastirmadan ticari bir ¢1-
karmnin olmasidir. Mesela klinik deneyleri yiiriitiilen
bir iiriiniin sahibi olan firmayla yazar arasindaki tim
¢ikar iligkilerinin (ortaklik, danismanlik vb.) yapilan
tiim akademik ¢alismalarda belirtilmesi gerekir.

Bu etik disi davranislarin engellenmesi igin
alinabilecek 6nlemlerin neler oldugundan da bah-
sedelim. Hakemli dergilerdeki gozden gegirme saf-
hasi genelde sahteciligin yontemli olarak durdu-
rulamaya calisildig1 en 6nemli sathadir. Hakem-
ler, akranlar ve editorler literatiire ve bilimsel yon-
teme hakimiyetleriyle sahtecilige ve kopyaciliga kar-
s1 ilk savunma hattini olugturur. Farkl dillerde, ben-
zeri konularda yayin yapan diizinelerce hatta yiizler-
ce dergi diisiiniildiiginde bu ¢ok da kolay bir is de-
gildir. Fakat teknoloji bu alanda da yardimimiza ko-
sar. Turnitin, Crosscheck gibi uygulamalar kopyaci-
l1g1, bir makalenin kismen veya tamamen birden faz-
la dergide basilmasini 6nlemek i¢in gelistirilmistir.
Turnitin sorusturdugunuz metni 90 binden fazla ba-
sili materyalle (kitap, dergi vb.) ve milyarlarca web
sitesiyle kargilagtirip ortiismeleri ve benzesmeleri ¢1-
karabiliyor. Ayrica diinyada 126 tilkeden bir milyon-

Ek olarak fotograflarin ve resimlerin ¢ok énemli ol-
dugu hiicre biyolojisi ve benzeri dallarda goriintiide,
Ozellikle de goriintiiniin ufak bir boliimiinde degi-
siklik yapma hakki da (6rnegin kontrast ayari ile oy-
namak) sinirlandirildi. Artik goriintiilerin miimkiin
oldugunca degistirilmeden verilmesi 6zendiriliyor.
Nature ve Journal of Cell Biology gibi dergiler yaymn
politikalarini goriintiilerdeki degisikliklerin en aza
indirilmesini saglamak i¢in degistirdi.

Aragtirma kariyerinin bagindaki bilim insanlarina
bilimsel sahtekarlikla ilgili egitim vermek hem kendi
uygulamalarini hem de cevrelerindeki uygulamala-
r1 dogru degerlendirmelerinde yardimei olacaktir. Bu
yonde meslek i¢i egitim alan kisilerde bilimsel sahte-
cilik daha az goriiliiyor. Ayrica siipheli uygulamalari
oldugunu diisiindiigii akranlariyla uygun bir dille ko-
nusan bilim insanlarinin aldig1 pozitif geri doniigler de
umut verici. Stipheli aragtirma uygulamalarini ihbar
eden kisilerin daha fazla dikkate alinmas da bir diger
o6nlem olabilir. Zamaninda yapilacak bir ihbar ve bilgi-
lendirmenin, bir¢ok insanin emeginden, zamanindan
ve parasindan tasarruf edilmesini saglayacagi unutul-
mamali. [hbarcilarin maruz kaldig kurumsal ve sos-
yal kétii muamele sona erdirilerek, bilim insanlarmnin
fark ettikleri stipheli uygulamalar1 bildirmeleri dog-
rultusunda yiireklendirilmesi de ayrica énemli. Ama
tabiidir ki bu 6nlemler hem emek hem de zaman ge-
rektirir. Fakat yapilan sahteciligin sonucunda kaybe-
dilecek zamanla, emekle ve parayla kargilastirildiginda
bu 6nlemlerin sikilagtiriimas gerektigi acik.

Modern bilim insanhigin ortak mirasidir. Fark-
11 milletlerden bir¢ok bilim insaninin fedakarca ¢a-
bast ve ortak gayretiyle bugiinlere ulagmis ve kendi-
ne ait bir yontem ve etik gelistirmistir. Bu etik de-
gerler sayesinde bilim insanlar1 bugiin tiim diinyada
halklarin en ¢ok giivendigi meslek grubu mensupla-
r1arasindadir. Umariz ki son zamanlarda agiga ¢ikan
sahtekarlik ve yanlislar bilim insanlarina olan bu gii-
veni sarsmaz.
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dan fazla 6gretmen de bu uygulamayi kullanarak 6g-
rencilerinin tez ve 6devlerini denetleyebiliyor. Buna
benzer uygulamalarin Tiirkiyede de Ingilizce egitim
veren bazi iiniversitelerde tezlerin ve 6devlerin kont-

. . http://www.hhs.gov/ohrp/archive/coi/
rolii i¢in kullanilmaya baglandigini da hatirlatalim.

bodenheimer.htm
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ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi
Lisans Ogrencisi

Tarih boyunca kimi zaman insanlarin kotii karsilamalarina maruz kalip parcalara ayrilan goktaglari,

kimi zaman da ugur getirecegi diisiiniilerek saygi duyulan nesneler olmus. Bugiin ise basta gezegenlere ve asteroitlere olmak iizere

baska diinyalara ait olduklarini biliyoruz. Essiz dzelliklerinin ve giizelliklerinin yani sira bize anlatacaklar hikayeleri
merak ettigimizden onlar aramaya cikiyoruz, bulduklanimizi inceliyoruz.

Peki, goktaslarini nerede ve nasil bulabiliriz?

er ne kadar olusumunun ilk déneminde daha yogun ol-

sa da Yer, olustugundan beri yogur.l bir meteor bom-

bardimani altinda. Yoriingesinde dolanip duran Yer’in
karsisina strekli kuyrukluyildizlardan, asteroitlerden, Aydan ve
Marstan kopmus taglar ve gezegenlerarasi toz parcaciklari ¢ikar.
Bir giinde Yer'in atmosferinden yaklagik 40.000 ton bu tiir kalnt:
gecer. Ancak bu toz ve tas pargalarinin ¢cogu kiigiik parcalara ay-
rilir ve Yer’in ylizeyine ulasamaz.

James M. Baker

Ates toplan, kimi zaman o
kadar parlak olur ki giindiiz hile
goriilebilir. ABD'deki Jackson
Goli'nde 1972de alinan bu
goriintiide, sira disi parlakliktaki
bir goktasi sadece birkag saniye
icinde gdkyiiziinde parlayip
kayboluyor. Kiigiik bir el arabas
bilyiikligiinde oldugu tahmin
edilen bu goktagy, yeryiiziine
ulasmadan Yer'in atmosferinden
gecip gitti.



ortaya ¢ikmastr

taginin atmosferden gegerken ¢ g

mas! sonucu yayilan 1181n izleridir. Findik biiyiikliigiing

da daha biyiik goktaglar: ise atmosferden gecerek Yere ulasma-
y1 basarir. Ates toplari olarak da bildigimiz, gokyiiziinde bazen
yalnizca bityiik bir parlamayla kendini gosteren bazen de biiytik
bir ses ve 151k patlamasina yol agan cisimler, iste bu buyiikliik-

teki goktaslaridir. Bu goktaslari yeryiiziine ulasmayi basarir, an-
cak Yer'in yogun ve yipratici atmosferinden gegisleri sirasinda
dis yapilar: degisiklige ugrar, hatta kiitle kaybederek kiigtiliirler.

Goktaglartyla ilgili kayitlara bakildiginda ilging bir ayrin-
t1 dikkat cekiyor. Goktaslar: aslinda pek ¢ok filmde ve roman-
da anlatildig: tizere diistiikleri yerde herhangi bir yangina ne-
den olmaz. Tersine, yeni diigmiis bir goktasini tutan insanlar,

Bilim ve Teknik Nisan 2012

li goktasla

cak bir katman olabilir. Yine

bir yangina yol acacak kadar yiiksek bir

taglarinin atmosferden gegisleri sirasinda maruz kaldiklar yo
gun stirtinmeye karsin sicakliklarinin yiiksek olmamasinin ne-
deni, Yere ulasmadan once atmosferde ilerlerken isman ytizey-
lerinin eriyerek akip gitmesidir.

Bu yabancr taglari belirli fiziksel 6zellikleri sayesinde yeryii-
ziindeki taslardan ayirt edebiliriz. Her ne kadar Yere ait olmasa-
lar da bazilarini Yerdeki taslardan ayirt etmek ¢ok zordur. Boyle
goktaslarinin laboratuvarda incelenmesi gerekir.
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http://www.meteorite-times.com/
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Goktast Avcilig
§ 2

Sikote Alin meteoritindeki parmak izleri

Akondrit meteorit

Bensour meteoritindeki daralma atlaklan

Ergimis Kabuk

Yeni diigmiis bir goktas: “ergimis ka-
buk” olarak adlandirilan, koyu kahveren-
gi ve siyah bir katmana sahiptir. Bu kat-
man ortalama olarak 1 milimetreden da-
ha incedir. Atmosferden gegisi sirasinda
yiiksek sicaklik nedeniyle goktasinin yii-
zeyinden siirekli bir madde akis1 olur. Bu
madde akig1 goktaginin diismesine bir-
kag saniye kalincaya kadar devam eder,
bu nedenle ergimis kabuk son birkag sa-
niye iginde olusur.

Ug ana goktast grubundan biri olan
tagst goktaslari, olivin ve ortopiroksen
mineralleriyle birlikte element halde-
ki demir taneciklerinden olusur. Bu mi-
neraller erime sicakligina ulagamadigin-
dan tekrar kristallesemez ve ergimis ka-
buk i¢inde yiizerler. Olivin ve ortopirok-
sen mineralleri, kristallesme olmadigin-
dan, soguyunca diizensiz yapida, agik
kahverengi, camsi bir katman olugturur-

66

Buhl Meteorite Collection

=
e
<
s
=

Manyetit minerali iceren bir kaya, gokta! degil.

Mifflin meteoriti koyu kahverengi ergimis kabugu ve yuvarlanmis
kenarlaniyla dikkat cekiyor. Ergimis kabugun kinldigi bolgede
goktasinin iyapisi goriiliiyor.

ken demir tanecikleri oksitlenerek demir
oksit mineralini yani manyetiti olustu-
rur. Bu katmanlarin karigimiyla da koyu
kahverengi bir kabuk olusur. Bir¢cok gok-
taginin yiizeyinde bu sekilde koyu renk-
te ergimis kabuk goriiliirken bazi gok-
taglarinda da krem ya da bej rengi ka-
buk goriiliir. Ornegin akondrit grubun-
da yer alan goktaslari, tags1 goktaslarinda
oldugu gibi ¢oklu mineralli bir yapida ol-
madigindan ve elementel demir veya de-
mir oksit bilesikleri icermediginden ergi-
mis kabuklarr agik renk olur. Bu nedenle
akondrit tiiriindeki goktaslarini ilk anda
Yer'deki taglardan ayirt etmek ¢ok zordur,
ancak camsi bir parlakliga sahip olmala-
r1onlari ayirt etmemize yardimer olabilir.

Bir diger ana goktas1 grubundan de-
mirli goktaglarinda ise ergimis kabuk, tas-
s1 goktaslarinda goriilen kabuktan daha
incedir. Yeni diismiis bir demirli goktas,

mavimsi siyah olur. Demirli goktaslarinin
ergimis kabugu ise demir oksit mineralle-
rinden olusur ve silikath mineraller iger-
mez. Diger tiirden goktaglarinin ergimis
kabuklarindan daha kirilgandur.

Ergimis kabuk tizerinde goriilen “da-
ralma catlaklarr” ise goktaglarini ayirt et-
memizi saglayan bir diger fiziksel 6zel-
liktir. Daha ¢ok tagsi goktaslarinda go-
rillen bu ¢atlaklar, ergimis kabugun hiz-
la sogumasindan kaynaklanir ve derinli-
¢i genellikle kabugun kalinlig1 kadardir.

Parmak izleri ve Akis izleri

Atmosferden gecerken meydana ge-
len madde akiginin bir baska sonucu da
goktaglarinin yiizeyindeki, “parmak izle-
ri” denen ve yaklasik bagparmak bityiik-
ligiindeki gukurlardir. Demirli goktasla-
rinda parmak izleri daha belirgin ve de-
rinken, tass1 ve diger goktasglarinda daha
az derindir.

Goktaslar1 atmosferden gegerken ak-
kor haline geldiklerinde, yiizeylerindeki
eriyen maddelerin akist “akus cizgileri” de-
nen yapisal degisikliklere de neden olabi-
lir. Ince akus cizgileri, géktasinin ug nok-
tasindan gevresine dogru (radyal olarak)
uzanir. Cizgilerin uzanis bigimine bakarak
goktasinin atmosferden ne sekilde gectigi-
ni de anlayabiliriz. Ergimis kabugun tize-
rinde olusan bu izler de goktaslarini rahat-
likla diger taslardan ayirt etmemizi saglar.
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Demirli Goktaslarina Ait Ozellikler

Demir ve diger metalleri iceren goktas: grubu-
na ait goktaglar1 diger goktaslarina gore farkls 6zel-
likler gosterir. Bu 6zelliklerinden dolay1 da onla-
r1 ayirt etmek hayli kolaydir. Bu yiizden bulunan
goktaslarmin % 80’inin demirli ve tagsi-demirli
goktas siniflarina ait olmasi sasirtict degildir.

Demir, Diinyanin belirli yerlerinde bazalt ve
tortul kayaglarda serbest halde bulunsa da, di-
ger elementlerle kolay tepkimeye girebildiginden
(6zellikle oksijen elementiyle) yerkabugunda ¢ok
ender olarak serbest halde bulunur. Goktaglarinda
ise saf halde ya da cesitli oranlardaki nikelle olus-
turdugu bilesikler halinde bulunur. Bu nedenle de-
mirli ya da az da olsa demirli bilegikler igeren gok-
taglar1 miknatis tarafindan gekilebilir ya da me-
tal detektorlerle saptanabilir. Tabii metal icerme-
yen goktaslari miknatislara ve detektorlere tepki
vermez, ama Ozellikle metal detektorlerle arazide
goktas: bulmak olasidir. Miknatisla veya metal de-
tektorlerle arama yaparken bir noktaya dikkat et-
mek gerekir. Yeryiiztindeki kayalar, 6rnegin man-
yetit minerali bulunan kayalar da miknatisa ve de-
tektorlere tepki verir. Dedektorlerle buldugumuz
bir tas parcasina hemen goktasi demek yanlis olur.
Béyle durumlarda goktasinin laboratuvarda ince-
lenmesi gerekir.

Demirli goktaslarinin, onlar1 kolaylikla tes-
pit etmemizi saglayan bir bagka ayirt edici 6zelli-
gi agirliklaridir. Igerdikleri demir ve diger metal
elementlerin agirhigi nedeniyle Yerdeki taslardan
farklilik gosterirler. Hatta tags1 goktaslar: bile yer-
yuiziindeki taglardan daha agirdir.

Goktaslarini Nerede Bulabiliriz?

Goktaglar1 Yer iizerinde herhangi bir yere diige-
bilir. Her giin tonlarca toz ve tag pargasi diigmesi-
ne ragmen bunlarin bityiik bir boliimii okyanusla-
ra distiglinden Yere diisen goktaslarinin gok azi-
na “rastliyoruz”. Nasil gokytiziine bilingli bir sekilde
baktigimizda daha ¢ok ayrinti goriiyorsak, goktaslari
hakkinda daha fazla bilgi edinerek onlar1 da herhan-
gi bir yerde gérdiigiimiizde daha kolay taniyabiliriz.

Goktaglarini bulabilecegimiz belli bagh yerle-
rin baginda kraterler gelir. Goktaslarmnin yeryiiziine
siddetle carpmasiyla olusan bu ¢ukurlarin etrafinda
goktaslar: bulmak miimkiindiir. Carpan goktaginin
ufalanip parcalanma ihtimali ¢ok yiiksektir, bu ne-
denle kraterlerin etrafinda metal dedektorlerle ara-
ma yapmak en dogru yontemdir.

Kraterler diginda goktag: bulma olasilig1 en yiik-
sek olan yer “sagilma alani” denen, bir ates topu-
nun yeryiiziindeki iz diigiimi olarak tabir edebile-
cegimiz oval alanlardir. Bazi buytik ates toplari at-
mosferden gegisleri sirasinda pargalara ayrilir. Kii-
¢iik pargalar en yakina diiserken, daha biiyiik par-
calar ovalin uzak olan diger ucuna diiser. Buna bag-
L1 olarak, bir arazide goktaslarinin biiytikligiine go-
re nereye diistiigli saptanirsa goktasinin atmosfere
giris dogrultusu da tahmin edilebilir.

Ayrica gollerde, genis diizliiklerde ve ovalarda
da goktaslarina rastlayabiliriz. Ozellikle sicak ¢6l-
lerde ince kum {izerinde, koyu kahverengi ve siyah,
parlak bir tag hemen fark edilebilir. Ekim 2008de
Sudanin Niibye Colitne diisen asteroid parcalarini
da renk farkindan dolay1 ayirt etmek hi¢ zor olma-
d. Oyle ki Almahata Sitta olarak adlandirilan ana
gok cismine ait toplam 47 parc¢a goktas: bulundu.

Goktaslarmin Onemi Ne?

Goktaslarinda cesitli elementler nedeniyle olu-
san farkl renkler, farkli olusum mekanizmalar1 ve
ozellikler gosteren mineraller ve bu minerallerden
olusan gesitli yapilar goriiliir. Bu yapilar petrog-
rafik, kimyasal ve metalurjik testlerle tespit edile-
rek Yerden cok farkli bir ortamda nasil olustukla-
r1 anlagilmaya ¢alisilir. Elde edilen sonuglarla Gii-
nes Sisteminin nasil ve nelerden olustugu anlasila-
bilir. Sadece Giines Sisteminin olusumu hakkinda
degil gezegenlerarasi ortamda yasanan ¢arpigmalar
ve Ana Asteroit Kusagrndaki cisimler hakkinda da
bilgi ediniriz. Gezegenimizin her an bir kaya parg¢a-
sinin ¢arpmasi tehlikesiyle karsi kargiya oldugunu
diistiniirsek, etrafimizda dolanan bu cisimler hak-
kinda bilgi edinerek tehlike aninda onlarla nasil ba-
sa ¢ikabilecegimizi de anlayabiliriz.

Goktaslarinin aslinda en biiyiik 6zelligi gegmise
151k tutmalaridir. Zamanda geriye gidemedigimizi
distiniirsek goktaglar: bizim i¢in kolay bulunmaya-
cak bir nimettir. Aslinda onlar1 bulmak zor da de-
¢il. Ne zaman, nerede karsimiza ¢ikacaklari belli ol-
maz. Tabii bizim de onlar1 nasil “gérecegimizi” bil-
memiz gerek.

Kaynaklar:

Oturak, S., “Uzaydaki Postacilar: Goktaglarr’, Bilim ve
Teknik, TUBITAK, Yil 44, Say1 520, s. 70-73, Mart 2011.
Norton, O. R., Chitwood, L. A., Field Guide to Meteors and
Meteorites, Springer, 2008.

Goktaslarinin
Adlandirilmasi

Goktaslari, Goktasl
Dernegi Goktasi
Adlandirma
Komitesi'nin
belirledigi 6lcitlere
ve kurallara

gore adlandirilir.
GOktasinin ismi
genel olarak
bulundugu yerin
isminin kisaltmasi,
bulundugu yil ve

o bélgede bulunan
kacinci goktasi
oldugunu gosteren
bir sayidan olusur.
Ornegin ALH84001
adli bir goktasinin
Allan Hills adh
bolgede 1984
yilinda bulunan

1. goktasi oldugunu
anlayabiliriz.

Eder o bdlgede

tek bir goktasi
bulunduysa parantez
icinde bulundugu
yili belirterek
sadece bolge ismi
de kullanilabilir.
Ayrica 6zel isimler,

yani goktasini

bulan kisinin ismi de
adda kullanilabilir.

http://www.niger-meteorite-recon.de/en/start.htm
Goktas1 Dernegi Goktast Adlandirma Komitesinin
goktast adlandirma rehberi: http://www.
meteoriticalsociety.org/bulletin/nc-guidelines.htm
http://www.meteorite-times.com/
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Bir bardak sutte l.l !
kopan firtina .

A

Diinya niifusunun artis hizi ve
yasanan ekonomik gelismeler dikkate i
alindiginda toplumlarin saglikl,

yeterli ve dengeli beslenme ihtiyaclan

her gecen giin daha biiyiik anlam

kazaniyor. Ulkeler ileriye doniik !
stratejilerini giiclii ve saglikli toplum

yaratma iizerine kurguluyor.

Ulke olarak bizim de yiiksek gida

iretim potansiyelimizi,

bilim ve teknoloji yardimiyla etkin
kullanmamiz gerekiyor.

Bu kapsamda iistiin beslenme

ozelliklerine sahip siit ve siit iirtinleri,

iilkemiz gibi genc ve hareketli niifusun

fazla oldugu toplumlarda hayli

onemli bir yer tutuyor.

Gelismenin bir gostergesi olarak
insanlar beslenme konusunda her
gecen giin bilincleniyor ve

en dogal hak olarak kendileri icin
en uyqun giday! tiiketmek istiyor.
Bu yazida diinyadan ve Tiirkiye'den
bazi istatistikleri karsilastirmali
olarak ele aliyor ve bilimsel veriler
IsIginda, siit ve son zamanlarda
izerinde ¢ok konusulan icme
siitleriile ilgili bilgileri dikkatinize
sunuyoruz.
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it memeli hayvanlarin meme bez-
Slerinde sentezlenen ve basta ye-

ni doganlar olmak iizere ¢ocuklar,
yaglhilar ve nekahet donemindeki hasta-
larin temel beslenme ihtiyaclarinin bii-
yiik bolimiinii karsilayan, insanlarin ve
memeli hayvanlarin dogduklar1 andan
itibaren hayatta kalabilmesi ve gelisebil-
mesini saglayan iistiin 6zellikte bir gida.
Bu nedenle gelismis iilkeler basta olmak
tizere biitiin toplumlar icin siit ve diger
hayvansal gidalar vazgecilmez ve stra-
tejik ozellige sahip. Birlesmis Milletlere
bagli Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ista-
tistikleri incelendiginde insanlarin top-
lam protein ihtiyacinin Avrupada ve Ku-
zey Amerikada sirasiyla % 56,4’tiniin ve
% 63,5’inin hayvansal gidalardan karsi-
land1gy, siitiin ve siit iriinlerinin de bu
oranlarda biiyiik paya sahip oldugu go-
ritlityor. Ulkemizde ise bu oran sade-
ce % 38,6. Kisi bagina diigen yillik siit
ve sit Uriinleri tiiketim miktarinin ise
Avustralyada 90 kg, Kanadada ve Avrupa
Birligi (AB-27) iilkelerinde 80 kg ve iize-
rinde oldugu, Tiirkiye ortalamasinin ise
30 kg civarinda oldugu bildiriliyor.

Diinya genelinde siit ve sit @iriinlerinin
neredeyse % 90’lik boliimii inek siitiinden
elde ediliyor. Inek siitiinde protein orani
% 3,0 ile 3,6 arasinda degisir, yapisinda-
ki proteinlerden en énemlisi olan kazein
tiim gidalar icinde yalnizca siitte bulunur.
Kazein insanlarin viicutlarinda sentezle-
yemedigi ve gidalar ile almak zorunda ol-
dugu, hayati 6neme sahip esansiyel amino
asitlerin tiimiinii yeterli ve dengeli bi¢im-
de igerir. Icerdigi suda eriyebilen protein-
ler (B-laktoglobiilin ve a-laktoalbiimin)
sayesinde, siit biyolojik degerliligi en yiik-
sek gidalarin baginda gelir.

Siitiin yapisini olusturan diger bir
madde de siit yagidir. Orani hayvan 1r-
ki, yasi, beslenmesi, laktasyon (siit ver-
me siiresi) donemi ve hastalik durumu
gibi faktorlere bagli olarak farklilik gos-
terebilir. Inek siitiinde siit yag1 % 3,0-3,5
arasindadir, bunun % 98-99’unu doy-
mus ve doymamis yag asitleri (triglise-
ritler) olusturur. Kalan kisim ise mo-
no ve digliseridler, steroller, karotinoid-
ler ve yagda eriyen vitaminlerden (A, D,

E ve K) olusur. Siit yag1 insan beslenme-
si i¢in 6nemli olan linoleik, linolenik ve
aragidonik yag asitlerini igerir, ozellikle
konjuge linoleik asit (CLA) miktari siit-
te ette oldugundan ¢ok daha ytiksektir.
Dogada yalnizca siitte bulunun lak-
toz beslenme fizyolojisi agisindan hayli
onemlidir. Siitle alinan laktoz bagirsak-
ta bulunan dogal floranin baskin olmasi-
ni1 saglar. Laktoz bu bakteriler tarafindan
kullanilarak laktik asit olusturulur, olu-
san laktik asit bir¢ok patojen mikroorga-
nizmanin bagirsakta yagam sansini azal-
tir. Ayrica asit ortamda siit ile alinan kal-
siyumun emiliminin olumlu yénde et-
kilendigi ve kan sekerinin ani artig gos-

termedigi belirtiliyor. Siit ve siit iiriinle-
ri insan diyetindeki en 6nemli kalsiyum
kaynaklarindan biridir. Giinde bir lit-
re siit titketimi kemiklerin gelismesi ve
kalp ve kas hiicreleri i¢in 6nem tastyan
kalsiyum ihtiyacinin tamamim kargila-
yabilir. Istatistikler incelendiginde siit
tiiketim miktarinin ytiksek oldugu tilke-
lerde kemik erimesi (osteoporoz) vaka-
larinin sayisinin da yiiksek oldugu gorii-
lir. Ulkemizde bu durum hatali olarak
sut ile iliskilendirilmektedir. Bu tlke-
lerde protein tiiketiminin yiiksek olma-
s1 diyetle alinan kalsiyumum emilimini
kasitlar. S6z konusu etkinin siit titketimi
ile dogrusal bir baglantis1 yoktur.
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Kuramsal olarak, insan beslenmesi agi-
sindan biyolojik degeri hayli yiiksek olan
siitiin saglikli hayvanlardan, hijyenik ko-
sullarda elde edildigi takdirde mikroorga-
nizma igermedigi kabul edilir. Ancak sa-
gim ve sonrasinda gevresel faktorler ne-
deniyle kontamine olan siit, insan saghg:
ve lilke ekonomisi agisindan biiyiik prob-
lemler dogurur. Siitiin kontaminasyo-
nunda sadece saprofit mikroorganizma-
lar degil ayni zamanda halk saglig1 agisin-
dan ¢ok 6nemli olan patojenler de rol oy-
nar. Saglikli hayvanlardan elde edilen sii-
tiin pH’smin 6,6-6,8 ve a_ degerinin 1,0
civarinda olmasi mikroorganizma gelisi-
mi i¢in uygun bir ortam olusturur. Yapi-
lan epidemiyolojik ¢aligmalar sonucu tiim
diinyada siit ve siit Grtinleri tiiketimi ile
viicuda alinan Campylobacter jejuni, Lis-
teria monocytogenes, Brucella spp., Myco-
bacterium tuberculosis, Staphylococcus au-
reus, Escherichia coli, Salmonella spp. gibi
patojenlerin neden oldugu ¢ok sayida has-
talik ve oliim vakasi rapor edilmektedir.
Bilimsel ¢alisma sonuglarina gore, saglik-
I1 hayvanlardan, asgari teknik ve hijyenik
sartlarda elde edilip uygun isletmelerde is-
lenen irlinlerde bu oran hayli diigtiktiir.

Halk saghigini riske atmadan siitiin
besleyici degerinden faydalanabilmenin
en uygun yollarindan biri, siitiin pastori-
ze ve/veya sterilize edilmesi ile elde edi-
lecek igme siitli teknolojisi olusturulma-
sidir. Istatistikler incelendiginde 2009 y1-
I itibariyle Avrupada 32,8 milyon ton,
ABDde 25,2 milyon ton i¢me siitii tiike-
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tildigi, Turkiyede bu miktarin ayni y1l igin
983 bin ton oldugu goriilir. Pastorizas-
yon tekniginde patojen mikroorganizma-
larin spor olusturmayan formlarinn ta-
mami ve saprofitlerin bityiik boliimii can-
liliklarin yitirir, ancak spor formundaki
patojen mikroorganizmalar canlhiliklari-
nu siirdiirebilir. Pastorizasyonda temel he-
def ve bagar1 kriteri, sicakliga en dayanikli
ve spor olugturmayan bir patojen olan Co-
xiella burnettinin yikimlanmasi {izerine
kurgulanmustir. UHT (Ultra High Tempe-
rature-Ultra Yiiksek Sicaklik) tekniginde
ise 130-145°C’lerde 1-4 saniye siireyle si-
caklik uygulanir ve pastorizasyon islemin-
den farkli olarak biitiin mikroorganizma-
lar yok edilir. Bu islem sonrasinda siit ste-
ril sartlarda, hava ve su gecirgenligi olma-
yan ambalajlar ile paketlenir. Bu neden-
le bu siit steril siit olarak da isimlendirilir.
Pastérize siitlerin raf 6mrii mikroorganiz-
ma icerdikleri i¢in steril siitlere gore hay-
li kisadir. Higbir mikroorganizma icerme-
yen steril siitler oda sicakliginda uzun sii-
re bozulmadan muhafaza edilebilir. Bu is-
lemler, sadece tilkemizde degil tiim diin-
yada i¢me siitil i¢in en gegerli teknolojik
yontemler olarak uygulaniyor.

UHT siit ile ilgili zaman zaman hal-
ka verilen eksik ve hatali bilgiler siit tiike-
tim aligkanliklarinda ve miktarinda 6nem-
li degisikliklere yol agabilir. Teknoloji-
nin gelismesi ile birlikte UHT uygulama-
s1 birkag saniye stirdiigiinden, siitiin fizik-
sel ve kimyasal 6zellikleri ¢cok fazla etkilen-
mez. [slem uygun sekilde yapildig: takdir-
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de iiriin steril oldugundan sanilanin ak-
sine herhangi bir katki maddesine de ih-
tiyag duyulmaz. Sokakta satilan ve resmi
olarak kontrol edilmeyen siitlerin tiiketil-
mesi biiylik halk saglig: risklerini berabe-
rinde getirebilir. Ulkemizde yapilan calig-
malar sokak siitlerinin igerdigi, yukarida
bahsedilen patojenler de dahil olmak tize-
re, kalint1 ve kontaminant miktarimm ka-
nunlarimizda izin verilen oranlarin kat be
kat tistiinde oldugunu gosteriyor. Bununla
birlikte halk arasinda steril siitlerin yapisi-
nin degistirildigi, stitlerin kaymak tutma-
dig, protein yapilarnmn bozuldugu, mik-
roorganizma iiremesi i¢in uygun olmadi-
$1 gibi goriisler olusuyor. Daha 6nce belir-
tildigi tizere saglikli hayvanlardan veteri-
ner hekim kontrolii ile usuliine uygun ola-
rak elde edilen, hemen sogutularak (4°C)
soguk zincir altinda isleme tinitelerine ge-
tirilmis stitlere ideal sicaklik zaman para-
metrelerinin eksiksiz uygulanmasi, tama-
men fiziksel bir olaydir. Yapilan bilimsel
aragtirmalarin sonuglarina gore, bu islem
sonrasi siitin kimyasal ozelliklerinde de-
gisimler oluyor, ancak bu degisimler insan
saghgini riske atacak boyutta degil. Ayrica
UHT siitlerde besin kayiplarinin en az dii-
zeyde olmast i¢in islem sonrasi yapist bo-
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zulmayan B-laktoglobiilin miktarinin 50 mg/litreden
fazla olmasi, vitamin B, (tiamin) kaybinin da % 3’ten
az olmasi gerekiyor. Bu degerlere dikkat edildigi stire-
ce siitiin besinsel deger kayb diisiik olacaktir. Tekno-
lojik ve ekonomik faydalarindan dolay, icme siitle-
ri ve/veya siit tiriinlerinde (6rnegin yogurt) kullanila-
cak siitlerin biiyiik bir béliimii homojenizasyon isle-
mine tabi tutulur. Bu islem sadece siitteki yag tizerin-
de etkilidir, kazein ise molekiil ¢apinin yagdan farkli
olmasi nedeniyle bu islemden etkilenmez. Yag mole-
kiillerinin yalnizca yag zar1 (membran) par¢alanir ve
bunun sonucu olarak de kaymak tutma mekanizma-
s1 degisir. Buna karsin kazein molekiilii her ne sekilde
olursa olsun etkilendiginde siitiin fiziko-kimyasal ya-
pist bozulacagindan siit goker. Yani bahsedildigi gibi
bir etki s6z konusu olsa siit, ambalaj1 i¢inde kesilir ve
yapisini koruyamaz. Arastirma sonuglaria gore ka-
zein 150°C ve tizerindeki sicakliklardan etkileniyor.
Bununla birlikte yogurt yapiminda siite uygulanan
islemler ile UHT teknigi birbirlerinden hayli farkl.
Cig siit bile olsa 80-95°C sicaklikta en az 5 dakika ve-
ya daha uzun siire tutulmayan siitten yogurt yapila-
maz. Bu tamamen teknolojik bir farktir ve halk sagli-
g1ile ilgili yonii sadece pastorizasyon ile iliskilidir. Ev-
lerde UHT siite kefir katilarak yapilacak gok basit bir
deneyle bu siitlerde de fermantasyon oldugu goriile-
bilir. Bu, bagirsagimizdaki yararli mikroorganizmala-
rin siitii kullanip kullanamayacagini sinamanin en iyi
yontemlerinden biridir.

Sonug itibariyle bu konuda dikkat edilmesi ge-
reken en onemli nokta, ciftlikten sofraya yani tire-
timden tiiketime kadar her asamada, gida giivenli-
i kapsaminda HACCP (Hazard Analysis and Criti-
cal Control Point-Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktalart) ve GMP (Good Manufacturing Practice-
Iyi Uretim Uygulamalar1) sistemleri gibi uygulama-
lar déhilinde, risk analizine dayal: tiretim yapilmasi-
nin zorunlu olmasidir. Uretimin her asamasinda, ve-
teriner hekim kontroliinde uygulanacak ilaglarin ya-
sal bekletme siirelerine uyulmaly, ciftlik hayvanlari
saglikli olmals, yem hijyenine dikkat edilmelidir. Sa-
gilan siite ilk 6nce sogutma uygulanmali, soguk zin-
cir altinda isletmeye getirilmeli, asgari, teknik ve hij-
yenik sartlarda tiretim yapilmali ve tireticiye bu se-
kilde ulagtirilmalidir. Resmi kontrollerin sadece son
tirtinde degil iiretimin her agamasinda ve ¢ok nokta-
da etkin olarak yapilmasi, kalint: izleme programla-
rinin belirtildigi sekilde uygulanmasi ile arzu edilen
saglikl siitlin tiiketiciye ulastirilmasi ¢ok 6nemlidir.
Ayrica her giin artan tiiketici bilinci, uzmanlar ve ko-
nusuna hakim kisiler tarafindan daha dogru yonlen-
dirilmelidir.

Kaynaklar

ASUD, Diinya ve Tiirkiye Stt Endustrisi Raporu, 2010.
Bat1 Akdeniz Kalkinma Ajanst, Siit ve Siit Uriinleri
Sektor Raporu, Subat 2011.

Britz, T. ], Robinson, R. K., Advanced Dairy Science
and Technology, Blackwell Publishing Ltd, 2008.

Food and Agriculture Organization of the

United Nations, FAOSTAT, Food Balance Sheets.
http://faostat.fao.org/site/368/default.aspx#ancor.

Dog. Dr. Muammer Gonciioglu
1975'te dogdu. 1998'de
Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesinden mezun olarak
1999'da Ankara Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dal'nda Arastirma Gérevlisi
olarak gdreve baslad.
Doktorasini 2003 yilinda
tamamladt. 2011 yilinda
dogent unvanini aldi. Halen
Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dal'nda
gorev yapyor.

Tamime, A. Y., Milk Processing and

Quality Management, Blackwell Publishing Ltd, 2009.

Tamime, A. Y., Fermented Milks, Blackwell

Publishing Ltd, 2006.

Unal, S., http://www.beslenme.saglik.gov.tr/content/

files/yayinlar/sunumlar/sut_ve_osteoporoz/Sut_ve_
Mikrobiyolojik_Ozelligi_Prof.Dr.Serhat_UNAL.pdf

71



Hiiseyin Gazi Topdemir

72

Giris

Aristoteles’in gelistirdigi nitelik-
sel fizik, daha sonra Islam diin-
yasinda 10. ve 12. ylzyillarda,
dzellikle ibn Sina ve ibn Bacce
tarafindan butiintyle degisime
ugratilarak, modern fizigin te-
mel ilkelerinin gelistirildigi ni-
celiksel, yeni bir fizik olusturul-
du. Ancak yapilan calismalar
blyik olctide bir kuvvet etkisi
altinda gerceklesen ve o guinki
adlandirlmasiyla zorunlu hare-
kete ve firlatilma hareketine ilis-
kindi. Ibn Sindnin gelistirdigi
disiince Newton'un eylemsizlik
ve momentum kavramlarina gi-

den yolu acarken, ibn Bacce'nin

dusunceleri de Galileo'nun ser-
best dusme yasasini bulmasi-
ni sagladi. Her iki bilim insani-
nin gelistirdigi kavramlar mo-
dern fizigin temellendirilmesin-
de, 6zellikle soyutlama ve ideal-
lestirmenin fizikte ciddi sekilde
basvurulmasina olanak tanima-
s bakimindan ayrica 6nemlidir.

[bn Bacce

Yasami ve Yapitlari

Dogum tarihi kesin olarak bi-
linmemekle birlikte, Endiillis'te
Saragossada 1077 yilinda dog-
dugu tahmin edilen ibn Bacce,
Bati'da Avempace olarak tani-
nir. Tam adi EbG Bekr Muham-
med ibn Yahya ibn el-Saig ibn
Baccedir. 11. ylizyilin ilk ceyre-
gine kadar Saragossa kentinin
yoneticiligini yapan Arap asil-
I Tiicibilere mensuptur. Geng-
lik yillarini Saragossa'da gegir-
mis, geleneksel bilim konularin-
dan olusan iyi bir egitim almis-
tir. Daha sonra egitimini gelistir-
mek icin Sevilla'ya gitmis, ken-
disinin belirttigine gore, done-
min 6nde gelen matematikgi-
lerinden Abdurrahman ibn Sey-
yid el-Muhendisiden geometri
okumustur. Matematik ve astro-
nomi ile ilgilenen ibn Bacce, ay-
ni zamanda yetenekli bir mu-
zisyen ve bir udi olarak tanin-
mistir. Bk bir distinir oldu-
gu kadar, siir sanatindaki ma-
haretiyle de 6ne ciktigi anlasil-
maktadir. Bir yetke kabul edi-
lecek kadar maharet gosterdi-
gi bir diger alan da tiptir. Hatta
tip konusundaki maharetlerini
kiskanan hekimlerce zehirlene-
rek gencg yasta oldurildagin-
den s6z edilmektedir. Unlii filo-
zof ibn Tufeyl, ibn Bacce'nin bir
bilge oldugunu, fakat zaman-
siz 6limuntin 6nemli yapitlarini
yayimlamasina engel oldugunu
belirtmektedir.

Saragossa’nin Murabitlar ta-
rafindan yonetilmeye baslama-
siyla, yonetimle yakinhk kuran
ve vezirlik gérevine getirilen ibn
Bacce, bir ara hapsedilmis, an-
cak ibn Riisd’iin babasinin gi-
risimleriyle kurtulmustur. 1118
yillinda Saragossa'nin Hiristiyan-
larin eline ge¢gmesi sonucu ken-
ti terk etmistir.

ibn Bacce, felsefe agisin-
dan zengin bir ortamda yetis-
mis, dogulu ve batili kaynak-
lar inceleme firsati bulmus-
tur. Aristotelesin bitun yapit-
larini incelemis oldugu gibi, is-
lam diinyasinda yetisen en bu-
yuk filozof olan ve muallim-i
sani kabul edilen Farabiden de
ayni Olctide yararlanmistir. Or-
ta Gag bilgelik anlayisinin bir
sonucu olarak, dénemin bu-
tlin disiplinlerine ilgi gosteren
ibn Bacce'nin, &zellikle astro-
nomi ve dogda felsefesi alanlari-
na bircok 6zgiin katkisi olmus-
tur. Hareket fizigine yaptigi kat-
kilarin, bu alanda c¢ok sonrala-
r Bati'da hayranlikla izlenen ve
bilim devriminin parlayan basa-
rilar olarak gosterilen konulara
yonelik olmasi dikkat cekicidir.

1138de 6len Ibn Bacce'nin
biyik codunlugu glinimiize
ulasmis olan, felsefe, ahlak, siya-
set, edebiyat, astronomi ve fizik
konularini iceren yirmiden fazla
calismasi vardir. Bunlardan gl
Farabi'nin kitaplan lizerine yaz-
digr yorumlar ve agiklamalardir.
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Bilimsel Calismalan

a. Durumsal Agirhik

Ibn Baccenin dikkat ceken bircok bi-
limsel ¢aligmast vardir. Bunlardan bi-
ri, bir cismin agirhginin egik bir diiz-
lem tizerine yaptig1 basincin bulunma-
styla ilgilidir. Bu konudaki arastirmalari
sonucunda bir cismin egik diizlem {izeri-
ne yaptig1 basincin, cismin egik diizlem-
le yaptig1 agiyla orantili oldugunu, ya-
ni bu agiya gore degisecegini sGylemis-
tir. Bu anlatim Batrda 13. yiizyilda yasa-
mus 6nemli bilim insanlarindan biri olan
Jordanus Nemorarius tarafindan Gravi-
tas Secundum Situm (Durumsal Agirlik)
seklinde Latinceye cevrilmistir. Modern
fizigin de inceleme alani igerisinde yer
alan ve goriinen agirlik denilen bu ifade
Ibn Bacce'nin bilimsel etkisini gosterme-
si bakimindan 6nemlidir.

b. Hareket Fizigi

Ibn Baccenin asil devrimci basarist
Aristoteles fiziginin yetersizligini goster-
meye yonelik ¢aligmalaridir. Aristoteles
fiziginin bircok problemli yonii olmak-
la birlikte, Ibn Bacce 6zellikle ikisi iize-
rinde yogunlagmaktadir. Bunlardan bi-
ri zorunlu hareketin devamliliginin na-
sil saglandiy, ikincisi ise boglukta hare-
ketin miimkiin olup olamayacagyla il-
gilidir. Aristoteles zorunlu hareket i¢in
bir ilk hareket ettirici gerektigini vurgu-
larken, duragan bir cismin harekete gegi-
rildikten ve hareket ettiren ile fiziksel ba-
g1 kaybettikten sonra hareketini nasil
stirdiirebildigi noktasinda tereddiitte kal-
mistt. Bir tagin firlatildiktan sonra hare-
ketini siirdiirmesini saglayan neydi? Bu
noktadaki tereddidiinii gidermek igin
Aristoteles, tasin hareketinin devamli-
ligin1 havanin yani ortamin sagladigini
diistindii. Boylece hareket ettirici yalniz-
ca tas1 harekete gecirmekle kalmiyor, ay-
n1 zamanda, havay1 da harekete gecirmis
oluyordu. Hava yani ortam nesneyi ha-
reket ettirdikce, havanin hareket ettirici
glicli giderek azalacak ve sonunda tiike-
necek ve nesne duracakti. Bu agiklama-
siyla Aristoteles farkindan olmadan orta-
mi1 hem hareket ettirici bir giig, hem de

bu giicti titkketen bir direng olarak kabul
etmis oluyordu. Aristoteles’i boyle bir ge-
liskiye diismeye iten ise her hareketin bir
ortamda gerceklestigini ve boslukta ha-
reketin olanaksiz oldugunu diistinmesiy-
di. Ona gore direng olmazsa hareket son-
lu olmaz tersine ansal olurdu ki, bu da
sagmaydl. Ortamin yogunlugu arttik¢a
harekete kars1 direncin artacag, yogun-
luk azaldike¢a da direncin azalacag: agik-
tr. Ortamin yogunlugundaki belirsiz bir
azalma, hizda da bununla orantili ve be-
lirsiz bir artisa yol acacagindan, Aristote-
les bir ortamin yerinde bir bosluk biraka-
rak tamamen ortadan kalkmas: halinde,
hareketin ansal olacag1 sonucuna vardu.
Buradan da evrenin Ay-alt1 bélgesindeki
her yerin dort 6geyle, Ay-iistii bolgenin
ise eterle dolu oldugu sonucunu ¢ikardu.

Aristoteles’in fiziginin temelini olus-
turan bu sinirl hareket konusunu incele-
yen Ibn Bacce, ortama verilen rol ve isle-
ve karsi ¢ikarak dnemli bir tartisma bas-
latt1 ve hareket olmast i¢in direng goste-
ren bir ortam gerekmedigini, tistelik boy-
le bir ortamin tek islevinin hareketi agir-
lagtirmak oldugunu ileri stirdii. Ona go-
re gozlemledigimiz hareket, engellenme-
digi varsayilan hareketten, ortama bagh
gecikme cikarildiktan sonra geriye kalan
harekettir.

Farkli ortamlarda diisme

[bn Baccenin Aristoteles’in  hare-
ket anlayisina yonelik gelistirdigi elesti-
riler “boslukta hareket olursa, hiz son-
suz olur” iddiasinin gecersizligini goster-
mekle kalmadi, ayn1 zamanda modern
donem fiziginin temelinde yer alan sav-
larin olusmasini da sagladi. Burada Ibn
Bécce'nin konuya iliskin gelistirdigi go-
riglerin 6neminin anlagilmasi i¢in kisa
bir tarihsel agiklama yararli olacaktir.

Aristoteles Fizik adli kitabinda, yo-
gun bir ortamda diisen agir bir cismin
hiziyla, daha az yogun bir ortamda dii-
sen aynt cismin hizi arasindaki oranin,
iki ortamin yogunluklarinin oranina esit
oldugunu belirtmektedir. Diyelim ki A
cismi M, (su) ortamindan t, zamaninda,
daha seyrek M, (hava) ortamindan ise t,
zamaninda gegsin. Bu durumda gegecek
zaman, engelleyen ortamlarin orantisina
baghidir. Hava sudan ne kadar daha sey-
rekse Anin M_den gegisi de M den gegi-
sinden o kadar daha hizli olacaktir, ¢iin-
kit hizlar arasindaki oran hava ile su ara-
sindaki oranin aynidir. Dolayisiyla sey-
reklik iki katsa cisim de M i M,’yi geg-
tigi zamandan iki kat fazla zamanda ge-
gecektir. Bu durumda M, zamani M, za-
maninin iki kati olacaktir. Dolayisiyla ci-
sim daima i¢inden gegtigi ortam ne ka-
dar az engelleyici ve ne kadar ¢ok sey-
rekse o kadar hizli hareket edecektir.
Peki, ortam bos ise ne olur? Cevap ba-
sit. Hareketi engelleyecek ortam olma-
digina gore, zaman da gegmiyor demek-
tir. Bagka bir deyisle, boslukta hareke-
tin olanakli oldugunu varsaymak, belir-
li bir yogunlugu olan bir ortamda hare-
ket eden cismin hareket hizini, bogluk-
ta hareket eden cismin hizina oranla-
mak anlamina geleceginden (bir say1-
nin sifira oraninin olmamast gibi) bosun
da doluya orani olamaz. Dolayisiyla da
Aristotelese gore boslukta hareket ola-
naksizdir, ¢iinki boglukta hareketin hi-
z1 sonsuz olur. Demek ki Aristoteles ay-
n1 zamanda hizin kuvvetle dogru oran-
tili oldugunu kabul etmektedir. Buradan
Aristoteles’in hareket formilini ¢ikar-
mak olanaklidir: Hiz (V) = Kuvvet (F)
/ Direng (D). Burada direng sifir kabul
edildiginde, V=co kalmaktadir.

Bu konular iizerinde c¢aligmalarini
stirdiiren Ibn Bacce, etkisi Galileonun
De Motu kitabinda ortaya koydugu go-
riislere kadar uzanan, bir dizi kuram-
sal tartigma gerceklestirir ve kanitlar or-
taya koyar. Bir cismin sudaki hareketi-
nin hizinin havadaki hareketinin hizi-
na oraninin, suyun yogunlugunun ha-
vanin yogunluguna orani kadar oldugu-
nu sdyleyen Ibn Bacce, Aristoteles’in za-
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Ibn Bacce

manin gegmesinin ancak cismin hareke-
ti bir ortamda gergeklesiyorsa s6z konu-
su olacag varsayimini dogru kabul et-
mez ve karg1 ¢ikar. Ciinkii eger bu varsa-
yim dogru olsaydi, belirli bir yogunlugu
olan bir ortamda ger¢eklesmeyen hicbir
hareket zaman gerektirmezdi. Durumun
boyle olmadig1 gok cisimlerinin hareke-
tinden gozlenebilir. Ciinkii gok cisimle-
ri direngsiz ortamda hareket etmelerine
karsin hareketleri ansal yani sonsuz de-
gildir. Dolayisiyla suyun yogunlugunun
havanin yogunluguna orani, cisim suda
hareket ederken olusan engellemenin ci-
sim havada hareket ederken olusan en-
gellemeye orani kardadur.

Gok cisimlerinin boglukta hareket et-
mesine karsin hizlarinin sonsuz olma-
mast savi hayli 6nemli bir kavrayis1 di-
le getirmekle birlikte, Ibn Bacce bu nok-
tada durmayarak sunlari syler: Doluluk
ve icinde hareket eden cisim arasinda-
ki direng, boslugun i¢inde hareket eden
cisme etkisi arasindaki direng gibi olma-
yabilir” Aristoteles de boyle olmadigini
diigiiniiyordu. Ciinkii suyun yogunlu-
gunun havanin yogunluguna orani, ta-
sin sudaki hareketinin hizinin havada-
ki hareketinin hizina orani gibi degildir;
fakat suyun engelleme giiciiniin hava-
nin engelleme giicline orani, cismin ha-
reket ettigi ortamin hizda neden oldugu
azalmaya orani gibidir. Bagka bir deyisle
cismin sudaki hareketinde meydana ge-
len hiz azalmasinin, cismin havada hare-
ket ettiginde olusan hiz azalmasina ora-
n1 kadardur.

“Bazi insanlarin inandig1 seyler dog-
ru olsaydi, o zaman dogal hareket zo-
runlu hareket olurdu; bu nedenle, direng
olmasayd: herhangi bir hareket nasil
olugabilirdi? Elbette zorunlu olarak an-
sal olacakti. O halde dairesel hareketle il-
gili ne soylenecektir? Orada direng yok-
tur; ¢iinkii ortama bagli bir farklilagma
yoktur; dolanim yeri daima aynidir; bu
yiizden bir yerden ayrilip baska bir yere
gecme sOz konusu degildir; dolayisiyla
dongiisel hareketin de anlik olmas: gere-
kir. Oysa biz sabit yildizlarda olaganiis-
til yavaslk, giinliik dolanim durumunda
ise en yiitksek hiz1 gozlemliyoruz”
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Ibn Bacce'nin bu sézleri dikkate alin-
diginda Aristoteles’in biitiin kurgusunun
coktiigli agik¢a anlagilmaktadir. Ciinki
eger bir ortammn yogunlugunun digeri-
nin yogunluguna orani, ortamlardan bi-
rindeki hareketin hiz azalmasinin dige-
rinde olusan hiz azalmasina orani gibiy-
se ve hareketin kendisiyle orantili degil-
se, o zaman boslukta olusan hareketin
ansal olmasi da s6z konusu olmayacak-
tir. Clinkii bu durumda hareketten sade-
ce ortamin neden oldugu hiz
azalmast ¢ikarilacak ve ge-
riye dogal hareket kala-
caktir.

Aristoteles'in  Fi-
zik kitab1 iizerine Ibn
Baccenin yazdigi bu
yorumlar  yakindan
incelenmeye  deger.
Ciinkii Tbn Bacce agik-
¢a bir cismin belirli bir or-
tamdaki dogal hareket hizi-
nin, ortamin yogunlugundan
dolay1 ugradig: goreli hiz azal-
masinin, agir bir cismin bos-
lukta diiserken kazandig: asil,
dogal hizindan ¢ikarilmasty-
la belirlenecegini séylemektedir. Boylece
Aristoteles’in diisiindiigii gibi, ortam do-
gal hareket icin belirleyici olmaktan ¢ik-
mustir. Clinki hiz, cisim ile ortam arasin-
daki yogunlugun orani ile degil fark ile
belirlenmektedir. Ibn Bacce'ye gore, tipki
Galileonun Pisa deneylerinde dile getir-
digi gibi V=F-Ddir. Dolayisiyla da D=0
oldugunda V=F olur.

c. Kutle Cekimi

Ibn Baccenin hareket kurami, Ga-
lileonun Pisa doneminde gelistirdigi
yaklagimla ayni temel varsayimlar icer-
mesi bakimindan dikkat ¢ekicidir. An-
cak Ibn Bacce'nin tek basarisinin bu ol-
madig1 da anlagilmistir. Ibn Bécce kiit-
lecekimi konusunda da ¢alismis ve kiit-
lecekiminin agir cisimlerin iginde yer
alan igsel bir hareket giicii oldugunu ile-
ri stirmistir. Bu hareket giictiniin dog-
ru ve temel dl¢iisiini, cisimlerin yalin ge-
ometrik boslukta, bagka bir deyisle ide-
al ortamda, Diinyanin merkezine dogru

Kepler'e gore
gezegenlerin Giines etrafinda
dolanmalarinin nedeni
Giines'ten ¢ikan ve
anima motrix (hareket ettirici giig)
denilen bir giictir.

hareket ederken kazandig: hiz olarak ta-
sarlamuis, cisimlerin farkli yogunluklu or-
tamlardaki dogal veya esas hizlarini yo-
gunluk derecelerine iliskin oranti olarak
ele almugtir. Belki modern anlamda Ibn
Bacce, kiitlegekimi giictinii farklr cisim-
lerin kiitleleri arasindaki bir bag olarak
belirlememistir, fakat ruhun bedeni can-
landirmasi gibi, hareketi olusturan mut-
lak kalic1 giig olarak diistinmiistiir.

Ibn Baccenin gravitasyonu yani ci-
simlerin birbirlerini ¢ekme et-
kisini -akillarin iizerine ge-
zegenlerin ¢akili oldugu
felekleri

ne benzeterek- cisim-

dondiirmesi-

lerin iginde yer alan
ve hareket ettiren bir
i¢ form olarak kav-
ramlagtirmasi, ilk an-
da yeterince aydnlati-
c1 gelmese de, Kepler'in di-
namik alaninda gezegenleri
Giines’in etrafinda dolanma-
ya mecbur eden ve Giinegten
¢iktigini diigiindtigi hareket
ettirici gii¢ (anima motrix)
diisiincesinin ta kendisi ol-
mas1 bakimindan dikkat ¢ekicidir. Ciin-
kit bu, Ibn Baccenin gokyiiziinden indi-
rip diinyevi cisimlere kadar uzattigi, ka-
lic1 hareket giicii veya hareket veren et-
kin diisiince anlayisidir. Boylelikle gok
ve Diinya arasindaki engelleri kaldirarak,
Aristoteles kozmolojisinden ¢ok farkli
yalin bir evrensel dinamik tasarlamigtir.
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lasilmasina katkida bulunuyor. Yazarin bu-
glin bildigimiz sekliyle sayilarin kaniksadigi-

TOBIAS DANTLZIG -~
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Bilimin Dili Rf
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Tobias Dantzig: 1884'te Letonyada dogdu. Car karsi-
ti propaganda yaptid icin iilkesinden aynimak duru-
munda kalinca Paris’e gitti. Sorbonne Universitesinde
Fransiz matematikgi Henri Poincaré ile birlikte calistr.
1910 yilinda esiyle birlikte Amerika'ya gdc etti. Dil so-
runu yiiziinden bir siire Oregonda odunculuk yapan
Dantzig, 1917de Indiana Universitesinde matematik
doktorasini tamamladi. John Hopkins, Columbia ve
Maryland niversitelerinde ders verdi. 1956 yilinda
Los Angeles'ta dldii. 1930 tarihli Sayi kitabinin yani
sira, 1937 tarihli Aspects of Science (Bilimin Vechele-
ri) kitabinin da yazandir.

miz dnemini hatirlatan eseri, bize insanlik ta-
rihinin sayilarin evrildigi kesitini sunarak sayi-
lara ve matematige bakisimizi degistirme po-
tansiyeli tasiyor. Yazar sayilarin evrimini an-
latirken bu hikayenin tiim kahramanlari gibi
okurlarini da kafa yormaya davet ediyor ve
okurun biraz ¢aba harcayarak anlayabilece-
gi matematiksel kavramlardan s6z etmekten
geri durmuyor.

Sayilarin en yaygin ondalik sisteminin na-
sil cok insani bir sebepten kaynaklandiginin
anlatildigi ilk bélimd sayilarin kullanilmasin-
da ve dolayisiyla matematigin gelismesinde
¢1gir agici bir rol oynayan “sifir"in icadini konu
alan bolim takip ediyor. Sonraki bélimlerse
sayilarla ilgili baslica matematiksel kavramla-
rin gelisimini yine farkli boltimler halinde su-
nuyor.

Dantzig sayilarin evrimini anlatirken yer
yer matematigin dogasini da betimliyor. Ay-
rica sayilarla ilgili matematiksel kavramlarin
gelisimini kesintisiz birer tarihge ile sunarak
bilim tarihi ile ilgilenenler i¢in Gnemli bir bas-
vuru kaynagi da olusturuyor.

Kitabin Harvard Universitesi'hde matema-
tik¢i olan Barry Mazur tarafindan yazilmis 6n-
56zl bu klasiklesmis eserin neden énemli ol-
dugu Uzerinde dururken, kitabin yeni baski-
sinin editori Joseph Mazur tarafindan yazil-
mis sonsdzl de, kitabin yazildigi zamandan
bu yana, bilgisayarlarin matematik arastirma-
larinda kullanilmaya baslanmasiyla saglanan
avantajlar da dahil olmak tizere, son elli yilda
matematigin say!r kurami alanindaki dnemli
gelismelerden bir secki sunuyor. Kitabin so-
nunda ayrica kitaptaki konulari destekleyen
glincel bir okuma listesi var.

insanoglunun bilim seriivenindeki en he-
yecanli kesitlerden birini sunan kitabin 6zel-
likle gen¢ okurlarimizi matematik konusun-
da heyecanlandirmasini ve heveslendirmesi-
ni diliyoruz.

Gunes Sistemi

Emily Bone

Ceviri: Alp Akoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Ekim 2011

i cinde yasadigimiz gezegen ve bir parcasi ol-

dugu Glnes Sistemi, erisimi disindaki ¢ev-
reyle de ilgilenmeye baslamis ¢ocuklarin en
cok ilgisini ¢ceken konulardan biridir. Bildik-
lerine benzemeyen gezegenlerin varligi hem
hayal gUglerini besler hem de kendi gezege-
nimize bakis acilarini degistirir. Bu yiizden de
gezegenimize ve Glines Sistemi'ne iliskin ki-

Emily Bone: Cocuk kitaplan yazari. Yayinlanmis
eserlerinden bazilan: flk Okuma-Gemiler (TUBITAK
Popiiler Bilim Kitaplari, 2011), flk Okuma-Penguen-
ler (TUBITAK Popiler Bilim Kitaplari, 2011), Cikart-
mali Kiyafetleriyle Diinya Seyahati (is Bankasi Kiiltiir
Yayinlari, 2011)

taplar en popiiler ilk okuma konulari arasin-
da yerini korur. TUBITAK Popiiler Bilim Kitap-
lari en geng okurlarini gegtigimiz yilin Ekim
ayinda boyle bir popiler bilim kitabiyla bu-
lusturdu. Giines Sistemi baslikli ilk okuma ki-
tabi bir gezegen olarak diinyamiz, Glines Sis-
temi, yildiz kavrami ve Giines, yoriinge kav-
rami, GUnes Sistemi'ndeki diger gezegenler,
Diinya'nin uydusu Ay ve gokyuzl arastirma-
lar gibi konularda rengarenk cizimler ve fo-
tograflar esliginde kisa bilgiler sunuyor. Kita-
bin sonunda bazi 6nemli terimleri aciklayan
ufak bir sozllkle bir dizin de var.

Glines Sistemi kitabinin kiictik okurlari-
mizi ilk okuma deneyimlerinden birinde ge-
zegenimize ve bir parcasi oldugu Gilines
Sistemi'ne keyifli bir yolculuga ¢ikarmasi di-
legimizle...

“Mars'in ylizeyi neye benziyor?
Vens karanlikta neden parliyor?
Bilim insanlari uzak gezegenleri
nasil kesfediyor?

Bu kitapta bu sorularin yanitlarini ve GU-

nes Sistemi'yle ilgili bircok baska bilgiyi bula-
caksiniz!
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Dr. Biilent Gozcelioglu

Tis Bocekleri

Gliniimiizde yeryiiziinde yasayan canlilarin biiyiik bir kisminin soyu tehlike altinda.
Canlilarin soylari, bozulan ve daralan yasam alanlari gibi nedenler basta olmak lizere,
insan etkileri sonucu tehdit altinda. Ge¢misten giiniimiize dogru hayvan tiirlerine
bakildiginda, biiyiik olanlarin degisen ¢evre kosullarindan ve insan etkilerinden daha fazla
etkilendigi, cogunun soyunun tiikendigi ve kalanlarin da koruma altinda yasamlarini

devam ettirmeye calistigi goriiliir. Bununla birlikte kiigiik olanlarin, 6rnegin bocek tirlerinin
sayisi cok fazla artmistir. Hatta icinde bulundugumuz zamana “bo6ceklerin cagi” da deniyor.
Ancak yasam alanlarinin daralmasi ve bozulmasinin bocekler icin de

bir tehdit oldugunu unutmamak gerek.




bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

Fotograflar: Prof. Dr. Kazim Capaci

Kaynak
Demirsoy, A., Yasamin Temel Kurallar1 Entomoloji, Meteksan, 1997.

Bilim ve Teknik Nisan 2012

77



Lg

Turkiye dogasi barindirdigi mantar cesitliligiyle
dikkat cekiyor. Ozellikle sapkali mantarlar olarak da
bilinen makro mantarlar bilim insanlariyla
birlikte halkin da ilgi alaninda. Sapkali mantar
turlerinin bazilarinin yenilebilir olmasi ilginin
temel nedeni. Ulkemizde yenilebilir mantarlarin
yani sira ¢ok zehirli mantar turleri de var.

Ustelik bunlar ayni yasam alanini paylasiyor.

Bu durum siklikla 6liimcil olabilen

mantar zehirlenmelerini beraberinde getiriyor.
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Bunun en bliyiik nedeni mantarlarin zehirli

ve zehirsiz olanlarini ayirt etmenin pratik bir yolu
olmamasi. Zehirli ve zehirsiz mantar tirleri sekil,
renk, koku gibi 6zelliklere gore ayirt edilemiyor.
Mantar zehirlenmesinden korunmanin

tek yolu dogadan toplanan ve iyi bilinmeyen
mantarlari yememek. Zehirli mantarlari yalnizca
mantarbilimciler (mikologlar) ayirt edebilir.
Ancak genel olarak, kirmizi ve kahverengi olan
mantarlarin Gzerinde beyaz benekler olmasi

ve sapin topraktan ciktig yerde, toprak tizerinde
yuikstk biciminde bir kilif olmasi o mantarlarin
zehirli oldugunun géstergeleri. Ulkemizde
55-60 civarinda mantar tiirli gesitli oranlarda
zehirli bilesik iceriyor. Zehirlenmeye en ¢ok

tur kdygogliren mantari (Amanita phalloides)
neden oluyor. Bu tiir, yenilebilir mantarlara cok
benzediginden kolayca ve siklikla karistiriliyor.
En zehirli mantar tiirleri arasinda yer gelin
mantari da (Amanita muscaria) Ulkemizde yasar.

Fotograf: Prof. Dr. Bayram Gogmen %
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Amanita phalloides kbygogiiren Amanita phalloides kdygociren Amanita phalloides kbygociiren Amanita phalloides kbygociren

Boletus satanas

- L Orman Genel Miidiirl g
yenilebilir mantarlarla
ilgili asagida internet
adresi verilen sitede
genel bilgi veriyor.

www.ogm.gov.tr/sites1/
mantar.htm

Ulusal Zehir Danisma
Merkezi de asagida
internet adresi
verilen sitede mantar
zehirlenmeleri
durumunda

ne yapilacagina
iliskin bilgi veriyor.

Mantar zehirlenmelerinde
basvurabileceginiz acil
telefon numarasi: 114

http://uzem.rshm.gov.tr/halka-
yonelik-bilgiler/1-mantar-
zehirlenmesi.html

Amanita verna
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arsu Ag: ariy,

Akarsularin denize dokiildigi ya da denizle birlestigi yerler akarsu agzi, =
nehir agzi olarak adlandirilir. Bu gibi yerler hem jeolojik hem de
. ekolojik agidan 6zel alanlar olarak kabul edilir. Birgok bakimdan farkli 6zellikteki
em—— ' (tuzluluk, besin vb.) sularin karsilastigi bu alanlar bulunduklari
- ‘ir,_ ; bélgeye 6zgii biyojeokimyasal siirecler olusturur. Ozellikle akarsularin
- kaynaktan itibaren tasidigi besin tuzlari ve diger tortular,
R - denize karismadan 6nce toplanma havzasinda birikir sonra denize karisir.

bia

Tath su yavas yavas tuzlu suyla karisirken icinde tasidigi maddeler
de planktonik organizmalar icin besin kaynadi olusturur.

Akarsu agizlar ayni zamanda ¢ok sayida omurgasiz ve balik tiir{i icin
beslenme ve gelisim alanidir. Bu nedenle akarsu agizlarinin

koruma altina alinmasi gerekir.
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Akarsu agizlar turizm basta olmak tizere yerlesim, ulasim,

endustriyel ve tarimsal etkinlikler ile bunlarin yarattigr kirlilik

gibi insan etkinlikleri nedeniyle devamli baski altindadir. E
Gokova'daki Kadin Azmagdi da buna en iyi 6rneklerden biridir.
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= Tarih Oncesi Anadolu’nun

Anadolunun tarih 6ncesi biyogesitliligine derinlemesine yolculuga devam ediyoruz.
Yeniden Miyosendeyiz (24 milyon-5 milyon yil 6nce). Miyosende memeli hayvanlar tiir olarak
ok fazlaydi ve yaygindi. Paleontolojik bulgulara gore iklim ve bitki ortiisii giintimiizde tropikal
bolgelerde oldugu gibiydi. Otlaklar, gayirlik alanlar genis bir alan kapliyordu. Bu gibi alanlarda

/ yirticilar (sirtlan, kamadisli) ve bunlarin avi konumundaki otgullar (ziirafa, mastodon,
gergedan, geyik) yasiyordu. Bu otcullar iginde en ilging olanlardan biri ciice geyikler.
Ciice geyikler cifttoynakli ve gevisgetiren canlilardir. Avcilarina karg1 kendilerini sadece
calilarin ya da otlarin arasina gizlenerek savunabilirler. Ciice geyiklerin giiniimiizdeki temsilcileri
az sayida kalmus olsalar da Glineybat1 Asya ve Afrikada soylarini devam ettirmeye ¢aligtyor.

Fosilbilimciler Anadoluda ¢esitli bolgelerde kazilar yapryor
ve farkli dénemlere ait hayvan fosilleri buluyor.

Cizim : Ayse inan Alican

Kaynak
Mayda, S., Rossner, G., “Tiirkiyenin En Yash Tragulidae Bulgusu ve Tragulidaenin
Miyosen Yayithmr’, 60. Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildirileri, 2007.

~  Mayda, S. “Sabuncubeli (Manisa) Erken Miyosen Memeli Faunasinn Sistematigi
ve Biyostratigrafisi’, Ege Universitesi Doktora Tezi, 2008.
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Bu ¢aligmalardan biri Sabuncubelide (Manisa) yapilan kazi. Burada kesfedilen ve bir clice geyige ait olan fosil
Anadoluda yasamis en eski ciice geyige ait. Bilimsel ad1 Dorcatherium smyrnensis olan bu tiir giiniimiizden

20 milyon yil nce yagamis. “Smyrnensis” Izmir’in antik dénemdeki adindan geliyor. Bu ciice geyik fosilinin varlig:
o dénemin 1liman, nemli ve bataklik, ¢ayirlik ve galilarla kapli oldugunun gostergesi olarak kabul ediliyor.

Ciice geyiklerin farkli tiirlerine ve farkli zamanlara ait fosilleri Bursada, Canakkalede ve Istanbulda da bulunmus.




Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Egzersiz ve Vicudumuz

lUzenli spor veya egzersiz yapmak saglikli

bir yasam icin gerekenlerin basinda gelir.
Egzersizin onemi binlerce yildir biliniyor. He-
rodotos (MO 5. yiizyil), Hippokrates (MO 460-
377) ve Galenos (MS 131-201) egzersizin 6ne-
mini ilk vurgulayan ve 6nerilerde bulunan he-
kimlerdir. Dénemin Roma imparatorunun he-
kimligini yapan Galenos, deneysel calismalar
yaparak egzersizin etkilerini arastirmis ve “uy-
gun yiyecekleri ye, uykunu al, guinliik kas ha-
reketleri yap” onerilerinde bulunmustur. Eg-
zersizin 6nemi anlasildik¢a viicut Uzerinde-
ki etkileri de yogun olarak arastinlmistir. Aus-
tin Flint (1836-1915) adl bilim insani ilk egzer-
siz fizyolojisi laboratuvarini kurmus ve egzer-
sizin kalp, solunum ve kaslar tizerindeki etki-
lerini incelemistir. Sporun insan viicudu (ze-
rindeki etkileriyle ilgili Tirkiye'deki ilk ¢calisma-
lar Prof. Dr. Sadi Irmak tarafindan yapilmistir.
Ulkemizdeki ilk egzersiz fizyolojisi laboratuva-
r 1975 yilinda Prof. Dr. Necati Akgiin tarafin-
dan kurulmustur.
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Belirli bir sporu surekli yapma imkani ol-
masa da, kas ve eklemleri calistiran egzersiz-
lerin diizenli olarak yapilmasi saglik agisindan
¢ok dnemlidir. Kaslarin calismasini saglayarak
enerji harcatan, diizenli ve tekrarlayan viicut
hareketleri egzersiz olarak tanimlanir. Kasla-
rin diizenli ve dogru sekilde kullaniimasi in-
sanin fiziksel gelisimini de son derece olum-
lu etkiler. Cocukluk ¢aglarinda baglatilan eg-
zersiz programlari veya diizenli spor, cocuk-
larin fiziksel gelisimlerine ek olarak 6zgiiven
kazanmasina ve zihinsel kapasitelerinin art-
masina da yardimci olur. Spor veya egzer-
siz kisiyi, basta kalp ve damar hastaliklari ol-
mak (izere bircok hastaliktan korur ve asir ki-
lo almanin, yani obezitenin 6niine geger. Ya-
pilan calismalar, kalp ve damar hastaliklari-
nin énemli bir kisminin ¢ocukluk yaslarinda
basladigini ortaya koymustur. irlanda'da 12-
15 yas arasi cocuklar tizerinde yapilan bir ¢a-
lismada, cocuklarin % 23'tinde kan basincinin
normal sinirlarin tizerinde, % 25'inde yag du-

zeylerinin yiiksek ve % 34'linde viicut yaginin
fazla oldugu tespit edilmistir. Kalp ve damar
hastaliklarina zemin hazirlayan bu bulgulara
yol acan unsurlarin basinda televizyon kar-
sisinda gecirilen stirenin uzun olmasi ve ye-
terince spor veya egzersiz yapllmamasi ge-
lir. Bu nedenle dizenli fiziksel etkinlik cocuk-
lukta baslamalidir. Hayatin ilk yillarinda (2-5
yas) firlatma, kosma, sigrama ve yakalama gi-
bi hareketler 6nemlidir. Daha sonraki yillar-
da (6-9 yas) sporun temel hareketlerini kap-
sayan kosma, top atma ve topa vurma iceren
oyunlar kaslarin yeterince calismasini saglar.
Cocuklari 10 yasindan sonra futbol, basket-
bol, ylizme gibi daha karmasik sporlara yon-
lendirmek gerekir. Ergenlik donemine kadar,
tekrarlayan agirlik egzersizlerinden kaginil-
malidir. Asiri kas direncine yol acan zorlayici
hareketler de ¢cocukluk déneminde yapilma-
malidir. Yetiskinlerin oldugu gibi, ¢cocuklarin
da haftada 3-4 kez, giinde 30 dakika kaslari-
ni diizenli hareket ettiren faaliyetler yapma-
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si Onerilir. Cocuklar icin en iyi egzersizler, en
sevdikleri oyunlar arasinda yer alan kosma,
ip atlama, sicrama ve futbol olabilir. Viicudun
siiratle dedismeye basladigi ergenlik done-
minde de yapilacak egzersizlerin fiziksel ge-
lismede 6nemli yeri vardir. Ergenlerde heniiz
kemiklerin ucundaki blyime (epifiz) plakla-
r kapanmadigi icin, yani halen boylar uzadi-
g1 icin yapilacak egzersizlerin secimi dnemli-
dir. Kaslarda ve eklemlerde asir yiiklenmeye
yol acacak, bilingsizce yapilan agir egzersiz-
lerin bliylimeyi olumsuz etkiledigi diistintli-
yor. Ergenlik déneminde kisinin disaridan kul-
lanilan agirliklarla (6rnegin halter) degil, ken-
di agirligiyla egzersiz yapmasi onerilir. Yiru-
me, kosma, basketbol, voleybol ve ylizme er-
genlik déneminde en ¢ok Onerilen sporlarin
basinda gelir. Durgun (sedenter) hayat yasa-
yan erigkinler icin en uygun egzersiz, haftada
3 glin 30 dakika kadar yiirimek veya ylizmek-
tir. Isinma sonrasi yapilan bu sporlarda, kalbin
egzersiz sirasinda ulasacagl en yiksek atim
hizinin % 60'ina ulasilmasi hedeflenir. Buna ek
olarak haftada l¢ kez, 60 dakikayr gegmeye-
cek sekilde, agirlik veya aletli hareketlerle zor-
layici egzersizler de yapilabilir. Bu egzersizler
sirasinda azami kalp atim hizina ulasilabilir.
Uygun egzersiz ve spor dalinin se¢iminde ki-
sinin yasl, fiziksel 6zellikleri, kas guicl ve sag-
ik durumunun goz 6niinde bulundurulma-
si gerekir. Bu nedenle, 6zellikle durgun hayat
yasan kisilerde uygun egzersiz recetesinin, bu
konuda egitim almis kisiler tarafinda belirlen-
mesi hayli dnemlidir.

Uygun kosullarda yapilan diizenli egzersiz-
lerin viicuda sayisiz yarari vardir. Ancak uygun
sekilde yapllmayan egzersiz kisiye zarar da ve-
rebilir. Bilingsiz sekilde yapilan yogun egzer-
siz veya adir spor, cesitli sakatlanmalara hat-
ta 6lime dahi yol acabilir. Bu nedenle egzersi-
zin ozellikle kalp, solunum, damarlar ve kaslar
Uzerindeki etkilerinin iyi bilinmesi gerekir. Eg-
zersiz programina baslayacak kisinin yasi, sag-
lik durumu, kalp ve damar hastaligi risk unsur-
lari tastyip tasimadigi bilinmelidir. Kalp ve da-
mar hastaliklari agisindan risk unsuru tespit
edilenler, obezler, sigara kullananlar, durgun
hayat tarzi olanlar, ylksek tansiyon hastalari
ve belirli bir yasin tizerinde olup da agir spor
yapacak kisiler icin egzersiz programi belirlen-
mesinden dnce egzersiz testi yapilmasi gere-
kir. Kardio-pulmoner egzersiz (KPE) testi, spor
yapacak kisilerde risk unsurlarinin ve egzer-
siz seklinin belirlenmesinde kullanilan en te-
mel testlerden biridir. Kosu bandi veya bisiklet
kullanilarak yapilan bu testte, kisinin egzersiz
sirasindaki azami oksijen tiiketimi hesaplanir.
Egzersiz sirasinda artan is ylkiine paralel ola-
rak oksijen tiiketimi de artar. is ylkinin art-
masina karsin, belirli bir stire sonra oksijen tu-
ketimi daha fazla artamaz ve azami bir diize-
ye ulagir (azami oksijen tiiketimi - VO, ). Ya-

2max

ni kisi daha fazla oksijeni kullanamaz. iste bu
nokta o kisinin azami kondisyonunu gosterir.
Egzersiz sirasinda is yuiku arttikca kalp hizi da
artar. Oksijen tiketiminde kalp hizinin artisi-
na paralel olarak bir artis olmamasi, kalp ve
damar hastaligi agisindan bir bulgu olabilir.

Egzersiz sirasinda ol¢ililen kan basinci ve solu-
num hacmi de kisinin kondisyonunu 6lcerek,
akciger ve kalp ve damar hastaliklari risk un-
surlarini ortaya cikarir. Bu sayede kisiye 6zel
egzersiz recetesi belirlenir.

Egzersiz ve Kalp

Egzersiz sirasinda en belirgin degisiklik-
ler kalbin ¢alismasinda olur. Kalbin gérevi vi-
cutta kan dolasimini saglamaktir. Kalbin her
kasilmasinda, oksijen tasiyan (temiz) kan vu-
cuda, oksijeni azalmig (kirli) kan da akcigere
pompalanir. Kalp gevsedigindeyse, viicutta-
ki oksijensiz kan ve akcigerdeki oksijenlen-
mis kan kalbe geri déner. Bu déngi 6miir bo-
yu durmaksizin devam eder. istirahat halinde
viicudun ihtiyaglarini karsilamak icin kalbin
dakikada ortalama 70 kez kasilmasi gerekir.
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Saghk

istirahat
5000 ml

Kalp (% 4) 200 my

[ 630 m

Bu kasilmalar damar duvarinda genles-
meye yol acar ve nabiz olarak hissedilir. Gii¢
sarf eden kaslara gereken enerjiyi ve oksije-
ni saglamak icin egzersiz sirasinda kalp daha
hizli atmaya bagslar, yani nabiz sayisi yiikse-
lir. Egzersizin siresi veya siddeti arttik¢a na-
biz sayisi da artar ve sonunda azami bir de-
Jere ulagir. Egzersiz sonunda ulasilacak azami
nabiz hizi kabaca 220-yas olarak hesap edilir.
Ornegin 30 yasinda bir kisinin nabzi en faz-
la 220-30 = 190/dk. hiza ulasir. Bu asamadan
sonra egzersiz devam etse dahi nabiz artmaz,
yani kanin viicuda kan pompalayabilecegi
azami hiz budur.

Egzersiz
25.000 ml

AR

w Q00L A

Kalbin her kasilmada viicuda génderdigi ve
atim hacmi olarak tanimlanan kan miktari eg-
zersiz sirasinda artar. Istirahat sirasinda ortala-
ma 75 ml olan atim hacmi, egzersiz sirasinda
120 ml'ye ulasabilir. Sporcularda istirahat sira-
sinda ortalama 100 ml olan atim hacmi egzer-
siz sirasinda 200 ml'ye kadar ¢ikar. Her atimda
viicuda gonderilen kan miktari, kalbe dénen
kirli kan miktarina, damarlardaki kan basinci-
na, kalbin kasilma ve esneme giiciine gore de-
gisir. Kalbin bir dakikada viicuda pompaladigi
kan miktarina da kalp debisi denir. Kalp debisi-
ni, atim hacmi ve atim hizi belirler. Normal ko-
sullarda dakikada 5 litre olan kalp debisi agir

egzersizde 25 litreye kadar cikabilir. Sporcu-
lardaysa kalp debisi egzersiz sirasinda 60 litre-
yi bulur. istirahat halinde viicuda pompalanan
kanin % 20’lik kismi kaslara giderken egzersiz-
de bu oran % 85'e ¢ikar. Sindirim sistemi, i¢ or-
ganlar ve derideki damarlar biiziiserek (vazo-
konstriksiyon) bu bolgelere daha az kan gitme-
sine yol acar. Buna karsin, kaslardaki damarlar
da genisleyerek daha fazla kanin gecisine izin
verir. Bu sayede egzersiz sirasinda kan, viicu-
dun daha az ihtiyaci olan bélgelerinden daha
fazla ihtiyaci olan bolgelerine yani kaslara yon-
lendirilmis olur. Yemek sonrasi sindirim sistemi-
ne giden kan miktar arttig, kaslara giden kan
miktari ise azaldigi icin yemeklerden sonraki 2
saat sliresince adir spor veya asiri gii¢ gerekti-
ren egzersizler yapilmamalidir.

Kalp atim hizi ve atim hacmi arasindaki bag-
lanti sporcularda biraz farklilik gosterir. Durgun
bir hayat yasayan kisilerde istirahat halinde or-
talama kalp atim hizi 75'tir, atim hacmi de 70
ml'dir. Yogun egzersiz sirasinda kalp hizi 195%
¢iktiginda atim hacmi de ortalama 105 ml'ye
cikar. Sporculardaysa durum biraz daha farkli-
dir. Istirahat halinde sporcunun kalbinin dakika-
da 50 kez atmasina ragmen (atlet bradikardisi)
atim hacmi ortalama 105 ml'dir. Yogun egzersiz
sirasinda sporcularin nabzi 180'e ¢iktiginda, kalp
her atimda 160 ml kan pompalar. Yani daha di-
stik hizda calisan kalp daha fazla kan pompala-
yabilir. Kalp performansindaki bu artisin sebe-
bi, kalp kasinin yani miyokardin gticlenmesidir.
Bu nedenle sporcular diger kisilere gore daha az
yorularak daha fazla egzersiz yapabilir.
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Egzersiz, kan basincinda da degisiklige yol acar. Kan,
damarlardan gecerken duvarlara belirli bir basing uygu-
lar. Damar duvarinda kalbin kasilmasi sirasinda olusan ba-
sinca sistolik basing (blytk tansiyon), gevsemesi sirasin-
da olusan basinca da diyastolik basing (kliciik tansiyon)
denir. Kan basinci, kanin uyguladigi kuvvetin ol¢iim ale-
tindeki civa kolonunu belirli bir ylkseklige c¢ikarmasiy-
la 6lculur. Saglikl bir insanin istirahat halindeki sistolik
kan basinci 120 mm/Hg'yi, diyastolik basinci da 80 mm/
Hg'yi gecmemelidir. Diger bir deyisle, damar duvarina uy-
gulanan basing civa kolonunu kalbin her atiminda 12 cm,
gevsemesinde 8 cm yukari ¢ikarmalidir. Egzersiz sirasin-
da, kalp debisindeki artisa bagli olarak sistolik kan basinci
da yikselme egilimindedir. Diyastolik basing ise genellik-
le degismez veya biraz dliser. Harcanan gice paralel ola-
rak sistolik kan basincinda artis olmayip aksine disls go-
rilmesi, kalbin pompalama giiciinde sorun oldugu anla-
mina gelebilir. Diyastolik basincin belirli bir diizeyin tizeri-
ne ¢cikmamasi da kiside damar sertligi veya kalp ve damar
hastaligi belirtisi olarak kabul edilmeli ve egzersiz sonlan-
dinlmaldir.

Inspiratuvar
Yedek Hacim
3100 ml

Inspiratuvar Kapasite
3600 ml

Vital Kapasite
4800 ml

Egzersiz ve Kaslar

Kaslar, gorevlerine ve goriinuslerine gore farkli grupla-
ra ayrilir. Viicut hareketlerini saglayan kaslar cizgili kaslardir
ve sinir sisteminin istemli kontroliindedir. ¢ organlarda bu-
lunan diiz kaslar ve kalp kasl ise istemsiz hareket eden, ya-
ni bilincimizin kontroliinde olmayan kaslardir. Kasilma hiz-
larina gore de tip | (yavas kasilan) ve tip Il (hizli kasilan) ola-
rak ayrilirlar. Tip Il kaslar enerjiyi cok hizh kullanarak ani ha-
reketleri yapabilir, buna en iyi 6rnek g6z kapadi kasidir. An-
cak bu kaslar hareketlerini uzun siire devam ettiremez ve
cabuk yorulur. Tip | kaslar yavas kasilir ancak geg yorulur.
Omurgayi destekleyen sirt kaslari buna en iyi 6rnektir. Kas-
lar, uzunlamasina yerlesmis cok sayida kas lifinden olusur.
Kas liflerindeki aktin ve miyozin seritleri sayesinde kasilma
meydana gelir. Dlizenli spor veya egzersiz sonucunda, ak-
tin ve miyozin seritlerinin sayisi artar ve kas lifleri genisler.

Kas liflerindeki buylimeye bagl olarak kas kitlesi artar, ya-
ni kaslarda hipertrofi meydana gelir. Sporcularin kaslarinin
belirgin olmasinin sebebi de budur. Kas kitlesi bytirken,
kilcal damar sayisi artar ve hiicrelerde molekiiler diizeyde
bazi degisiklikler olur. Egzersiz sirasinda kas hiicresinin da-
ha fazla enerji ve oksijen kullanabilmesi icin bazi proteinle-
rin miktari ve mitokondrilerin sayisi artar. Kas hilicrelerinde
oksijen tasimakla gorevli olan miyoglobin ve oksijenin do-
kulara salinmasinda diizenleyici role sahip olan difosfogli-
serat (DPG) miktari dnemli derecede artar. Diizenli egzer-
siz sayesinde kaslar enerjiyi ve oksijeni daha verimli sekilde
kullandiklariicin agir gérevleri daha az yorularak tamamlar.

Egzersiz ve Solunum

Akciger havadan oksijeni alarak kana, kandaki karbondi-
oksiti de havaya verir. Solunum denilen bu olay cesitli kim-
yasal ve sinirsel sinyaller sonucunda olur. Diyaframin hareke-
ti ve kaburgalar arasindaki interkostal kaslarin kasilmasi sa-
yesinde nefes alip vermek mimkin olur. Gaz degisimi, akci-
gerin en kclk birimi olan ve alveol denilen kii¢lik kesecik-
lerde gerceklesir. Alveollerin toplam ylizey alani yaklasik 70
metrekaredir. Alveollere giren hava ince bir zardan gegerek
kana karisir. Kana karisan oksijen, kirmizi hiicrelerde (eritro-
sit) bulunan hemoglobin adli protein sayesinde tasinir. Ok-
sijen atomu, hemoglobinin yapisinda bulunan demir atom-
larina baglanir. Oksijen dokularda demirden ayrilarak hiicre
icinde kullanilir.

Her nefes aligta yaklagik 500 ml hava akcigere girer ve ne-
fes verilmesiyle ¢ikar. Buna soluk hacmi veya tidal hacim de-
nir. istirahat halinde bir kisinin bir dakikada ortalama 15 kere
nefes alip verdigi diisiiniilecek olursa dakikada 7,5 litre hava
akcigere girip ¢ikar. Derin bir nefes almayla akcigere giren ha-
va 3600 ml'ye kadar artirilabilir. Derin bir nefes vermeyle de
toplam 1200 ml daha fazla hava disari verilebilir. Sonug ola-
rak her derin nefes alip vermeyle 4800 ml kadar hava akcige-
re alinir. Akcigerin soluyabilecegdi en yiiksek kapasite olan bu
esik degere vital kapasite denir. Solunum sirasinda akciger-
deki havanin tamami bosalmaz ve her nefes verme sonunda
1200 ml civarinda hava kalir (rezidiiel kapasite). Bu hacimle
birlikte akcigerin icine alabilecegi hava 6 litreyi bulur.

Egzersiz sirasinda ilk olarak solunum sayisi artar. Daki-
kada 10-15 olan bu sayi 4-5 katina cikarak 60'a ulasabilir.
Buna ek olarak, 500 ml olan solunum hacmi de 3 litreye ¢I-
kabilir. Diizenli egzersizle solunum kaslari gelismeye baglar
(hipertrofi), kilcal damar sayisi artar ve hiicrelerdeki enerji
Urretim merkezi olan mitokondriler cogalir. Sporcular azami
egzersiz sirasinda 1 dakikada soluduklari hava hacmini isti-
rahat sirasindaki miktara oranla 20 kat artirabilir. Bu hacim
artisl, solunum kaslarinin daha fazla galismasi ile mimkiin
olur. Ek olarak, sporcularda ayni isi yapmak icin gereken so-
lunum miktari azalr.
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Venus
Zamani

Glines battiktan sonra batida piril pirl
parlayan gezegen Venus. Bu siralar Veniis'le
ilgili cok konusacagiz, yazacagiz. Neden mi?
Oncelikle, gezegen bu ayin baslarinda gék-
yuziinde en yliksek konumunda. Ay sonun-
daysa en yuksek parlakligina ulasiyor. Dola-
yisiyla bu ay boyunca Veniis'ii doya doya iz-
leyebilecegdiz. Mayis ayi boyunca ufkun Uze-
rinde hizla alcalacak ve Mayis sonuna dogru
gozden kaybolacak olsa da, en énemli olay
6 Haziran'da gerceklesecek. Venls Glines'in
onltinden gececek. Bu, yuzyllin en dnem-
li g6k olaylarindan biri, ¢linki ayni gegis bir
daha ancak Aralik 2117'de olacak. Dolayi-
styla blyuk bir ihtimalle hi¢birimiz bir daha
Venls'l Gunes'in 6nlinden gecerken gore-
meyecegiz. Venls gecisiyle ilgili ayrintili bil-
giyi 6nlimuzdeki sayilarda verece-
giz. Bu ay hazir Veniis gokyuziinde-
ki en yuksek ve en parlak konumu-
na ulagmisken onu biraz yakindan
taniyalim.

Venls ve Ddinya, Glnes
Sistemi’'nde birbirine en ¢ok benze-
yen iki gezegen. Tek yumurta ikiz-
leri degiller ama buyuklik, Glines'e
uzaklik ve kitle olarak birbirlerine
benzerler. Venus'in yizeyi, tipki
Diinya'nin oldugu gibi kayasal ya-
pida ve jeolojik olarak etkin. Uste-
lik iki gezegenin i¢ yapilari da birbi-
rine ¢ok benziyor. Ne var ki gokyu-
zlindeki parlakligi nedeniyle guzel-
lik tanricasinin adini alan bu geze-
gen pek de konuksever degil.

Venils atmosferindeki karbon
dioksit miktan bizdekinin 250.000
kati kadar. Ayrica Dinya atmosfe-
rinin ¢ok buyuk kismini olusturan
azot ve oksijen, Venis atmosferin-
de serbest olarak hemen hemen
hi¢ yok. Bu kadar yogun karbon di-
oksit ve silfurik asitten olusan bu-
lutlar, gezegeni adina hic de yakis-
mayan sekilde tam bir cehenneme
donistirmis durumda.

VenUs'Un atmosferi o kadar ka-
lin ki, ylizeyindeki atmosfer basin-
c1 yeryliziinde deniz seviyesinde-

88

ki basincin 93 kati. Atmosfer, Gg farkli kalin
bulut katmanindan olusuyor ve bunlar yer-
yuziindeki bulutlarla kiyaslanamayacak ka-
dar kalin. Ustteki iki kalin bulut katman, siil-
furik asit parcaciklarindan olusan ¢ok da yo-
gun olmayan bir pus katmani gibi. Alt kat-
mansa daha yogun, gecirgenligi az ve yer-
yuzindeki gibi parcali bulutlardan olusu-
yor. Bu bulutlardan kaynaklanan slftrik asit
yagmurlarinin asagr dogru duserken, sicak-
lgin etkisiyle yere ulasmadan buharlastigi
tahmin ediliyor. Gezegen o kadar kuru ki, at-
mosferindeki tim su ylizeye yagsaydi, sade-
ce 2-2,5 cm kalinliginda bir su katmani olus-
turabilirdi.

Gezegen bugiin bir cehennem olsa da
gecmiste buyuk olasilikla Dinya'daki ilkel
kosullara sahipti. Bu sirada gezegende ilkel
yasam bicimleri olusmus olabilir. Hatta bazi
mikroorganizmalarin gezegenin ¢etin kosul-
larina karsin hala varligini strdiiriiyor olma-
st da miimkiin. Bu nedenle aragtirmacilar Ve-
nls defterini timden kapamis degil.

26 Mayis 2007'de Ankara'da gekilen bu fotografta bati ufku iizerinde Merkiir ve Veniis
goriiliiyor. Yukandaki iki yildizsa Ikizler'in parlak yildizlari Polluks ve Kastor

Biz gokylizi gozlemcileri agisindan ele
alacak olursak, Venis adini kesinlikle hak
ediyor. Yakindan dyle olmasa da Diinya'dan
goruldugl kadaryla tam anlamiyla bir gii-
zellik tanricasi. Bu glizellik tanrigcasini birkag
ay bati ufku Uzerinde, birka¢ ay dogu ufku
lizerinde gorirliz. Venus'i sabah Giines
dogmadan once ya da aksam Glines battik-
tan sonra belli siirelerle gorebiliriz. Aksam
hava karardiktan bir stire sonra Giines ufkun
iyice altina indiginde Venis de ufkun altin-
da kalir. Sabah ta Guines dogmadan bir siire
once dogar ve havanin aydinlanmasiyla goz-
den kaybolur.

Bu durum vyalnizca Venis'e 6zgi degil.
Merkdr de benzer sekilde hareket eder. Hat-
ta Merkir Glines'e Venus'ten daha yakin ol-
dugundan gozlenebilecedi sireler daha ki-
sadir. Bu nedenle Merkiir'ii genellikle gore-
meyiz.

Merkiir ve Venls yoériingelerinde dola-
nirken dénemsel olarak Giineg'e yakinlasip
uzaklasirlar. Glines'in 6niinden ya da arka-
sindan gectikten sonra tekrar ufuk-
ta yukselirler. Aslinda yoringeleri
yuvarlaktir, ama bizim bakis dog-
rultumuz nedeniyle Glines'e dogru
ya da Glines'ten uzaga dogru hare-
ket ediyor gibi goriinirler. Venus
Glnes’e daha uzak oldugundan
onun bu dénemleri Merkir'tGnkin-
den daha uzundur. Bu iki gezegen
Glines'e bizden daha yakin olduk-
larindan Giineg'le aramizdan da
gecebilirler. Diger gezegenlerin y6-
riingeleri bizimkinden daha genis
oldugundan onlar hicbir zaman
Glnegs'in 6niinden gegerken gore-
meyiz.

Merkir ve Venis tipki Ay gibi
evrelerden gecerler. Yoriingelerin-
de dolandiklari sirada Glineg'le ara-
miza dogru ilerlerken, bize bakan
yuzleri giderek daha az aydinlanir
ve hilal biciminde gériniirler. Ozel-
likle Venis bu sirada bize yaklasti-
gindan bir dirbiinle bile hilal bigi-
mi secilebilir. Mayis ortalari Venis'l
hilal biciminde gormek icin iyi bir
zaman.

Venis'l Nisan baslarinda Glines
battiktan dort saat sonrasina kadar
gorebilecegiz. Ayin 29'undaysa en
ylksek parlakhgina ulasacak.
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Nisan'da Gezegenler ve Ay

Merkiir, ayin son haftasinda Giines'ten
gorindr uzakhg 27 dereceye kadar artacak
olan Merkdir sabahlar glindogumunda.
Glines'ten uzak olmasina karsin ufuktan
ancak 10 derece kadar yiikselecegi icin

-
Kapella

A
uygun hava kosullarinda bile gériilmesi zor. o’ Betelgoz Ay
Veniis Nisan sonunda bu yilin aksam il el
gokylziindeki en parlak durumuna
ulasacak. O kadar parlak ki, bati ufkunda A

g6zden kagirmak olanaksiz. Ayin ilk haftasi
M45 acik yildiz kiimesi civarinda bulunacak
olan Venis, 3 ve 4 Nisan aksamlari nune
kiimenin 6niinde goériinecek. Bu, gokyiizi 6 Nisan aksami giineydogu ufku 25 Nisan aksami bati-giineybati ufku

fotografcihg merakhlari icin iyi bir firsat.

Venis 25 Nisan'da Ay ile yakin konumda Jupiter ayin ilk yarisi gtinbatimindan Basak Takimyildiz'nin en parlak yildizi

gozlenebilir. sonra kisa sirelerle bati ufku izerinde Spika'yla yan yana goriilecek. 6 Nisan
Mars ay boyunca gecenin neredeyse gozlenebilecek. 22 Nisan aksami hilal aksami Ay da bu ikiliye katilacak.

tamaminda gokyuziinde. Kizil gezegen evresindeki Ay’'in hemen solunda yer Ay 6 Nisan'da dolunay, 13 Nisan'da

Aslan Takimyildizi'nin parlak yildizi Regulus  alacak. sondordiin, 21 Nisan'da yeniay, 29 Nisan'da

ile yakin konumda. Mars 4 Nisan aksami Havanin kararmasiyla birlikte dogan ilkdérdiin hallerinde olacak.

Ay'in yaklasik 10 derece yakininda olacak. Satiirn tim gece gokytziinde. Gezegen
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[slam Diinyasinda Fizik

islam diinyasinda 8. yiizyildan itibaren, bilim kabul
edilen bitln disiplinlerde, bilimsel ¢alismalar biytk bir
hizla yurttilmeye baslandi. Bu disiplinlerden biri de o
glinku adiyla doga felsefesi, yani fiziktir. Antik Grek'ten
gelen geleneksel ilgi alanlarindan olusan fizik calismala-
r hareket, hareket tirleri, 151k, 151gin dogasi, 151k 1sinlari-

Doga Felsefesi mi Fizik mi?

Bugiinki anlamiyla fizik kelimesi hayli yeni bir ifade-
dir. Clinki Antik Grek'te de Ortacag islam diinyasinda da
buglinki fizik bilimine karsilik gelen bagimsiz bir disiplin
yoktu. Fizik arastirmalarn doga felsefesinin sinirlari icin-
de yuritilmekteydi. Bu anlayis, aslinda yakin dénemle-
re kadar Bati'da da gecerliydi. Ornegin, fizik tarihinin en
biyk bilginlerinden biri olan Isaac Newton (1642-1727),
temel yaprtini Doga Felsefesinin Matematiksel ilkeleri
(1686) olarak adlandirmisti ve kendisini de bir fizik¢i de-
gil bir doga filozofu olarak gériyordu. Uzun sire bitin
dunyanin entelektiiel 6ncileri konumuna ylikselmis olan
Msliiman bilim insanlari da, bilginin hemen hemen her

nin yansimasi ve kirilmasi, gokkusagi ve halenin olusu-
mu gibi gok olaylari, nesnelerin 6zgtil agirliklari ve bos-
luk konularindan olusmaktaydi. Glntimuzde her biri ba-
gimsiz birer disiplin olusturan bu konular, o giiniin anla-
yistyla bir butln olarak “tabliyyat” yani doga felsefesi adi
altinda inceleniyordu.

tlrt Gzerine seckin yapitlar ortaya koymalarina karsin,
bagimsiz fizik disiplini olarak adlandirilabilecek bir dal
gelistirmemiglerdi. Buradan hareketle Newton'un kendi-
sini dogda filozofu saymasini Misliiman bilginlerle ortak
bir diinya goristini paylastigi seklinde yorumlamak bel-
ki bir tur tarihsel yanilgi, anakronizm kabul edilecek olsa
bile, fizik kelimesinin yeni bir kullanim oldugunu goster-
digi acgiktir.
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Fizik Okullar

Doga felsefesi veya doga bilimi olarak fi-
zigin islam diinyasinda alani, kapsami ve il-
keleri ayrintili bir sekilde ibn Sina (980-1037)
tarafindan belirlenmistir. Bu anlamda, bitin
zamanlarin en kapsamli doda felsefesi calig-
masi olan Sifd'da Grek déneminden baslaya-
rak kendi dénemine kadar olusturulan doga
incelemeleri incelikli bir sekilde sistemles-
tirilmistir. Bunun yani sira 8. ve 12. yuzyillar
arasinda mekan, madde, hareket ve 151k gibi
fizik konular ele alinarak incelenmis ve ayni
zamanda bu disiplinin ilkeleriyle baglantil
cesitli distince cizgileri olusturulmustur. Bu
duslince cizgileri, konunun fiziksel boyutun-
dan bagslayarak doganin ve evrenin bilgisini
ortaya koymaya ve en sonunda da dogaistu-
ne veya Otesine kadar uzanmaktaydi.

islam diinyasinda doga felsefesiyle ilgili
duslince cizgilerinin en yaygini Aristoteles’in
dusitincelerinden hareket eden Messai oku-
ludur. Hareket noktasini Aristoteles’in Fizik
ve Metafizik kitaplan olusturmakla birlikte,
Messailik madde ve suret, mekan, zaman vb.
konularda &ylesine ayrintili calismalar ger-
ceklestirdi ki, sadece hareket konusunda bile
fizik tarihinin daha sonraki donemlerinde
biyuk sonuclari olacak fikirler gelistirilebildi.

Doga felsefesi alanindaki ikinci biyik gru-
bu ise aralarinda Muhammed ibn Zekeriyya
er-Razi (865-925), Birni (973-1048) ve Ebl
el-Berekat el-Bagdadi'nin (1077-1152) de
bulundugu Messailik karsitlari olusturmak-
taydi. Grubun en etkili disiiniiri Razi'ydi ve
geleneksel anlayistan bagimsiz bir kozmoloji
gelistirdi. Bir(ini ise Aristoteles fiziginin mad-
de-suret, Ay alti evrendeki nesnelerin dogal
yeri, boslugun imkani vs. gibi hem akla hem
de dogal olaylarin gézlemine dayanan temel
oncullerinden ¢ogunu elestirdi. El-Bagdadi
ise doga felsefesinin énemli problemlerin-
den biri olan firlatiima hareketini ciddi se-

Karanlik oda
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kilde elestirmekle kalmadi, ayni zamanda
disen cisimlerin hizlanmasi konusunu da
arastirarak, zamani yeni bir tarzda ele aldi ve
yalnizca yer degistirme hareketi olarak degil
olus sureciyle ilgili bir kategori olarak deger-
lendirdi. Bu (g filozofun getirdigi yeni yakla-
simlar hareket konusunun modern dénem-
deki gelisimini dogrudan etkilemis olmasi
bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Doga felsefesi konusundaki l¢linci
onemli ekolli kelamcilar olusturmaktadir.
Kelamcilardan Mutezile ekoliine mensup
Nazzam (775-845) ve Esari ekolline mensup
Bakillani (6l. 1013) fizik meseleleriyle daha
dogrudan ilgilendiler ve atomcu bakis agi-
sinl esas alan bir doga felsefesi olusturdu-
lar. Bunlara gore, evren ve cisimler diinyasi
Aristoteles'in sdyledigi gibi madde ve suret-
ten degil, maddesiz veya boyutsuz atomlar-
dan olugsmaktadir. Bu evrende yalnizca ilahi
irade egemendir ve insanin bir nedene bagh
olarak algiladigi her tir olus, Tanrinin dyle
istemesinden bagka bir sey degildir. Ornegin
ates dogasi geredi yakici oldugundan degil,
Tanri 8yle olmasini istedigi icin yakar.

Butliin amaglar insani gevreleyen evren
icinde ilahi iradenin islerligini gostermek
olan bu ekoliin goérisgleri, neredeyse bitiin
ekollere mensup filozoflar tarafindan redde-
dildi ve ciddi tartismalar olustu. Bunlar iceri-
sinde en ilging olani gliniimiize kadar gelen
ve odagini nedensellik tartismasinin olustur-
dugu, Gazzali (1058-1111) ve ibn Riisd (1126-
1198) arasindaki tartismadir.

Konuyla ilgili s6z konusu edilecek
son ekol ise israkiliktir. Isigi arke, ilk ana
madde kabul eden bu ekoliin kurucusu
Stihreverdi'dir (1155-1191). Daha sonra Mu-
hammed Sehrezuri (6l. 1176) ve Kutbeddin
Sirazi (1236-1311) tarafindan da savunulan
israkilik, Aristoteles'in madde-suret gériisii-
ni reddederek, evrenin cevherinin, tdzlinlin
1stk oldugu dustincesine dayanmaktaydi.

19y21eH [Rboq

Zorunlu ve dogal hareket

Fizik Konulan

islam diinyasinda fizik konusunda yapi-
lan calismalar cogunlukla hareket, hareket
tlrleri, 151k, 15191n dogasi, yansimasi, kirillmasi,
cesitli gok olaylarinin olusumu, nesnelerin 6z-
gul agirliklari ve bosluk Uzerinedir. Harekete
iliskin calismalarin kaynagini buylk olclide
Aristoteles’in konu hakkindaki gorisleri olus-
turmaktadir.

Hareket

Aristoteles'in Hareket Anlayisi

Aristoteles, hareket konusunu incelerken
bazi ilkeler kabul etmistir. Bunlardan birisi
“kuvvetsiz hareket olmaz’, digeri de “kuvvet
uygulayanla uygulanan, fiziksel olarak temas
halinde olmalidir”idi. Bu ilkeler isiginda hare-
keti irdeleyen Aristoteles’e gore, iki tur hare-
ket vardir: Dogal ve zorunlu. Bir dis kuvvetin
uygulanmasi sonucu gerceklesen hareket
zorunlu, kuvvet ortadan kalktiktan sonra
nesnenin kendi dogal konumuna dogru
yaptigi hareket ise dogal harekettir. Kuvvete
bagh olarak gerceklesen zorunlu hareket de
iki thrludar: Hareketi saglayan kuvvet, nesne
tizerindeki etkisini, nesnenin hareketinin her
aninda sdrdirlyorsa, buna sirekli zorunlu
hareket, ilk hareketi sagladiktan sonra kesili-
yorsa, buna da sureli zorunlu hareket denir.
Buna gore zorunlu harekette, hareketi sag-
layan etmen bir dis kuvvet, dogal hareket-
te ise nesnenin agirhdidir. Bununla birlikte,
Aristoteles, kuvvet olmaksizin hareketin de
olamayacadini kabul ettiginden, sireli zo-
runlu hareketin olusabilmesi icin, hareket
ettiren kuvvetin, ilk hareketin verilmesinden
sonra, nesnenin yol aldigi ortama aktarldig
dustincesini benimsemek zorunda kalmisti.
Ayrica, Aristoteles, nedensellik ilkesi geredi,
her tiir maddeden arinik olmak anlamina
gelen “boslugun” olanakl olmamasi nede-
niyle, ister dogal ister zorunlu olsun, her iki
hareketin de bir “ortam” icerisinde meydana
gelmesi gerektigini disinmekteydi. Clnki
boslukta hareketin olabilecegini disiinmek,
sonsuz olacagini kabul etmek demektir. Son-
suz hareketi kabul etmek demek de agikgasi
olanaksiz, mantiksiz ve sagmadir. Oyleyse her
hareket direncli, yani gercek bir ortamda s6z
konusudur ve bundan dolayi da, hareketin
devamlilhigl, onu meydana getiren kuvvetin
devamliigina baghdir.
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ibn Sina

Aristoteles'in Hareket Anlayisinin
Ortacagdaki Durumu

Aristoteles’in hareket konusundaki goris-
leri Gizerinde hem Ortacag Hiristiyan, hem de
Ortacag islam diinyasinda bircok bilim insani
durmustur. Bunlardan birisi Philoponus’tur.
MS 6. ylzyillda yasamis olan Philoponus,
Aristoteles'in hareket anlayisinin yetersiz ol-
duguna karar vermis ve konuyu bir 6rnekle
ayrintilandirmistir. Buna gore, eder nesneyi
ortam, 6rnegdin hava hareket ettiriyorsa, o za-
man bir cubuk tizerine konulan bir oku, hicbir
sekilde elle dokunmadan, sadece arkasindan
Ufleyerek firlatabilmeliyiz. Denendiginde bu-
nun gerceklesmedigi gorilecektir. Bu da ha-
reketin nedeninin yalnizca hava olmadigini
gostermektedir. Bu durumda nesnenin nasil
hareket ettiginin agiklanmasi gerekmektedir.
Bunun icin Philoponus, Aristoteles’in temel
ilkesine sadik kalmak kosuluyla, degisik bir
yorum getiriyor. Ona gore nesne itildiginde
icine “i¢sel bir kuvvet” depolanmis olur ve bu
icsel kuvvet nesneyi ileriye dogru iter, kuvvet
tlikendigi zaman da nesne durur.

Philoponus'un  Aristoteles mekanigiyle
ilgili olarak gelistirdigi bir diger degerlendir-
me de boslukta hareketin olanaksiz olmasiyla
ilgilidir. Ona gore Aristoteles’in anlayisi yan-
hstir. ClinkU hiz ile kuvvet arasindaki oranti
ancak boslukta s6z konusu olabilir, dolayi-
siyla da Aristoteles’in verdigi formulin V=F-R
biciminde yazilmasi gerekir. Clinkii R=0 oldu-
gunda V=F olur. Bu durumda da bosluk olsa
bile sonsuz hiz olmasi gerekmez yani yine
nesne bir mesafeyi kat ederken zaman gecer.
Mekanik tarihine “i¢csel kuvvet” olarak gegen
Philoponus’un bu degerlendirmelerine, basta
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ibn Sina olmak iizere, ibn Bacce ve ibn Riisd
degisik yaklasimlarda bulunmustur.

ibn Riisd (1126-1198), Aristoteles'te oldu-
gu gibi, hareketin gercek mahiyetinin ancak
gercek ortamda, yani direncli ortamda aciga
ctkacagini belirtir. Gercek diinyada gergek
nesnelerin hareketinin g6z 6niinde bulundu-
rulmasinin gerektigini ileri stirerek, zamanin
ge¢mesi icin direncin yenilmesinin zorunlu
oldugunu, ¢linki nesne direnci yendikge ha-
reketin gerceklestigini savunur.

ibn Bacce (8l. 1139) ise hareketin 6ziiniin
kavranmasi icin onun boslukta, yani ideal or-
tamda dusinilmesinin ve hiz ile kuvvet ara-
sinda dogru oranti olacaksa, direncin ortadan
kalkmasinin gerektigini ileri stirmustir. Bu
durumda hizin sonsuz olmasi gerekmez, ¢iin-
ki ideal ortamda da olsa hareket eden nesne
bir uzakligi kat edecektir. Dolayisiyla zamanin
geg¢mesi icin ortamin yenilmesi degil, mesafe-
nin alinmasi gerekmektedir.

ibn Bacce'nin diger bir katkisi da gravitas-
yonu veya cisimlerin birbirlerini cekme etkisi-
ni, akillarin Gzerinde gezegenlerin yer aldigi
felekleri dondiirmesine benzeterek, cisim-
lerin icinde yer alan ve hareket ettiren bir i¢
form olarak kavramlastirmasidir. Bu kavram-
lastirma Kepler'in dinamik alaninda gezegen-
leri Gunes'in etrafinda dolanmaya mecbur
eden ve Guneg'ten ciktigini diisindigu ha-
reket ettirici glic (anima motrix) dislincesinin
ta kendisi olmasi bakimindan da ayrica dikkat
cekicidir.

Bununla birlikte, Aristoteles mekaniginin
Ortacag'daki asil gorkemli yorumunu yapan,
ayni zamanda modern mekanigin temel
ilkelerini yillar 6ncesinde attigindan artik
kusku duyulmayan ibn Sinddir. icsel kuv-
vet baglaminda diisiincelerini gelistiren ibn
Sina, ozellikle Aristoteles'in “nesneyi hareket
ettiren kuvvet ortadan kalktiginda, nesne-
nin hareketini siirdiirmesinin nedeni ortam-
dir (hava)” goriisiinii elestirir ve bir nesneye
kuvvet uygulandiktan sonra, kuvvetin etkisi
ortadan kalksa bile, nesnenin hareketini suir-
diirmesinin nedeninin nesneye kazandirilan
“hareket etme istegi” oldugunu belirtir. Buna
“kasri meyil”adini veren ibn Sing, ayni zaman-
da onun surekli oldugunu da savunmaktadir.
Yani kasri meyil ister nesnenin 6ziine ait olsun
ister olmasin, bir defa kazanildi mi artik kay-
bolmaz. Bu nedenle ibn Sina, hareketi engel-
leyen bir kuvvet s6z konusu olmadigi surece,
baska bir deyisle direngsiz ortamda, kasri me-
yil etkisinin kesintisiz stirecegini, direncli or-
tamda ise bir stire sonra hareketin duracagini
savunmaktadir.

uasayig Aaiq

Bu aciklamasiyla Newton'un eylemsiz-
lik ilkesine yaklastigi gériilen ibn Sina, ayni
zamanda nesnenin kazandigi kasri meyi-
lin ozelligine gore de farkhlik kazanacagini
belirtmektedir. Ornegin elimize bir tas, bir
demir ve bir mantar parcasi alsak ve bunlari
ayni kuvvetle firlatsak, her biri farkh uzak-
liklara diser. Ozellikle agir nesnelerin daha
uzaga distigl gérilir. ibn Sind buna daya-
narak agir nesnelerin daha fazla kasri meyil
kapasitesine sahip olduguna karar vermistir.
Bunun anlami kasri meyilin agirlk ve hizla
dogru orantili oldugudur. ibn Sin&nin bu
agiklamalarini formdille gosterirsek, KM= v.w,
yani Kasri Meyil = Hiz (v) x Agirlik (w) olur. Bura-
da agirlik kavramiyla ibn Sind'nin kiitleyi kast
ettigini varsayarsak, sonug ne olur? Bu durum-
da formil KM= v.m bicimine donisur. Bu ise
modern fizigin moment kavramindan baska
bir sey degildir. Momentin zamana gore de-
gismesi ise kuvveti vereceginden, bu durum-
da formiil, F=% bicimini alir ki, bu da
Newton'un ikinci yasasidir.

islam diinyasinda ibn Bacce, ibn Riisd ve
ibn Sin&'nin yaptigi tartismalar hareket kura-
minin Ortagagdaki seyrini belirlemis ve Bati
dinyasini etkileyerek Aristoteles’in hareket
kurami lzerine degisik yorumlarin yaplil-
masina yol acmistir. ibn Sind’nin bu itici glic
kuramini ifade eden Arapca “el-meyl el-kasri”
deyimi “inclinatio violenta” (hiz egilimi) olarak
Latinceye cevrilmis ve Peter Olivinin yazila-
rinda yer almistir. Bu ifade sekli daha sonra
John Buridan (6l. 1358) tarafindan “impetus
impressus” (etkileyici itim gucl) seklinde
cevrilerek, modern fizigin momentiyle ayni
anlama gelen kiitle ve hizin Grini olarak
tanimlanmistir. Boylece bu konuda epeyce
zaman ve ¢aba harcadigi anlasilan Buridan,
firlatilan nesneye aktarilan bu impetusun,
atilan nesnenin kiitlesi ve hizi ile dogru oran-
tih oldugunu ileri stirmistlr. Buridan’a gore,
impetus ayni zamanda yari-kalici bir niteliktir.
Dolayisiyla nesne bir kez devinime baslayin-
ca, engellenene kadar devinimini siirdiire-
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cektir. Buridan'in tamamen ibn Sind'nin etki-
sinde kaldigi agikga anlasilmaktadir. Boylece
Skolastik dusinrlerce siklikla kullanildigi
anlasilan ve impetus adi verilen bu kurami,
daha sonra Galileo da serbest diisme hareke-
tini actklamakta kullanmistir.

Bu dénemde gelistirilen ikinci 5nemli kav-
ram da hizlar dértgenidir. ibn el-Heysem'in
(965-1039) Kitab el-Mendzir (Optik Kitabi) adli
yapitinda tanimladigi bu diisiinceye gore, ha-
reket eden bir cisim biri hareket yoniinde, di-
geri ise dik yonde olmak tizere iki farkli kuvvet
etkisinde kalir ve cisim bu kuvvetlerin biles-
kesi dogrultusunda hareket etmek durumun-
dadir. Bltuintyle modern fizigin aciklamalari
olan bu ifadeler bu dénemde islam diinyasin-
daki fizik calismalarinin diizeyini gostermesi
bakimindan dikkat ¢ekicidir.

ibn el-Heysem 1sigin kinlmasini deneysel olarak incelerken

Optik

Yukarida anlatildigi  sekliyle, Hiristiyan
Ortacagi'nda etkin olan Aristoteles (MO 384-
322) otoritesi, islam diinyasinda s6z konusu
olmamustir. Bliytik bir bilgin kabul edilmesine,
muallim-i evvel olarak gériilmesine karsin, ku-
ramlari incelikli bir sekilde irdelenmis ve elesti-

rilerek, eksikliklerinin giderilmesine calisilmistir.
Otorite yerine akla ve gozleme uygunlugu 6ne
alan bu yaklagimin sergilendigi bir diger alan da
optiktir.

Optik konusunu modern anlamda gelisti-
ren bilgin ibn el-Heysemdir. Ibn el-Heysem'den
once bu alanda s6z edilmesi gereken bilginler-
den biri el-Kindi'dir (801-873). Eukleidesiin (MO
300'ler) optigini inceleyen el-Kindi konu hakkin-
da ayrintili bir calisma hazirlamig ve bu ¢alismasi
De Aspectibus (Perspektif Uzerine) adiyla Latin-
ceye cevrilmistir. Bu gevirinin dnemi hem genel
bir disiplin olarak optigin, hem de Eukleides
optiginin Bat'da bu yoldan taninmis olmasidir.

Kindi'den bagka Neyrizi, ibn Sina ve Birani
de optik konusunda calismistir. Doktor ol-
malari dolayisiyla Huneyn ibn ishak ve Razi
ise goz anatomisi ve fizyolojisini incelediler.

Fakat bu alanda biyuk bir déniisim meyda-
na getiren ve kendisinin Eukleides ile Kepler
arasindaki en 6nemli aragtirmaci sayilmasini
saglayicl bircok kesiflerde bulunan bilgin,
ibn el-Heysemdir. ibn el-Heysem optik hak-
kinda cok sayida eser kaleme aldi, fakat konu
hakkindaki bas eseri Kitdb el-Mendzirdir. 12.
ylizyildan itibaren Latinceye cevrilen, ancak

ilk miikemmel baskisi 1572'de Basel'de yapi-
lan bu eser, optigin Bati'da bir bilim dal ola-
rak taninmasini saglayan Roger Bacon, John
Peckham ve Witelo'nun ¢alismalarinin temel
kaynagdi olmus, Kepler ve Newton'un optik
calismalarina da etkide bulunmustur.
1572'den itibaren Opticae Thesaurus
(Optik Hazinesi) adiyla yayginlasan Kitab el-
Menazir'da, ibn el-Heysem géz, 1sik ve gor-
me arasindaki iliskileri butinuyle bugiinki
baglamda kavramis, 1s1gin farkli yogunluklu
ortamlarda yol alirken ne sekilde kirilacagini,
aynalarda nasil yansidigini da deneysel ve
matematiksel olarak gostermistir.

Yansima kanunlarini dogru sekilde belir-
ledigi gibi, optik tarihine kendi adiyla giren
ve kiiresel bir aynada bir isik isininin kaynak-
tan goézlemciye yansidigi noktanin nasil bu-
lunacagyla ilgili tnli Alhazen problemini de
ilk kez ibn el-Heysem gelistirmistir. Karanlik
Oda (Camera Obscura) tizerinde ilk kez mate-
matiksel incelemelerde bulunan da yine ibn
el-Heysem‘dir.

Bu donemde dogru olarak ¢o6ziimlenen
bir diger optik problemi de gdékkusaginin
olusumudur. Gékkusaginin olusumunun su
damlaciklarinda 1s1gin kirilmasi ve yansimasi-
nin bir sonucu oldugunu dogru sekilde agik-
layan ilk kisi Kutbeddin Sirazi'dir (1236-1311).
Konu hakkindaki son sozi ise Kemaltiddin
el-Farisi (6. 1320) Tenkih el-Mendzir (Optigin
Diizeltilmesi) adli kitabinda sdylemis ve gok-
kusagdi artik giz olmaktan ¢ikmistir.

Kaynaklar

Bernal, ]. D., Modern Cag Oncesi Fizik, Ceviren: D. Yurtoren,
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1, 1994.

Clagett, M., The Science of Mechanics in the Middle Ages,
University of Wisconsin, 1961.

Cushing, J. T, Fizikte Felsefi Kavramlar 1,

Ceviren: B. Ozgiir Sarioglu, Sabanci Universitesi, 2003.
Demirel, $., “Ibn Sina ve Kasri Meyil Kuramr’,

Uluslararast Ibn Sind Sempozyumu Bildirileri,

Kiiltiir ve Turizm Bakanhgy, 1984.

Grant, E., Orta Cagda Fizik Bilimleri, Ceviren: A. Goker,

V Yayinlari, 1986.

Macit, M., Ibn Sindda Doga Felsefesi, Litera Yaymncilik, 2006.
Murdoch, J. E. ve Sylla, E. D. “The Science of Motior,
Science in the Middle Ages, Ed. David C. Lindberg,
University of Chicago, 1978.

S"aylh, A, “Dinamik Alaninda Ilqn SinAnin Buridan
Uzerindeki Etkist’, Uluslararas: Ibni Sind Sempozyumu
Bildirileri, Kiiltiir ve Turizm Bakanligy, 1984.

Topdemir, Hiiseyin Gazi, “Aristotelesin Doga Felsefesinin
Ortagagdaki Yansimalarr’, Felsefe Tartismalari,

Say1 37, Bogazici Universitesi, 2006.

Topdemir, Hiiseyin Gazi, “Aristotelesin Doga-Fizik Felsefesi’,
Felsefe Diinyast, Say1 39, Tiirk Felsefe Dernegi, 2004.

93



Bitisik Rakamlar
Her rakami farkli olan ve asagidaki kosullari
saglayan en bliyiik say1 nedir?

+ Ardigik rakamlar yan yana bulunamaz.
+ Yanyana bulunan iki rakamin ikisi birden
cift say1 ya da ikisi birden tek sayi olamaz.

“0" rakami cift sayidir.
Ayni soru on rakamin tim{ndin

kullanildigi en kiiclk say! iin sorulsaydi,
cevap 1.470.369.258 olacakti.

Carpim
AxB=C carpiminda bu Ug sayiyi olusturan
on rakamin timda farkhdir.

C sayisi en fazla kag olabilir?

Ayni soru ¢arpim sonucu en az kag olabilir diye

sorulsaydi cevap 15628 olacakti.

3907
x 4

15628

Dikdortgenler
Solda verilen 10 adet dikdortgeni bir araya

getirerek sagdaki 10x10'luk kareyi elde ediniz.

1x3'luk dikdortgen
onceden yerlestirilmistir.
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Farkh Rakamlar

Farkli rakamlardan olusan ve bu rakamlar
dikkate alindiginda, yan yana

bulunan her iki rakamin ¢arpim sonucundaki
rakamlarin kendisinde bulunmadigi

en buyuk sayi nedir?

iki Rakamhi Fark
Rastgele secilen iki rakamli iki sayinin
farklarinin iki rakamli olma olasilig kagtir?

Sayilar birbirlerinden farkli olmak
zorunda degildir.

Kesisim Noktalari
Bir kagida hicbir ticti ayni dogru tizerinde

bulunmayan yedi nokta cizip her noktay diger
tlm noktalara baglayan yollar olusturacaksiniz.

Her kesisim noktasinda en fazla iki yolun
kesisebilecegi kosul olarak verilirse, bu is en az
kag kesisim noktasiyla gerceklestirilebilir?

Ayni soru yedi nokta yerine alti nokta igin
sorulsaydi cevap 3 olacakti.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

Rakamlarin Kuibii

Bir sayly1 olusturan rakamlarin toplaminin
kiibuni aldiginiz zaman o sayinin
kendisini elde ediyorsunuz.

Pozitif tam sayilar icinde bu 6zellige
sahip ilk sayi 1'dir. Ayni 6zellige sahip
ikinci saytyl bulunuz.

Kagit Katlama

Kenar uzunluklari 24 ve 32 birim olan
dikddrtgen bicimindeki bir kagrt,

A noktasi D noktasina gelecek sekilde
katlaniyor.

Kagitta olusacak kivrimin
uzunlugunu bulunuz.

A B
b7
C 32 D
B
X
AD
C
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Gegen Sayinin Coziimleri

Soru isareti

Birinci stitundaki sekiller 180 derece
dondurilerek tglinc stitundaki sekillerle
birlestirilince ikinci siitun elde ediliyor.

Cifte Sirali Sayilar
21,31, 33, 40.

21 YiRMi BIR 8 harf

31 OTUZBIR 7 harf

3 oTUZ ¢ 6 harf

40 KIRK 4 harf
Palindromik Kod
890
Kodlar siraya dizildiginde 01210'dan 6nce
ve 98789'dan sonra 889'ar

adet palindromik olmayan kod var.

Kare Karala
Kareler saatin tersi yonde sirayla
6,5,4,3,2,1 kere donlyor.

o
L

Sozciik Daireleri

S harfi gelmelidir.

Sozcukler:

ISLEK, SARYO, OZDES, DUSEY, CARSI

Harf Sayisinin Kiibii

13824

ON UC BiN SEKiZ YUZ YiRMi DORT
(24 harf. 24 x 24 x 24 = 13.824)

Carpma islemi

8 (Carpanlardan 243 sayisi 9'a bolindligu
icin sonucun da 9'a bollinmesi gerekir.

Bir sayinin 9'a boltinebilmesi icin
rakamlarinin toplaminin da 9'a béltinmesi
gerektiginden kalp isaretinin 8'e esit
oldugu bulunur.)

Saatler
Saat 03:20'de gerceklesir.

Hatal Saat

Normal Saat

Sifre

DOST

Sifrelerde yan yana olan harf ciftleri

su sekilde yorumlanmaktadir:

Birinci harfin alfabedeki sirasini veren
saylyl yaziyla yaz. ikinci harfin alfabedeki
sirasi kag ise, yazdigin sayinin o siradaki
harfi sifrenin ¢6zUm{n{ veren harftir.
Ornek: “EA" sifresinde “E”, alfabenin altinci
harfi oldugu icin “ALTI" yazilr.

Sifrenin diger harfi “A” ise alfabenin
birinci harfi oldugu i¢in “ALTI"nin

birinci harfi olan “A” elde edilir.

islemler

Soldaki sekiz parcayr uygun bicimde
tabloya yerlestirerek soldan saga

ve yukaridan asagiya verilen tim egsitlikleri

saglayin.

Carpma ve bolme islemi,
toplama ve ¢ikarma islemine gore

onceliklidir.

EA | 6,1 ALTI A
GC |83 SEKiz K
ME | 16,6 | ONALTI I

UF | 26,7 | YIRMiALTI L
YH | 28,10 | YIRMIi SEKizZ | Z
UF | 257 | YIRMIBES E
BB |22 iKi K
EA | 6,1 ALTI A
KA | 14,1 | ON DORT o)
NC | 17,3 | ON YEDI Y
ZG | 29,9 | YIRMiDOKUZ| U
HB | 10,2 | ON N
VG | 27,8 | YIRMI YEDI D
GB |92 DOKUZ o)
YE | 286 | YIRMIiSEKiZ | S
TG | 24,9 | YIRMIDORT | T

Sihirli Altigenler

95



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.





