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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Kurulusunun 48. yilint kutlayan TUBITAKIn bilim ve toplum calismalarindan ilki olan Bilim ve Teknik, okuyucusunu her ay
bilim diinyasindan haberlerle bulusturan bir dergi. Ancak Bilim ve Teknik ekibi sadece dergi ¢lkarmiyor.

Okuyuculanyla bulugmak icin gesitli etkinliklere katiliyor ya da etkinlikler diizenliyor. Bundan on ddrt yil 6nce baglatilan
Gokyiizii Gozlem Senligi son iic yildir TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) tarafindan siirdilriiliiyor.

TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yaniglan'nin yedincisi Temmuz ayinda yapild:. Bu yil Formula G giines arabalan yanslarinin yedincisi,

Hidromobil hidrojen enerjili arag yanslanninsa besincisi diizenlendi. Bu yariglar baslangicta Bilim ve Teknik dergisinin okuyuculariyla etkilegimini
artirmak amaayla yapilabilecek etkinlikler kapsaminda diisiniiliip uygulamaya koyulmustu. TUBITAK'in bilim ve toplum alismalan

kapsaminda diizenlenen bu etkinlikleri artik iniversitelerimiz ve okuyuculanmiz sahiplendi. Yansmalara katilan takimlar ve irettikleri araclar
her yil biraz daha gelisti. Formula G ve Hidromobil yanismalarina katilan takimlardaki 6grenciler, otomotiv ve enerji sektdriiniin pesinden kostugu
miihendisler haline geldi. Bugiin bu yarismalara katilan giines enerjili ve hidrojen enerjili araclar uluslararasi yansmalara katilip dereceler aliyor.
Bilim ve Teknik dergisinin diizenledigi cesitli etkinliklerle baslayan TUBITAK bilim ve toplum etkinlikleri bugiin proje destekleri ve

bilim merkezi alanlaninda siiriiyor. Proje destekleriyle birlikte bu etkinliklerinin sayisi yiizleri buldu.

Ulkemizin ilk biiyiik bilim merkezi ise ii¢ yil sonra kapilanini Konyada ziyaretgilerine acacak.

Dergimizin bu sayisinda bilim ve toplum calismalarinin dort degisik drnegini ele aldik: Bilim iletisimi, Alternatif Enerjili Arag Yarislan,
bilim merkezleri ve doga tarihi miizeleri. Bilimin toplumla etkilesiminin araglarindan olan bu calismalardan drnekler sunulan yazilarin,
iilkemizde hizla gelisen bu alana katki saglayacagini diisiiniiyoruz. Yazilan hazirlayan arkadaslanmiz ayni zamanda

bu etkinliklerin hazirlanip gerceklestirimesinde de gdrev aliyor.

Bilim ve Teknik dergisinin hazirlik toplantilarinda ortaya atilan fikirler bizleri yeni calismalarin icine ¢ekiyor. Dergimizin 45. yasina girecegi Ekim
2011'de baslayacak yeni yayin donemi icin planladigimiz calismalardan daha dnce kisaca soz etmistik. Bu calismalar yavas yavas sekilleniyor.
Bilim insanlariyla siz okuyucularimizi bulusturacak “Bilim Soylegileri” diizenleyecegimizi ve dergimizin ekinde etkilesimli, 3D animasyonlu
bilim CD'leri verecegimizi duyurmustuk. Bunlann hazirliklan siiriiyor. Onemli bir sorunla karsilasmazsak Ekim sayimizla birlikte

Giineg Sistemi'ni konu alan ilk bilim CD'sini vermeyi planliyoruz. Bilim sdylesileri kapsaminda gerceklestirilecek etkinliklerin yeri, zamani ve

katilima bilim insanlan konusundaki bilgileri niimiizdeki sayilarda sizlerle paylasacagiz.

Bilim ve Teknik dergisindeki ve diger bilim ve toplum alismalanmizdaki birlikteligimizin artarak siirmesi dilegiyle.
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Icindekiler

Bilimin eglenceli, heyecan verici ve unutulmaz bir tecriibe oldugunu sdyleyen kag cocuga ve gence rastladiniz? Fen bilimlerini okul kitaplarindan
dgrenen ve dgrendiklerinin giinlik hayattaki uygulamalarini ggrmekte zorlanan dgrencilerden bilimi yukandaki gibi tarif etmelerini tabii ki
bekleyemeyiz. Sadece Grencilerin degil toplumun genelinde fen bilimlerine ve teknolojiye karsi yaygin olan mesafeli ve tirkek yaklagimi, olumsuz
tutumlan ve diisiinceleri degistirmek icin gelismis ve gelismekte olan iilkeler cesitli girisimlerde bulunuyor. Ozellikle 20. yiizyilin ikini yanisinda
hizlanan bu girisimlerden biri de bilim merkezlerinin kurulmasi ve iilke capinda yayginlastinimasi.
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Modern hayatta farkinda olmadan bircok materyale bagimli olarak yasariz. Olmazsa olmaz dedigimiz bircok arag, gerec ve cihaz belki de
bircogumuzun ismini bile hi¢ duymadigi, dogada ok ender bulunabilen ya da yeryiiziindeki bilinen kaynaklan tiikenmek iizere olan

elementler kullanilarak yapiliyor. Peki bu elementler hangileri? Kaynaklar tiikenmeye basladigi zaman ne yapacagiz? Bircok ileri teknoloji diriindi,
belirsiz bir gelecek ile mi karsi karstya kalacak?

Biiyiik sehirlerde yasayan pek cok kisinin hayalidir kdy yasam. Giiriiltiiden ve stresten uzak, dogayla i ice, kendi kendine yetebilen bir yagam...
Aslinda insanin yeniden dogal yasama donme istegi de diyebilecegimiz bu durum yillar dnce ortaya ¢ikan “ekolojik kdyde yagam”
olgusuna karsilik geliyor belki de.
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Haberler

A .
Mutlu Insanlar
Daha mi Uzun
Yasiyor?

Ozlem Ikinci

Ide giivenilir veriler olmamasina rag-

men mutlulugun insanlarin yagam sii-
resini uzattig1 sdylenir hep. Son giinlerde
Mlinois Universitesinden sosyal psikolog
Ed Diener ve Texas Universitesinden sos-
yal psikolog Micaela Y. Chan farkli yon-
temler kullanarak yaptiklar: pek ¢ok farkl
caligmayla, mutlulugun uzun yasam stiresi
ve fiziksel saglik tizerine olumlu etkileri
oldugunu gosterdi.

Bu konuda yapilan 6nceki ¢alismalarin
sonuglar1 birbirlerinden hayli farkliydi.
Diener ve Chan ise aragtirmalarinda mut-
lulugun sagliga etkileriyle ilgili daha so-
mut sonuglar bulmug. Ornegin istatistik-
sel bir yontem kullanarak 24 kisi tizerinde
yaptiklar1 ¢aligmaya gore mutlu olduklari-
n1 soyleyen kisilerin, kendilerini mutsuz
olarak tanimlayan kisilerden % 14 oranin-
da daha uzun yasadig1 tespit edilmis. Ge-
lismis tilkelerde yasayan kisiler tizerinde
yapilan arastirmada ise daha mutlu kisi-
lerin yagsam siiresinde 7,5-10 y1l arasinda
artig gortilmiis. Aynizamanda, bu kisilerin
intihar etme olasiliklarinin da daha digiik
oldugu tespit edilmis.

Arastirmacilar mutlulugun fiziksel sag-
lik ve yasam siiresine olan etkilerini nasil
6lgebilir? Kullanilan bir yontemde aragtir-
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macilar mutlu kisilerin daha uzun yasayip
yasamadigini belirlemek igin kisileri yillar-
ca gozlemliyor. “Rahibe ¢alismasi” bu ko-
nuda hayli iin kazanmis. Rahibeler yasam
stiresi ile ilgili bir ¢alisma i¢in uygun, ¢iin-
kii yasam kosullar: genellikle pek degismi-
yor. Geng bir kadin manastira girmeden
once arastirmacilar mutluluk beklentileri-
ni soruyor. Daha mutlu olacaklarini diisii-
nenlerin ortalama 93,5 yil yagadig1, daha az
mutlu olacaklarini diigiinenlerin ise ortala-
ma 86,6 yil yasadigi tespit edilmis.
Aragtirmacilar ayrica mutluluk duru-
mundaki degisiklikleri tetikleyen dis et-
kenlerin saglik ve yasam siiresini etkileyen
ozel fizyolojik islemlerle nasil iligkilendigi-
ni de inceleyebiliyor. Laboratuvar deneyle-

rinde kisilere, 6rnegin komik ya da acikli
bir film izletilerek duygularindaki degisik-
likler gozlenebiliyor. Arastirmacilar boy-
lece bazi fizyolojik 6zelliklerdeki, 6rnegin
kan basincindaki degisiklikleri 6lgebiliyor.
Doga olaylarinin, yani depremlerin, selle-
rin, firtinalarin da mutluluga etkisi analiz
edilebiliyor. Aragtirmacilar insanlarin bir
yakinlarini kaybettigi durumlarda oldugu
gibi, kisisel soklarin da saglig1 nasil etkile-
digini aragtirmis. Ornegin yapilan bir ¢a-
ligmada eslerini kaybeden erkeklerin 6liim
orant 2 katina ¢ikmus. Eslerini kaybeden
kadinlarin 6lim oraninda 3 kat artig go-
rilmils. Calismalar gosteriyor ki yasam
memnuniyetinin ve olumlu duygularin
daha saglikli olmaya ve uzun yasamaya
6nemli katkisi var.

Sallanarak
Uyumak
Beynimize lyi
Geliyor

Ozlem Kili¢ Ekici

u sicak yaz giiniinde kendinizi agag-

larin gélgesine kurulmus bir hamakta
témbellik ederken hayal etmek o kadar
da gii¢ olmasa gerek. Bir taraftan riizgarla
fisildasan yapraklarin sesi, diger taraftan
da yumusak bir ahenk i¢inde sallanan bir
hamakta kendinizi rahatlamis olarak bam-
bagka bir 4lemde hissetmeniz ¢ok dogal.
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Uyku iizerine arastirma yapan uzmanlar
sallanmak ve uykuya dalmak arasindaki
iliskiyi daha derinlemesine inceledi. Yapi-
lan arastirmaya gore hafifce sallanan yatak-
ta sekerleme yapan bireyler, sallanmadan
uyuyanlara gore daha kisa siirede uykuya
gegiyor ve daha derin uyuyor. Ayrica salla-
narak uyumak beyin dalgalarini da senk-
ronize ediyor. Caliymaya 12 adet saglikli
erkek birey goniillii olarak katildi. Bunlarin
hepsinin en belirgin 6zelligi uyku ile arala-
rinin ¢ok iyi olmasiyd. Bir hafta arayla, iki
ayr1 glinde karanlik bir odada 45 dakikalik
6gleden sonra uykusuna yattilar. Bir sefer
normal bir yatakta, ikinci sefer ise hafifce
sallanan bir yatakta uyudular. Isvigreli uz-
manlar ¢alismaya katilan kisilerin beyinle-
rinin elektriksel etkinligini EEG yontemi
ile 6lgerek, sallanarak uyuyanlarin uyku-
nun baslangicindaki N1 dedigimiz hafif
uyku asamasma ve N2 dedigimiz derin
uyku sathasina daha ¢abuk gectigini, ayrica
daha uzun siire derin uykuda kaldiklarini
saptadilar. EEG testi sonucunda ozellikle
N2 sathasinin son ¢eyregindeki derin uyku
ile ilgili yavas beyin dalgasi etkinliginin de
arttig1 gozlemlendi. Derin uykuya cabu-
cak gecen bireyler daha uzun ve kaliteli bir
uyku saati gecirdi. Bundan sonraki asama-
nin, sallanarak uyumanin diizensiz uyku
rahatsizliklarina olan etkisini aragtirmak

oldugunu belirten uzmanlar, sallanarak
uyumanin hafiza onarimini da gelistirebi-
lecegini 6ngoriiyor. Arastirmanin sonugla-
11 kesinlesinceye kadar uykusuzluk ¢eken-
ler en azindan hamakta ya da salincakta
sallanarak uykuya dalmay1 deneyebilir!

Hizli yasa geng 6!

Biilent Gozcelioglu

yy. balik topluluklarr i¢in hizli yaga
2 1 o geng 0l deyimini kullanmak yanlis
olmaz. Gegtigimiz giinlerde Kenya kiyila-
rinda giiniimiiz baliklarinin yasam siire-
lerinin ge¢mise gore kisalmast ile ilgili bir
aragtirma yapildi. Yaban Hayat: Koruma
Derneginden (WCS) Tim R. McClanahan
ve Johnstone O. Omukoto tarafindan yapi-
lan aragtirmada giintimiiz baliklarinin, an-
tik donem baliklarina gére hizli biyiidigi
ve uzun yagsamandan oldigi belirlendi.
Aragtirma, giniimiiz baliklariyla, giinii-
miizden 600-1250 yil 6ncesi doneme ait
5475 antik balik kalintisinin karsilastiril-
mastyla gerceklestirildi. Aragtirmalar, gii-
niimiiz balik tiirleriyle antik donemde ya-
samus baliklarin hayat hikayelerinin farkli
oldugunu ortaya koydu. Karsilastirmalar
sonucu, antik déneme ait balik tiirleri ara-
sinda yiiksek oranda yirtici bulundugu or-
taya ¢ikti. Gliniimiizdeyse bitki ve kiigitk
omurgasizlarla beslenen tiirler daha fazla.
Ayrica giiniimiiz baliklan kiigiik ve hiz-
I1 biiytiyen baliklar. Ayrica MS 100-1100
yillar1 balik kemiklerinin en yogun ola-
rak bulundugu zaman olarak belirlendi.
Bunun nedeninin, yiizyillar boyunca de-
vam eden balik avciligl sonucunda biiytik
ve uzun yagayan balik tiirlerin sayisinin
azalmas! ve geride, hizl biiytiyen, kisa ya-
sayan, kiiciik tiirlerle nispeten kiiciik avel
baliklarin kalmasi tahmin ediliyor.

Antik may1s
sineginin kisa ve
trajik yasami!

Biilent Gozcelioglu

Yaklaglk 100 milyon y1l 6nce antik ma-
yis sineginin bir sorunu vardi. Diger
yetiskin mays sinekleri gibi yasamak igin
sadece bir giinii vardi. Ciftlesme ugusunu
yapti, dollendi ama tam yumurta biraka-
cakken bir agacin 6ziinde sikisti. O halde,
yillarca bozulmadan korunacak bicimde
oldii. Trajedisi ise bilim adamlari i¢in sans-
t1. Bu 6rnek Oregon State Universitesi aras-
tirmacilari tarafindan yeni bir mayzs sinegi
alt ailesi, cinsi ve tiirii olarak tanimlandi.
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Bu tiir ayn1 zamanda ge¢mis ekosistemle-
ri aydinlatmaya yardimci oluyor. Oregon
State Universitesi entomoloji profesdrle-
rinden George Poinara gore mayis sine-
ginin ekolojisini ve ge¢misini anlamak
Onemli. Aragtirmacilara gore, bu kadar
uzun antene ve yumurta koyma borusuna,
bu boceklerde ilk defa rastlandi. Mayzs si-
nekleri bir y1l boyunca larva formunda tat-
It sularda yagadiktan sonra yetiskin forma
doner ve bir giin iginde ¢iftlesme, déllen-
me ve yumurta birakma islemlerini ger-
ceklestirirler. Kehribar icinde fosillegmis
bu 6rnek, 97-110 milyon yil 6ncesine ait
ve Myanmardan gelmis. Poinar, bu cinsin
adini Latincede “yash ve giizel sekilli” an-
lamina gelen “Vetuformosa” koyduklarini
belirtiyor.




Haberler

2011 TUBITAK
Odiillerini
Kazanan

Bilim Insanlari
Aciklandi

Ozlem Ikinci

eleneksel TUBITAK Bilim, Ozel, Hiz-
met ve Tegvik Odiilleri ile TUBITAK-
TWAS Tesvik Odiilivniin sahipleri, TUBI-
TAK Bilim Kurulunun degerlendirme ¢a-
lismalar1 sonucunda belirlendi. 2011 yilinda
1 Bilim Odiilii, 1 Ozel Odiil ve 10 Tesvik
Odilii ile 1 TUBITAK-TWAS Tegvik Odiilit
verilirken bu yil Hizmet Odiilii verilmedi.
TUBITAK Bilim Kurulu, ({ilkemizde
yaptigt ¢ahismalarla bilime uluslarara-
s1 diizeyde 6nemli katkilarda bulunmus,
hayattaki bilim insanlarina verilmekte
olan Bilim Odili'niin Kog¢ Universitesi
Psikoloji Bolimirnden Prof. Dr. Cigdem
Kagitcibagrna verilmesine karar verdi. Sos-
yal psikoloji alaninda ¢alismalarini siirdii-
ren Prof. Kagitcibagrnin ¢alisma alanlarimi
gelisimsel, sosyal, kiiltiirel psikoloji, insan
gelisimi, aile, anne-babalik, kadin, benlik
konularinda kuramsal ve uygulamali arag-
tirmalar olusturuyor. Amerika Georgia Tek-
noloji Enstitiisi'nde gorev yapan Prof. Dr.
flhan Fuat Akyildiz ise yurtdiginda yaptigt
caligmalariyla bilime uluslararasi diizeyde
katkida bulunmus, Tiirkiye Cumbhuriyeti
vatandagt olan hayattaki bilim insanlarina
verilen Bilim Odiilii esdegeri olarak olugtu-
rulan Ozel Odiil'iin bu yilki sahibi. Prof. Ak-
yildiz kablosuz haberlesme alaninda gelecek
nesil (3G, 4G, NG) kablosuz haberlesme ag-
lar, kablosuz algilayici aglar ve uydu haber-
lesmesi konularindaki uluslararas: diizeyde
tistiin nitelikli caligmalar1 nedeniyle Ozel
Odiile layik goriildi.
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Ulkemizde yaptig1 caligmalarla bilime
gelecekte uluslararasi diizeyde 6nemli kat-
kilarda bulunabilecek niteliklere sahip ol-
dugunu kanitlamis, odiiliin verildigi yilin
ilk giiniinde 40 yasini ge¢gmemis hayattaki
bilim insanlarina verilen Tegvik Odiilii ise
Temel Bilimler, Mithendislik Bilimleri ve
Sosyal Bilimler olmak iizere 3 ayr1 alanda
toplam 10 bilim insanina verildi.

Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik
Boliimirnden Prof. Dr. Ali Murat Giiler,
Bilkent Universitesi Fizik Béliimi'nden Yrd.
Dog. Dr. E Omer Ilday, Bogazici Universi-
tesi Kimya Bolimirnden Dog. Dr. Amitav
Sanyal, Canakkale Onsekiz Mart Univer-
sitesi, Kimya Bolimi'nden Dog. Dr. Nu-
rettin Sahiner, Ege Universitesi Biyokimya
Boliimiinden Prof. Dr. Suna Timur Temel
Bilimler alaninda TUBITAK Tesvik Odiilii-
ne deger goriildii.

Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Mii-
hendisligi Boliimirnden Prof. Dr. Hafzullah
Aksoy, Bilkent Universitesi Endiistri Mii-
hendisligi Bolimiinden Dog. Dr. Hande
Yaman Paternotte, Erciyes Universitesi Gida
Mithendisligi Boliimirnden Dog. Dr. Os-
man Sagdig, Hacettepe Universitesi Jeoloji
Mithendisligi Bolimirnden Prof. Dr. Ha-
run Sénmez TUBITAK Tesvik Odiilirniin
Miihendislik alanindaki bu yilki sahipleri.
Sosyal Bilimler alaninda ise Bilkent Univer-
sitesi Tktisat Béliimirnden Dog. Dr. Refet S.
Giirkaynak TUBITAK Tegvik Odiiliine de-
ger gorildii

TUBITAK-TWAS Tesvik Odiilii fizik,
kimya, biyoloji ve matematik alanlarinda
doniisiimlii  olarak veriliyor. Ulkemizde
yaptig1 caligmalarla bilime gelecekte ulusla-
rarast diizeyde onemli katkilarda bulunabi-
lecek niteliklere sahip oldugunu kanitlamig
geng bilim insanlaria verilen TUBITAK-
TWAS Tegvik Odiilitniin bu yilki sahibi
ise Dog. Dr. Kaan Giiven. Kog Universitesi
Fizik Bolimirnde gorev yapan Dog. Dr. Gii-
ven, deneysel ve sayisal hesaplamali elektro-
manyetik ve kuramsal ve sayisal hesaplamali
yogun madde fizigi konularinda arastirma-
larini siirdiiriiyor.

Bilim Odiili'ne deger goriilen bilim in-
sanlarina 25.000 TL, altin plaket ve 6diil be-
ratiyla birlikte 6diil miktar1 kadar da aragtir-
ma destegi veriliyor. Ozel Odiil igin 25.000
TL, altin plaket ve 6diil berati, Tegvik Odiilii
i¢in 10.000 TL, giimiis plaket ve 6diil beraty,
TUBITAK-TWAS Tegvik Odiilii igin 2000
ABD Dolari, giimiis plaket ve 6diil berati
veriliyor.

Su Altindaki Ilging
Hava Kabarciklari

Ozlem Kili¢ Ekici

vrasyali dalgic hiicreli 6riimcekler

(Argyroneta aquatica) suyun altin-
da baliklarla birlikte ayn1 ortamda yiizmek-
le kalmay1p ayni onlar gibi soluk alryor. Bu
oriimcekler tamamen suyun altinda olug-
turduklar1 ipegimsi Oriimcek aglar1 arasin-
daki genis hava kabarciklar i¢inde yastyor.
Yapilan bir aragtirma, bu hava kabarciklari-
nin fiziksel solungaglar gibi calistigini gos-
terdi. Yani bu hava kabarciklari, 6riimcek-
lerin hareketsiz bir sekilde dinlenirken tiike-
tecekleri oksijenin ¢ogunu icinde barindira-
biliyor. Boceklerde fiziksel solungaglarin bu-
lunmasi yeni bir bilgi degil. Baz: kiigiik bo-
cekler viicutlarini kaplayan ince hava zar1 sa-
yesinde derelere ve nehirlere hizh hareketler-
le dalip ¢ikabiliyor. Bu tiir bocekler hava za-
rindaki oksijeni tiiketirken ayni anda sudan
ieriye gaz yayildigindan zarm i¢indeki ha-
va yenilenmis oluyor. Sualti 6riimceklerin-
de ise durum biraz farkl. Bunlar, yiizeye sik
sik ¢ikarak hava aliyor ve hava kabarciklarini
kendileri dolduruyor. Yiizeyden aldiklar1 ha-
va kabarcigini arka bacaklart ile karin bélge-
si arasinda tutan oriimcekler daha sonra ge-
rektikge bu havay su altinda olusturduklar:
biiyiik hava kabarcigina ekliyor. Bu sekilde
bu hava kabarcig1 uzun siire sénmeden kala-
biliyor. Yapilan aragtirmada hava kabarcikla-
rinin igine ¢ok ince oksijen sondalari yerles-
tiren uzmanlar, igerideki havanin dinlenme
pozisyonundaki oriimcege 24 saatten fazla
yetebilecegini bildiriyor. Oriimcekler sade-
ce beslenmek, ciftlesmek ve ylizeyden hava
temin etmek i¢in bu hava kabarcigindan ay-
riliyor. Diger zamanlarda ise digardaki avei
baliklardan ve béceklerden bu hava kabarci-
g1 sayesinde korunarak uzun siire yagayabi-
liyorlar. Dalgi¢ hiicreli 6riimceklerden esin-
lenen birtakim denizalt1 tasarimcilary, stirek-
li bir hava tedariki saglayacak sekilde ¢alisa-
cak kiiciik sualt1 araglarinin ana hatlarini be-
lirlemeye baslad bile.

-
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Uzay Mekigine
Veda

Alp Akoglu

ASAnin Uzay Mekigi Programy, 30. y1-
linda sona erdi. 8 Temmuzda firlatil-
diktan sonra 21 Temmuzda inen Atlantis,
firlatilan son uzay mekigi oldu. Uzay Mekigi
Programi kuskusuz uzay arastirmalarinda bir
dontim noktastydi. Uzay Mekigi Programr'ni
sayilarla ele alacak olursak mekiklerin uzay
calismalarindaki rolii daha iyi anlagilabilir.
NASAnin Uzay Mekigi Programrnin
toplam maliyetinin yaklagtk 210 milyar
dolar oldugu tahmin ediliyor. Bu deger
Tirkiye'nin toplam yillik harcamasindan
daha yiiksek. Tekrar kullanilabilir insan-
l1 araglarin daha ekonomik olacag: diisiin-
cesiyle yola ¢ikilmis olsa da, gercekte uzay
mekiklerinin tek kullanimlik roketlere g6-
re daha pahaliya mal oldugu ortaya ¢ikt1.
Uzay mekikleri toplam 1600 ton yii-
kit uzaya tasidi. Bu, bu giine kadar yap:-
lan uguslarda uzaya tasinan toplam yii-

kiin yarisindan fazla. Uluslararasi Uzay
Istasyonw'nun baz1 pargalar1 da dahil ol-
mak iizere toplam 180 parc¢a yiik uzay me-
kikleriyle uzaya tagindi. Yine uzay mekik-
leri, kullanim dis1 kalmis uydular ve uzay
istasyonlarinin artiklarindan olugan top-
lam 104 ton yiikii yerytiziine tagidi.

NASA toplam bes uzay mekigi yapti
(Columbia, Challenger, Discovery, Atlan-
tis ve Endeavour). Bunlardan Challenger
1986da firlatma sirasinda, Columbia ise
2003’te atmosfere giris sirasinda parcalan-
du. Bu iki kazada iki mekigin toplam 14 ki-
siden olusan miirettebat: hayatini kaybetti.

NASAnin uzay mekikleri 30 yilda top-
lam 1323 giinii uzayda gegirdi. Bu stire
icinde mekikler yerylziiniin cevresinde
yaklasik 21.000 kez doland. 16 farkls iilke-
den, 306’1 erkek, 46’s1 kadin olmak tizere
355 astronot uzay mekikleriyle uzaya ¢ik-
t1. Bu astronotlarin bazisi birden fazla kez
uzaya ¢ikti. Bu nedenle tiim uzay mekigi
ucuslarinin toplam miirettebat sayis1 (ka-
zalarda kaybedilenler de dahil) 833 kisi.

Uzay mekiklerinin inisi icin ABDde ikisi
yedek olmak iizere toplam tig tesis var. Uzay

mekiklerinin ana inis yeri Floridadaki Ken-
nedy Uzay Ussitydii. Kaliforniyadaki Ed-
wards Hava Ussii ve New Mexicodaki Whi-
te Sands Uzay Liman yedek inis alanlartydu.
Bunlar diginda belirlenen 30 kadar acil inig
alanlar1 arasinda Ankara Esenboga Havali-
mant da vardi.

Uzay mekigi programi sona erdikten
sonra, ABD uzay uquslar: i¢in tasarlamak-
ta oldugu yeni uzay araclarini kullanima so-
kana kadar, astronotlar Uluslararasi Uzay
Istasyonu'na Ruslar’in Soyuz uzay araglariy-
la gidip gelecek.




Haberler

Yiizyilardir
Dogrulanan Fizik
Yasasinin Ihlali

Zeynep Unalan

ir metalin 1s1 iletkenligini elektrik ilet-

kenligine oranladigimizda, sonug¢ Lo-
renz sayisi denen bir sabit say1 ile metalin s1-
cakliginin ¢arpimina esit ¢ikiyor. Bu deney-
sel gozlem 1800’1 yillardan beri degisik me-
taller kullanilarak tekrarlanmis ve hep ayni
sonug bulunmus. Wiedemann-Franz yasasi
olarak bilinen yasanin temeli 20. yiizyilda
elektronun kesfine ve kuantum fiziginin
gelisimine kadar anlasilamamug. Elektron
1,6 x 10" Coulomb'luk elektriksel yiike ve
kuantum mekaniksel bir 6zellik olan spine
sahip. Artik hem 1s1 hem de elektrik iletimi-
nin elektronun metal icindeki hareketinden
dogdugunu biliyoruz. Elektrik iletimi elekt-
ronun elektriksel yiikiiniin hareketinden
dogarken, 1s1 iletimi hem yiikiin hem de spi-
nin hareketinden kaynaklaniyor.

Ancak 19507lerde Joaquin Mazdak
Luttinger ve Sin-Itiro Tomonaga bir bo-
yutla sinirlanmis elektron hareketinin
Wiedemann-Franz yasasini ihlal edecegini
kuramsal olarak 6ngordiiler. Kurama gore
hareketi tek boyutla sinirlanan elektronun
spini ve yiikii birbirinden bagimsiz hare-
ket ediyor, sadece spin tasiyan (spinon)
ve sadece elektrik yiikii tagtyan (holon)
iki bilesene ayriliyor. Spinon tek boyutlu
atom zinciri boyunca rahatca ilerlerken,
atomlardan kolayca yansimasi nedeniy-
le holonun hareketi engelleniyor. Bu da
elektrik iletiminin yavaglamasi, 1s1 ileti-
minin ise hizlanmasiyla sonuglandig igin
Wiedemann-Franz yasasi ihlal edilmis

8

oluyor. Elektron hareketi substratlar iize-
rinde olusturulan tek boyutlu atom zincir-
leri boyunca ya da iki boyutlu grafen yii-
zeyde saglanmaya calisilsa da atomlar arasi
etkilesimler sebebiyle hicbir zaman tam
olarak tek boyuta indirgenememis.

Bristol Universitesinden Nigel Hussey
ve ekibi mor bronz (Li;yMogO,, ) lizerin-
deki elektron hareketinin, sicaklik arttik-
¢a Wiedemann-Franz yasasindan sapma
gosterdigini gozlemigler. 19 Temmuz 2011
tarihli Nature dergisinde yayimladiklar1 so-
nuca gore 1s1 iletkenligi elektrik iletkenligin-
den 100.000 kat daha fazla hale gelmis. Bu
ise Li,sMo4O;, atom diziliminin bir sekilde
elektronun tek boyutta hareketine olanak
sagladigini gosteriyor. Ekibin simdiki hedefi
elektronun tek boyutta hareket kabiliyetini
artirarak spin ve yiik durumlarini incelemek.
Bu tiir calismalar 1s1 iletiminin miimkiin en
yiiksek seviyeye ¢ikarildig: malzemelerin ge-
listirilmesi agisindan 6nem arz ediyor.

Stinger Bob
Bir Mantarin Isim
Babas1 Oldu

flay Celik

Borneo ormanlarinda kesfedilen ve inlii
¢izgi film kahraman Siinger Bobun ori-
jinal adindan esinlenilerek adlandirilan Spon-
giforma squarepantsii adli (Stinger Bobun la-
kab1 “square pants” Tiirkge'ye kare sort olarak
gevrilmisti)yeni mantar tiirii, neredeyse adast
kadar tuhaf 6zellikler sergiliyor.

San Francisco Universitesinden aragtir-
maci Dennis Desjardine gore bu kesif, man-
tar kralligindaki en karizmatik iiyelerin he-
niiz kesfedilmedigini diisiindiiriiyor.

Sekli bir siingerinkine benzeyen S. squ-
arepantsii 2010 yillinda Malezya SarawaK'ta,
Lambir tepelerinde bulundu. Desjardin ve
calisma arkadaslarinin Mycologia dergisin-
de yayimlanan makalelerindeki tarife gore
mantar parlak turuncu renkte ve {izerine
giiglii bir kimyasal baz serpildiginde rengi
mora dénebiliyor, hafif meyvemsi bir kokuya
ve belirgin bir kiif kokusuna sahip.

Taramali elektron mikroskobunun altin-
da mantarin spor iireten bolgesi tiip siinger-
lerle kapl bir deniz tabanini andiriyor, bu da
aragtirmacilarin yeni mantari Siinger Bobun
adiyla anma fikrine yol agan sey.

Bu yeni tiir, Spongiforma cinsine ait yal-
nizca iki tiirden biri. Diger tiir Thailand’in
ortalarinda bulunuyor ve koku ve renk agci-
sindan digerinden ayriliyor. Ancak man-
tarlar yakindan incelenip genetik analizler
yapilinca iki tiirtin binlerce kilometre uzakta
yasayan iki akraba oldugu anlagilmus.

San Francisco Universitesinde ekoloji ve
evrim profesorii olan Desjardin, Spongifor-
ma tiirlerinin bu iki bolgeden daha genis bir
yayilma alanina sahip oldugunu tahmin et-
tiklerini ancak bolgenin bazi ormanlarinda
heniiz arama yapmadiklari i¢in baska yayilis
alanlarimi kesfetmemis olabileceklerini soy-
lityor.

Desjardin  Spongiformanin, aralarinda
yenebilen bazi mantar tiirlerinin de bulun-
dugu bir mantar grubuyla ilintili oldugunu,
ancak cinsin beklenen sapka ve govde bigi-
minden farkly, sira dis1 bir bigimi oldugunu
belirtiyor.

Desjardin'in betimlemesine gore sahip
oldugu biiyiik delikler nedeniyle tipki bir
slingere benzeyen mantar, nemliyken sikil-
diginda disar1 su veriyor ve birakildiginda
tekrar eski haline donebiliyor. Bu normalde
mantarlarda goriilmeyen bir 6zellik.

Desjardin Spongiformanin atalarimin bir
sapkaya ve govdeye sahip oldugunu ancak
mantarlarda sik¢a gortildigii tizere bu 6zel-
liklerin zamanla kayboldugunu belirtiyor.
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Sapka ve govde yapisi mantarlara has
bir probleme kars1 evrimsel olarak gelismis
bir ¢6ziim; gévde mantarin {ireme amag-
I1 sporlarini yerden uzak tutuyor boylece
sporlar riizgar ya da gelip gecen hayvan-
lar tarafindan kolayca yayiliyor, sapkaysa
sporlar1 kurumaya kars1 koruyor.

Spongiforma nemli ortamda sporlari-
nin kurumamasi igin farkli bir yontem ge-
listirmis. Desjardin’in agiklamasina gore,
Spongiformanin jelatinimsi, lastigimsi bir
yapist var ve kurumaya yiiz tuttugunda ha-
vadan az miktarda nem c¢ekerek kendine
geliyor.

Desjardin  kesfedilmemis ormanlara
giderek aylarca mantar 6rnekleri topladik-
larin: ve farkli gruplara odaklandiklarini,
bu tir kesif seferleri sirasinda bulduklar:
titrlerin % 25-30’unun bilim diinyasi igin
yeni tiirler oldugunu belirtiyor.

Bizim de Bir
Troyalimiz Var

Alp Akoglu

Ki’lqﬁk gokcisimlerinin bir gezegenle
ayn1 yoriingede dolanabilecekleri dii-
slincesini iinlii matematik¢i Lagrange 1772
yilinda 6ne stirmistii. Nitekim 1900’lerin
baslarinda Jipiter'in yoriingesinde kesfe-
dilen cisimler bu kurami dogruladi. Geze-
genin yoriingesi tizerinde iki farkli nokta-
nin yakin gevresinde bulunan cisimler, bu
bolgede kaliyordu.

Birbirinin ¢evresinde dolanan iki cismin
kiitlegekiminin dengelendigi bu noktala-
ra Lagrange noktalar1 deniyor ve her sis-
temde toplam bes Lagrange noktas: bulu-
nuyor. Jupiterden yola ¢ikarak anlatalim:
Giines’i merkeze koydugumuzda Jiipiter'in

yoriingesi yaklasik cember seklindedir. Bu
gember iizerinde Jiipitere her iki yonde de
60° uzakta olan iki Lagrange noktasi (L4 ve
L5) var. Yoriinge iizerinde bulunan bir bas-
ka Lagrange noktasiysa (L3) gezegene gore
Giineg'in arkasinda kaliyor. Diger noktala-
r1 ¢izimde gorebilirsiniz.

Jupiter'in Lagrange noktalarinda kesfe-
dilen ilk asteroitlere Troya Savasrnda adi
gecen eski Yunan kahramanlarin adi veril-
di. Bu nedenle bu bélgelerde dolanan as-
teroitlere Troyali denmeye baglandi. Daha
sonra bu adlandirma diger cisimler icin de
kullanilmaya bagland1.

2000’li yillarda Neptiin’iin ve Mars1n da
Troyal: asteroitlere sahip oldugu kesfedil-
di. Diinyanin yoriingesinde de Troyali bu-
lunmasi kuramsal olarak miimkiindii, ama
bu giine kadar bu durum gézlemsel olarak
kanitlanamamigsti. Nature dergisinin 28
Temmuz 2011 sayisinda yayimlanan bir
habere gore artik bizim de bir Troyalimiz
var. Yoriingemizi paylagtigimiz bu cismin
ad1 simdilik 2010 TK-. Bu cisim gegen yil
kesfedilmesine karsin bir Troyali oldugu
ancak gectigimiz ay anlagildi. Yaklagik 300
metre ¢apindaki 2010 TK-nin ilging bir
ozelligi var. Yoriinge iizerindeki iki Lag-
range noktasi (L4 ve L3) arasinda yaklagik
400 yullik bir periyotla gidip geliyor.

2010 TK7
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Cep Tipi
Glikoz Olgerlere
Yeni Islev

Ilay Celik

llinois Universitesinden kimya aragtir-

macilar1 geker hastalarinin kan sekerle-
rini 6lgmek i¢in rutin olarak kullandiklar:
cep tipi glikoz olgerleri kandaki, serum-
daki, sudaki ve besinlerdeki bir dizi bagka
hedef molekiilii 6l¢mek i¢in kullanmay1
saglayan bir yontem gelistirdi.

Caligmalar1 gectigimiz ay Nature Che-
mistryde yayimlanan kimya profesorii
Yi Lu ve doktora sonrasi arastirmaci Yu
Xiang gelistirdikleri cihazin avantajinin
kolay tasinmasi, diisiik maliyeti, yaygin
olarak ulagilabilirligi ve tibbi tanilarda ve
cevresel gozlemlerde gesitli hedefleri nicel
olarak tespit etmesi oldugunu belirtiyor.

Glikoz Olcerler hedef molekiilleri ni-
cel olarak tespit edebilen ve yaygin olarak
kullanilabilen az sayidaki cihazdan. Ancak
sadece tek bir kimyasal maddeye kars: du-
yarli, o da glikoz. Bu cihazlari bagka hedef
molekiilleri tespit etmekte kullanabilmek
i¢in arastirmacilar islevsel DNA algilayici-
lar olarak adlandirilan bir molekiiler algi-
layict grubunu devreye soktu.

Islevsel DNA algilayicilarda belirli he-
deflere baglanan kisa DNA parcalar1 kul-
laniliyor. Su anda ¢ok ¢esitli hedefleri ta-
niyabilen islevsel DNA ve RNAlar mevcut.

Bu algilayicilar laboratuvarlarda daha
karmagik ve pahali donanimlarla kullan:-
lageldi, ancak Lu ve Xiang bunlari cep tipi
glikoz olcerlerle birlikte kullanmay: akil
etti.

Gelistirilen yontemde ¢ok kii¢itk man-
yetik parcaciklar tizerine sabitlenen DNA
pargalari, sakarozun (sofra sekeri) glikoza
dontisimiini katalize eden invertaz adli
enzime bagli olarak bulunuyor. Kullanict
ilaglars, hastalik etmenlerini, kirleticileri
ve bagka molekiilleri tespit edebilmek icin
islevsel DNA algilayicinin iizerine kan, se-
rum ya da su 6rnegi ekliyor. Hedef mole-
kiil DNAya baglaninca invertaz DNAdan
ayrilarak cozelti icinde serbest hale ge-
giyor. Manyetik parcaciklar bir miknatis
yardimiyla ortamdan uzaklagtirilinca, 6r-
negin glikoz seviyesi serbest kalan invertaz
miktariyla orantili olarak artis gosteriyor,
boylece kullanict hedef molekiiliin orijinal
ornek icindeki miktarini belirlemek igin
bir glikoz dlceri devreye sokabiliyor.

Aragtirmacilar islevsel DNAlarin glikoz
Olgerlerle birlikte kokaini, hastalik etmeni
interferonu, adenozini ve uranyumu tespit
etmek icin kullanilabildigini gosterdi. Iki
agamali bu yontemin islevsel DNAlarin ya
da RNAlarin segici olarak baglanabildigi
her tiir molekiil i¢in kullanilabilecegi dii-
stiniiliyor.

Aragtirmacilar bir sonraki asamada,
kullanicinin 6rnegi once islevsel DNA al-
gilayicilar tizerine, ardindan glikoz olgere
uygulamasini gerektiren mevcut yontemi
basitlestirmeyi planliyor. Lu, kullanilan sii-
recleri tek bir basamakta birlestirerek daha
da basitlestireceklerini, teknolojileri heniiz
yeni olsa da zamanla daha kullanict dostu
bir bicime dontistiriilecegini belirtiyor.

Siv1 Ozelligi
GOsteren Kati
Malzemeler

Zeynep Unalan

egisik molekiiller degisik dizilimlerle
bir araya getirilerek dogadaki malze-
melerde bulunmayan ozellikler gosteren
suni malzemeler elde edilebiliyor. Malze-
me biliminin heyecan verici konularindan
biri olan meta malzemeler ile goriinmez
olan maddelerden kati olup da siv1 6zellik-
ler gosteren maddelere kadar degisik mal-
zemeler elde edilmeye calistyor.
Gegtigimiz ay Nature Materials dergi-
sinde yayimlanan makalelerden biri yine

sivi Ozelligi gosteren kati malzemeleri
konu aliyor. Katilar1 sivilardan ayiran bir
ozellik de uygulanan kuvvete karsi gos-
terdikleri tepki. Ornegin kat1 bir malzeme
kayma gerilmesi denen, yiizeye paralel
uygulanan kuvvete diren¢ gosterirken sivi
gostermiyor. Kati malzemenin geklinde
ufak bir deformasyon olabilirken siv1 akip
gidiyor. Tirag kopiigi ve dis macunu gibi
maddeler ise bazi durumlarda sivi bazi
durumlardan kat1 gibi davraniyor. Hong
Kong ve Kral Abdullah iiniversitelerinden
aragtirmacilar bu tiir kopiiksii maddelerin
davraniglarini, kiigitk kayma gerilmesine
maruz kaldiklarinda kat1 gibi, biiytik kay-
ma gerilmesine maruz kaldiklarinda ise
swv1 gibi davranmalarindan yola ¢ikarak,
bilgisayar simiilasyonuyla anlamaya ca-
ligmis. Kopiigi, icerisine kiiciik lastik ve
gelik gubuklar serpistirilmis bir yapiyla be-
timlemeye ¢alisan simiilasyonda kopiigiin
dogal titresim frekanslar1 incelenmis. Belli
frekanslarda uyarilan yapinin bazen kati
bazen sivi gibi davrandig tespit edilmis.
Uygulanan kuvvetin malzemede neden
oldugu titresim belli bir frekans araliginda
ise malzeme i¢inde olugan dalgalar katilar-
daki gibi ilerliyor. Kuvvet belli bir frekan-
sin {istiinde titresime neden oldugunda ise
olusan dalgalar sivilarda oldugu gibi iler-
leyemiyor.

Basarili bir simiilasyonla, siv1 gibi dav-
ranan meta malzemelerin iretimine bir
adim daha yaklagildig1 @imit ediliyor. Sivi
gibi davranan kat1 malzemeden insa edil-
mis bir bina diigiiniin. Bu, deprem sirasin-
da olusan titresimleri biinyesinde olusan
dalgalarla emen ve sarsilmayan binalar
demek. Ya da benzer malzemeden yapil-
mus bir kask: Biiyiik darbeler sirasinda olu-
san etkiyi kafa tasina iletmeyen koruyucu

kasklar.
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Karincalar
Batmayan Sal
Yapryor!

Ozlem Kili¢ Ekici

Di'myanm hemen hemen her yerinde
yasayan ve istilaci bir karinca tiirii olan
ates karincalar1 (Solenopsis invicta), sel baski-
nina karsi ¢ok etkili bir ¢6ztim bulmus. Yu-
valar1 su altinda kaldig1 zaman tiim koloni
yani binlerce, on binlerce karinca bir arada
kalarak kendi viicutlariyla suda batmayan bir
sal olusturuyor ve selde bogulmaktan kur-
tuluyorlar. Karincalardan olusmus sal dalga-
larda sallana sallana yoluna devam ediyor.
Karincalarin neredeyse yarisi suyun altinda,
diger yarist da iist tarafta bulunuyor. Oyle bir
disiplin icinde ¢alistyorlar ki, sali olugturan
karincalar stirekli bulunduklari yeri degistiri-
yor, bdylece hi¢ bir karinca uzun siire su al-
tinda kalmamis oluyor. Her bir birey gérevini
kurallara uyarak, 6zenle yerine getiriyor. Bu
karincalar 1slandiklar1 zaman viicutlarindaki
ince killarla kiiciik hava kabarciklar: tutarak
bir siire bu hava kabarciklari sayesinde suyun
altinda kalabiliyorlar. Peki on binlerce karin-
ca nasil dagilmadan bir arada suyun tizerin-
de kalabiliyor? Her bir karinca komsusunun
bacagini sirtyor, boylece birbirlerine yapis-
mus halde su gecirmeyen bir sal yapryorlar.
Dayanikli oldugu kadar esnek de olan bu sal
on binlerce karmcanin itisip kakismasina ve
dalgalara ragmen giivenli bir sekilde haftalar-
ca bu sekilde yoluna devam ediyor. Ates ka-
rincalarindan ilham alan miihendisler ilerde
ayn1 mekanizma ile ¢aligacak robotlar tasar-
lamay1 umut ediyor. Kimbilir belki de tasarla-
yacaklar1 robotlar, tipki karmncalar gibi uyum
icinde ¢aligarak dogal afetler esnasinda can
kurtaracak pratik yapilar, 6rnegin acil yardim
kopriileri insa edebilir. Doganin ve icinde ba-
rindirdiklarinin insanogluna 6gretecek daha
¢ok seyi oldugu bir gergek, oyle degil mi?

!

Farede Radyasyon
Kaynakli1 Beyin
Hasarina Kok
Hiicre Tedavisi

flay Celik

eyin kanserine yo6nelik radyasyon te-

davisi hayat kurtarici olabiliyor, ancak
bu tedavi hastanin beyin hiicrelerini de
oldirerek hafizada ve zekada hasara yol
acabiliyor. Kaliforniya Universitesinden
Charles Limoli ve ¢aligma arkadaslar1 kok
hiicrelerin bu hasarin bir kismini bertaraf
edebildigini gosterdi. Cancer Research’te
yayimlanan ¢aligmada radyasyon sonucu
biligsel yetenekleri zarar goéren farelerin
beyinlerine insan sinir kok hiicreleri en-
jekte edilmesinin, yeni beyin hiicrelerinin
olugsmasini saglayabildigi gosterildi. Fare-
ler kok hiicre tedavisinden sonra kaybet-
tikleri yetenekleri tekrar kazandi.

Kok hiicreler kanser tedavisinin neden
oldugu hasar iyilestirmek icin uzun za-
mandir kullaniliyor. Ornegin késemi igin
ilik nakli tedavisi, kok hiicrelerin kan hiic-
relerini yenilemesine dayaniyor. Ancak Li-
moli kendi ekibinin, beyindeki semptom-
lar1 tedavi etmek i¢in sinir kok hiicrelerini
kullanan tek ekip oldugunu belirtiyor.
Aragtirmanin kok hiicrelerin sinirsel hasa-
r1 tamir edebildigini gostermesi bakimin-
dan 6nemli oldugu disiiniiliyor.

Limolinin ekibi ¢ fare grubuna rad-
yasyon uyguladi. Daha sonra bu grupla-
rin ikisine insan sinir kok hiicreleri verdi.
Kontrol grubu olan tigiincii gruba ise hi¢
kok hiicre aktarilmayan sahte bir ameliyat

acy.

uygulandi. Hasardan bir ay sonra birinci
fare grubunda aktarilan kok hiicrelerin %
23’4 etkin haldeydi. Dort ay sonra ikinci
fare grubunda aktarilan kok hiicrelerin
% 12si etkindi. Limolinin ekibi hiicresel
isaretleme kullanarak tedavi goren fare-
lerin beyinlerinde on binlerce yeni néron
ve astrosit (sinir sistemindeki destekleyici
hiicreler) olustugunu gosterdi. Tedavi go-
ren fareler bilissel testlerde tedavi gérme-
yenlere gore daha basarili oldu ve radyas-
yon uygulamas: 6ncesindeki yeteneklerini
tekrar kazandi.

Limoli tedavinin, meme kanseri has-
talarinda siklikla goriilen “kemo-beyin”
olgusu i¢in de kullanilabilecegini diisii-
niiyor. Kemo-beyin, kemoterapinin neden
oldugu bazi bilissel islev bozukluklarini
ifade ediyor.

Hollandadaki University Medical Cen-
ter Groningende radyasyon ve kok hiicre
biyologu olan Bob Coppes, Limoli'nin kok
hiicrelerin faydasinin ne kadar siirecegini
de smamasini, ayrica deneylerini embri-
yonik asamadakine benzer bir hale doniis-
tiriilmiis yetiskin kok hiicreleri olan, uya-
rilmig pluripotent kék hiicrelerle de (IPS)
tekrarlamasini umuyor. Bunlar doktorla-
rin tedavi i¢in kullanmay1 daha c¢ok tercih
edecegi, ideal olarak bagisiklik tepkisini
engellemek icin hastanin kendisinden ali-
nacak hiicreler. Coppes ayrica farelerin ve
daha sonraki denemelerde insanlarin bu
hiicreleri reddetmediginin ve kok hiicre-
lerin yeni kanserleri tetiklemediginin gos-
terilmesinin 6nemli oldugunu vurguluyor.

Limoli insan sinir kok hicreleri ve
[PS’lerle ilgili daha fazla aragtirma yapma-
yt planliyor. Ayrica bu kok hiicreler hangi
agamada aktarilirsa tedavinin daha etkin
olacagini belirlemek istiyor.
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Kullanma Kilavuzunu Okuyan Bilgisayar Kendi Kendine Oyun Oynuyor

MIT'nin bilgisayarlar icin gelistirdigi Grenme sistemi sayesinde, bilgisayar sadece kullanim
kilavuzunu okuyarak bir oyunu oynamayi dgrenebiliyor ve kazanabiliyor.

ABD'deki MIT Universitesi'nin Bilgisayar Bilimleri ve Yapay Zeka
Bolimi arastirmacilarinin akillarina, bilgisayarlarin okudugunu
anlamasi ve dil 6grenmesi ile ilgili bazi yaklasimlari sinarken, bir fi-
kir gelmis. Demisler ki, “Acaba bilgisayara bir kilavuz okutarak oku-
dugunu anlamasini ve icindekileri uygulamasini saglayabilir mi-
yiz?” Bu amagla da Civilization adl strateji oyununun kilavuzunu
bilgisayarin eline tutusturarak “buradan okuyup 6grenip oyna” de-
misler. Sonug? Bilgisayar Civilization kilavuzunda okuduklarini an-
lamay1 basardigi gibi, buradan 6grendiklerini yorumlayarak oyu-
nu oynayip kazanmaya baslamis. Baslarda ylizde 46 olan kazanma
orani ylizde 79'a kadar yiikselmis.

MIT'nin boyle bir sistemi 6ncelikle oyunlar Gzerinde denemesi-
nin 6zel bir sebebi var: Oyunlar karmasik sistemler iceriyor ve ya-
pilan her bir hamlenin bir sonraki adimda nasil bir sonuca yol aca-
cagini kestirebilmek daima mimkiin degil. Bu da gelisigiizel du-
rumlara karsi 6nceden kurgulanmamis ¢céziimler Uretilmesini ge-
rektiriyor, tipki s6zli iletisimin dogasinda oldugu gibi. Yapilan de-
ney, bilgisayarlarin yeni bir seyler 6grenmesi ve 6grendiklerini yo-
rumlamasi yoniinde gercekten cok ilging gelismelere isaret ediyor.

Detaylar web.mit.edu/newsoffice/2011/language-from-games-
0712.html adresinde bulabilirsiniz.

Arkadasinizin E-posta Hesabi Calindiysa Caresi Var

Hotmail'in baslattigi yeni uygulamayla artik bir arkadaginizin hesabinin ele gegirildigini diisiiniiyorsaniz
duruma bizzat miidahale edebiliyorsunuz

Normalde akilli uslu bildiginiz bir arkadasinizin veya yakininizin,
durup dururken gonderdigi e-postalarla size milyonlarca e-posta ad-
resi pazarlamaya calistigina, s6zde ¢opcatanlik sitelerine davet ettigi-
ne, bir ayda 8 kilo verme vaadiyle ¢esit cesit bitki kapsull reklamlari
yolladigina hi¢ sahit oldunuz mu? Béyle durumlar, genellikle tanidigi-
niz kisilerin e-posta adreslerinin spamcilarin (yani ¢op posta génderi-
cilerin) eline ge¢cmesiyle ortaya cikiyor. Bu da genelde su sekilde ger-
ceklesiyor: Bir web sitesi cikiyor, ilgi cekici bir servis éneriyor. Ornegin
diyor ki “Buraya Facebook adini ve sifreni gir, kimler profiline bakmis
gOsterelim” veya “Buraya MSN adresini ve sifreni gir, kimler seni liste-
sinden silmis 6gren” gibi. Bos bulunup da boyle yerlere isim sifre gire-
cek olursaniz servis 6nce sizin bilgilerinizi bir glizel kayit altina aliyor.
Daha sonra da bu bilgileri adres listenizde yer alan veya sik yazistigi-
niz kisilere spam mesaj géndermek icin kullaniyor. Oyle ya, ne de ol-
sa tanidiginiz birinden gelen bir mesajin tanimadiginiz birinden ge-
len bir mesaja kiyasla dikkat cekme ve okunma olasiligi daha yiksek.

12

iste Microsoft'un e-posta servisi olan Hotmail, giderek artan bu
ve benzer durumlara dnlem almak igin servise yeni bir secenek ek-
ledi: “My friend’s been hacked!” yani “Arkadagim bilgisayar korsanla-
rinin saldirisina ugradil” servisi. Peki ne ise yariyor? Uzunca bir sire-
dir zaten size gelen bir e-postanin giivenilir mi, ¢dp e-posta mi, kimlik
agi dolandirnicih@ mi oldugunu isaretleyebiliyordunuz ve posta kutu-
nuz da mesajlarinizi size gdstermeden énce bu degerlendirmeye go-
re siniflandinyordu. Iste tanidiklarinizdan gelen mesajlarda yukarida
anlattigimiza benzer stipheli bir durumla karsilasirsaniz, veya gercek-
ten de koti niyetli biri hesabi ele gecirip santaj, kiiclik diistirme gibi
bir amagla kullanmaya basladiysa e-posta seceneklerinden “isaretle”
(Mark as) menisu altinda “Arkadasim bilgisayar korsanlarinin saldirisi-
na ugradi!” (My Friend'’s been hacked!) secenegini isaretliyorsunuz. Hot-
mail bunu bir ihbar olarak aliyor ve kendi i¢ denetim mekanizmalarini
kullanarak gercekten de bdyle bir durumun s6z konusu olup olmadi-
gina karar veriyor. Bu i¢ kontrol mekanizmasi gerekli, aksi halde sece-
negin bol bol suistimal edilmesi de s6z konusu. Eger ihbarlar ve kont-
roller sonucunda gercekten de boyle bir sey olabilecegine karar ver-
diyse, bir sonraki hesap giris aninda giris yapmaya calisan kisinin ger-
cekten hesap sahibi olup olmadigini denetleyecek dnlemleri devre-
ye aliyor. Ornegin gizli soruyu soruyor, sifre yenilemek icin alternatif
e-posta belirlendiyse oraya bir mesaj gonderip baglantiya tiklanma-
sini bekliyor vb. Boylece bir yandan isi saglama alirken, diger yandan
hesap sahibinin bu durumu gec fark etmesinden dogabilecek zarar-
larin 6niine gegiyor. Fikir glizel, uygulama gizel, umudumuz yakinda
benzer bir yaklagimi diger servislerde de gérmek. Konuya dair detayli
bilgiyi bit.ly/hotmailhacking adresinden ulasabileceginiz Windows
Live blog sayfalarinda bulabilirsiniz.
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400 Bin HD Televizyon Yayini Bir Yongaya Nasil Sigar?

Bilgisayar yongalarinin hizli olmasinin genellik-
le islemcilerde veya ekran karti gibi bilesenlerde 6ne
ciktigini diistintiyorsaniz, gelin biraz ufkunuzu aca-
lim. Diinyada bilgi islem hacmi ve bilgi islemeye y6-
nelik cihazlarin yetenekleri arttik¢a, hizli ag baglanti-
larina olan ihtiyac da ayni 6lglide artiyor. Ag altyapila-
ri konusunda uzman sirketlerden biri olan Alcatel-Lu-
cent de bu ihtiyaca cevap olarak gectigimiz ay, giinu-
muizdeki en hizli IP aglarini bile performans agisindan
dorde katlayacak kadar gi¢li oldugunu iddia ettigi
yeni FP3 ag islemcisini duyurdu. FP3, saniyede 400 gi-
gabit veri akisiyla basa cikabilecek bir ag kontrol yon-
gasl. Peki bu ne anlama geliyor? Su anlama geliyor:
Tek bir FP3 yongasiyla 400 bin adet HD kalitesinde vi-
deo yayinini veya 8,4 milyon video konferans goris-
mesini es zamanli olarak gercgeklestirebileceksiniz.
Glnumuzde HD televizyon yayinlarinin bile internet
kablolari tizerinden evlere ulastigi dustindlliince, boy-
le ¢6ziimlerin ortaya cikmasi hayli anlamli. Yonganin
yeteneklerine ve olasi kullanim alanlarina www.alca-
tel-lucent.com/fp3 adresinden bakabilirsiniz.

# N nuu  nam

Alcatel-Lucent'in saniyede 400 gigabit veri akigini yonetebilen
FP3 ag yongasl, giiniimiiziin en hizli aglarindan 4 kat fazlasini vaat ediyor.

Facebook ABD’de StumbleUpon’a Boyun Egdi

Kiresel web analiz sirketi StatCounterin ABD'de han-
gi sosyal aglarin web sitelerine daha fazla trafik yonlen-
dirdigi Uzerine yaptigi arastirmadan ilging bir sonug ¢ik-
t1: StumbleUpon, Temmuz 2011 itibariyle web sitesi trafi-
gi yonlendirme konusunda diinyanin en biiyiik sosyal ag
olan Facebook'u gecerek neredeyse ylizde 50 oranlaiilk si-
raya yerlesmis durumda. 15 mil-
yonluk bir sosyal agin 700 mil-
yonluk bir sosyal aga trafik ya-
ratma konusunda fark atmasi
gercekten ilging.

Firsattan istifade, Stumble-
Upon ile henliz tanismayanlari-
niz i¢in simdiye kadar ne kagir-
diginizdan biraz bahsedeyim.
StumbleUpon.com sitesin-
den servise abone oldugunuz-
da, servis sizden ilk 6nce inter-
net lzerinde hangi konularla il-
gilendiginizi isaretlemenizi isti-
yor. Listede sanattan spora, si-
ber kiltirden otomotive kadar
akliniza gelebilecek her tirll
ana kategori ve alt kirllimi mevcut. Daha sonra tarayiciniz
icin 6zel ara¢ cubugunu indiriyor ve hesabinizla giris yapi-
yorsunuz. Bundan sonrasinda yapmaniz gereken tek sey,
sikildik¢a arag cubugunun lizerinde yer alan “Stumble” tu-
suna bir kere basmak. Bu tusa her bastiginizda, sectiginiz
kategorilere dahil olan ve goriintlsuyle, icerigiyle kesfe-

dilmeye deger yepyeni bir site karsiniza ¢ikiyor. Bu sitelere
ara¢ cubugu lzerinden begendim veya begenmedim gi-
bi geribildirimler vererek, siradaki sitelerin zevkinize daha
uygun olmasini saglamak da elinizde. Hatta kendi kesfet-
tiginiz siteleri de hemen kendi adiniza tanimlayip ilgili ka-
tegorisine yerlestirerek, bu dev kesif ordusunun bir parca-
st haline dénsebiliyor ve bege-
ninizi diger kullanicilarla payla-
sabiliyorsunuz. Sizin anlayacagi-
niz tarayiciniza yerlestireceginiz
Stumble tusu leblebi cekirdek
tlketir gibi sabahtan aksama ka-
dar tiklayacaginiz, her defasinda
internetin bir kdsesinde kalmis,
kendi basiniza hayatta kesfede-
meyeceginiz birbirinden ilging
siteleri karsiniza getiren, aliskan-
Ik yaratan bir sey. Kullanicilarin
sisteme ne kadar bagh oldukla-
ri da sitelere yonlendirdikleri tra-
fikten belli.

StatCounter'in ilgili raporunu
gs.statcounter.com/#social_
media-US-monthly-201006-201107 adresinde gorebi-
lirsiniz. Bu siteden farkl bolgelere ve konulara yonelik cok
farkl istatistiklere de ulasabilirsiniz, merakliysaniz kurca-
lamakta fayda var. Bu arada iPad'in diinya internet trafi-
ginde ytizde 1'lik bir paya ulastigini da konuyla ilgili bir ek
bilgi olarak not diiseyim.

ilging web sitelerini kesfetmeye dayali

bir sosyal ag olan StumbleUpon'u bugine

kadar kullanmadiysaniz kendinizi

biiyiik eglenceden mahrum etmissiniz

demektir.
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Sokak
Lambalarinda
Isik Tasarrufu

Evde ve isyerinde gereksiz yere isiklari
acik birakmamaya 6zen gdsteriyoruz.
Fakat diger yandan sokak lambalari
gece boyunca acik kalarak hem ener;ji
israfina neden oluyor hem de isik
kirliligine yol aciyorlar. Hollanda'da
bulunan Delft Teknoloji Universitesi
tarafindan gelistirilen ve kampiis
bazinda pilot calismasi yapilan
sisteme gore, sokak lambalari
aydinlatma bolgesine bir canli veya
arag girdiginde calismaya baslyor.
Biitilin sokak lambalari kablosuz

bir ag tzerinden iletisim halinde
olduklari icin, bir aydinlatma lambasi
yanmaya basladiginda siradaki
lambalar da sirayla calismaya
basliyor. Bu sekilde hem % 80%e
varan enerji tasarrufu saglaniyor
hem de sokak lambalarinin

guvenlik saglama hizmeti en Gst
diizeyde yerine getirilmis oluyor.
http://www.tvilight.com/

Once
Fotograf Cek,
Sonra
Odaklan

Tam otomatik ayarlarda fotograf
cekimi yaptiginizda yapmaniz
gereken isler sirasiyla soyle:
Vizérden veya LCD ekrandan
objeye bak, deklansore yarim bas
odaklan, deklangore tam bas ve
¢ek. Gelisen fotograf teknolojileri,
bu basamaklardan birini ortadan
kaldirdr: Lytro fotograf makinesi ile
fotograf cekerken odaklanmaniza
gerek yek. Lytro tarafindan
gelistirilen bu teknoloji kadraja
giren gorlintliye ait bitlin detaylar
dijital olarak kaydediyor.

Daha sonra, kullanilan 6zel

bir yazilimla fotografin istediginiz
yerine odaklanabiliyorsunuz.

Ayrica Lytro fotograf makinesi tek
lens ile cekim yapmasina ragmen,
yine bir yazilim sayesinde 3 boyutlu
gorunttler elde edilebiliyor.

Uretici web sayfasinda verilen
bilgilere gore Lytro‘da mekanik pek
cok parcanin yaptigi islevleri yazim
kullanarak yerine getirdigi icin
geleneksel fotograf makinelerine
gore cok daha hizli gekim yapabiliyor.

www.lytro.com

Mayin
Temizleme

Araclar

UNICEF kayitlarina gore toplam

64 ulkede 110 milyon aktif mayin
bulunuyor. Diinyada her ay
(cogunlugu sivillerden olusan) 800
kisi bu mayinlar ylziinden hayatini
kaybediyor, binlerce insan da sakat
kaliyor. Bir mayinin maliyeti 3-10
dolar arasinda degisirken, bir mayini
etkisiz hale getirmenin maliyeti

300 dolardan bashyor ve 1000 dolara
kadar cikabiliyor. Mayinlari tek tek
bularak etkisiz hale getirmek ¢ok
fazla uzmanlik ve iscilik gerektirirken,
mayinlardan zarar gérmeyecek
kadar saglam bir aragla mayinlarin
lizerinden gegerek patlatmak en
ekonomik yol olarak karsimiza
¢ikiyor. DIGGER DTR D-3 bu isi

yapan bir uzaktan kumandali arag.
500 metre kadar uzaktan kumanda
edilebilen bu aragla saatte 1 km?alani
mayinlardan temizlemek mimkin.
Aragta bulunan tirmik benzeri
tarayicilar sadece toprak yiizeyindeki
mayinlari degil, topraga 25 cm

kadar gomuli mayinlari da
patlatabiliyor.

www.digger.ch
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Kizartma Yagi
ile Calisan
Ticari Ucak

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi web sayfasinda biyoyakit,
iceriginin hacim olarak en az % 80
son on yll icerisinde toplanmig
canli organizmalardan elde edilmis
her turlii yakit olarak tanimlaniyor.

Biyodizel, biyoetanol ve biyogaz,
biyoyakitlara 6rnek olarak verilen
yakit tlrleri. Biyoyakitlarin ticari
olarak kullaniminin yayginlagmasi
icin yapilan calismalar diinya capinda
hizla ilerliyor. Hollanda'dan KLM
firmasi bunun en son drneklerinden.
% 50 jet yakiti ve % 50 atik yemek
yagindan yapilan biyodizel kullanan
bir Boeing 747'nin ilk ticari ugusu
gectigimiz ay gergeklesti.

KLM firmasina ait olan, % 50 biyodizel
kullanan bir Boeing 747-800 tipi
ucak ile Amsterdam'dan Paris'e

171 yolcu taginmis. KLM, Eylul ayina
kadar toplam 200 ugusta biyodizel
yakit kullanmayi planliyor.

www.kim.com

Cicekleriniz
Susuz Kalmasin

Uzun yaz giinlerinde saksi
ciceklerinizin susuz kalmasini
istemiyorsaniz, Thirsty Light tam size
gore. Saksi topragina yerlestirdiginiz
Thirsty Light, toprak kurudugunda
yanip sonen bir LED isikla sizi uyariyor.
Su ihtiyaci farkl olan cicekler icin
farkl zamanlarda uyari almak
isterseniz, Thirsty Light'in

Uzerindeki 5 seviyeli kuru toprak
ayarini kullanabilirsiniz.

http://goo.gl/NdT60

Super Zum ve HD Video

Yiiksek zum ve manuel kontrol isteyen, amatorler icin
tasarlanmis Panasonic Lumix DMC-FZ47K, 25x optik
zumlu (25-600mm esdeder) Leica lense sahip ve 3 boyutlu
fotograf ¢ekebiliyor. 12.1 MP ¢6ziinlrliige sahip olan
DMC-FZ47K ile 1920X1080 60i full HD video ¢ekebiliyorsunuz.
“Bana bu zum yetmez" diyenler icin ise Fuijifilm FinePix
HS20 model fotograf makinesi biraz daha fazla zum
opsiyonu sagliyor. 30X optik zum (24-750mm esdeger)
lense sahip olan HS20 modeli, 16MP ¢oziinirlige sahip.
1920X1080 ¢ozlinUrllikte saniyede 30 kare full HD

cekim yapabilen HS20 modelini digerlerinden ayiran
onemli 6zelliklerden biri 320X112 ¢6ztndrlikte

saniyede 320 kare ¢ekim yapabiliyor olmasi.

“Zum benim icin 6nemli degil, ben kaliteli video ¢ekimi
yapmak istiyorum” diyenlere ise bir fotograf makinesi
Oneriyoruz. Evet, yanlis okumadiniz, profesyonel

video ¢ekimi icin, profesyonel video kayit cihazi yerine Uretici
standartlarina gore profesyonel bile sayilmayan bir fotograf
makinesi 6neriyoruz . 2010 yilinda House dizisinin 6. sezon
final boliminiin tamaminin ¢ekiminde kullanilan Canon

5D Mark Il. Uygun bir prime lens ile profesyonellerin kullandig
video kameralarla yarisacak goriintiler elde edebileceginiz
5D ile, ydnetmenlige adim atabilirsiniz. Canon’un amatér Grlin
gami icerisinde en yliksek sinif olan Premium segmentinde
yer alan 5D Mark II, 21MP fotograf cekebiliyor.




Sadi Atilgan

TUBITAK tarafindan diizenlenen Alternatif Enerjili Arag Yanislan 11-17 Temmuz 2011 tarihleri arasinda izmirde yapild.

Bu yil Formula G Giineg Arabalan Yansi'nin yedincisi, Hidromobil Hidrojen Enerjili Araba Yansimin ise begincisi diizenlendi.

TUBITAK Formula G Giines Arabalan Yanisina 33 iiniversiteden 38 takim,
TUBITAK Hidromobil Hidrojen Enerjili Araba Yanisina ise 15 iiniversiteden 20 takim katild.
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GCalismalar 11 Temmuz Pazartesi giiniinin ilk saa-
tlerinde takimlarin kendileri icin ayrilan pit diikkanlari,
cadirlar ve golgeliklerdeki yerlerini almasiyla basladi.
Ertesi sabah yaris sekreteryasinda kayitlarini yaptiran
takimlar teknik kontroller ve givenlik kontrolleri icin
araglarini hazirlamaya basladi.

Kontrollerden gecen takimlar kendilerine verilen
antrenman zamanlarinda piste c¢ikip araglarinin son
denemelerini yaptl. Bu sayede takimlar araglarinda
yaptiklar yenilik ve degisikliklerin performanslarini
nasil etkiledigini izleme, sinama firsati buldu. Yapilan
kontrollerde ve antrenmanda eksigi ya da sorunu olan
takimlar bazi geceler giiniin ilk 1siklarina kadar calisarak
eksiklerini gidermeye calisti.

Sosyal etkinlikler kapsaminda yapilan pist futbol
turnuvasi, aksam serinliginin degismezlerindendi. Bu yil
Uglincisti yapilan turnuvada 15 takim yer aldi. Uludag
Universitesi birinci, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi
ikinci, Dokuz Eyliil Universitesi {iciincii oldu. Oddilleri-
ni TUBITAK yetkililerinden alan takimlar daha simdiden
gelecek yilin kadrolarini sekillendirmeye bagladi.

16 Temmuz'da yapilan siralamalarin ardindan artik
buyik final beklenmeye baslandi.

Tum takimlarin, teknik heyetin ve organizasyon
komitesinin hazir bulundugu geleneksel gegit tore-
ninin ve saygi durusunun ardindan hep bir agizdan mil-
li marsimizi okuduk. Acilis konusmasi TUBITAK Baskan
Yardimcisi Prof. Dr. Omer Z. Cebeci tarafindan yapildi.
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Yarisin ilk bolimi olan Gilines Arabalarn Yarisi'nin
baslangi¢c bayragi temsili olarak, teknik heyet adina
Betiil Erdor Tiirk tarafindan sallandi.

TUBITAK Alternatif Enerjili Arag Yarislari, Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakani Nihat Ergilin, eski Devlet Bakani
Mehmet Aydin, izmir Valisi M. Cahit Kirag, TUBITAK

Baskani Prof. Dr. Niuket Yetis, bircok davetli ve kalabalik
bir izleyici kitlesinin katilimiyla gerceklesti. TUBITAK For-
mula G Giines Arabalari Yarisi'ni istanbul Universitesi'nin
SOCRAT adli araci birinci, Anadolu Universitesi'nin Thun-
derbird adli araci ikinci, Orta Dogu Teknik Universitesi'nin
ODTU-TEK adli araci {i¢iincii sirada tamamladi.
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Alternatif Enerjili Arag Yarislar
Cercevesinden Bilim ve Teknolojiye Dair

Her sene oldugu gibi, bu sene de (iniversitelerin farkli alanlarinda oku-
yan, ders veren ya da farkli alanlardan mezun olmus yiizlerce bilim insa-
ni TUBITAK Alternatif Enerjili Araclar Yansi'nda bulustu. Bir hafta siiren én
hazirlik siirecine erken baslayanlar da oldu, ge¢ katilanlar da, ama pist-
te gecirilen zaman ¢alismalarin yogunlugunu, sabahlamalari etkilemedi.
Bir hafta boyunca 6grencilerin belki de cogu hazirladiklari ara¢ disinda
bir sey distinmedi.

Nil pek Hiilagii

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Nihat Erglin’iin temsili olarak
baslangi¢ bayragini salladig, gtiniin ikinci yansi olan TUBITAK Hidro-
mobil Hidrojen Enerjili Araba Yarisi'nda izmir Makine Mihendisleri
Odasi Ogrenci Komisyonu POSEIDON Il adh araciyla birinciligi,
istanbul Teknik Universitesi HYDROBEE araciyla ikinciligi, Uludag Uni-

versitesi TIMSAH-H araciyla ticlinciiligu kazand.

abii ki aracin hazirlanma stireci bir haftadan hayli fazla ve bu ha-
TZ|rI|k iyi bir ekip calismasi gerektiriyor. Kimi zaman farkli béltmler-
den gelen 6grencilerin farkl yaklasimlari, kimi zaman ekip Gyelerinin
degismemis olmasi takimlar icin avantaj olabiliyor. Otomobil Uretimi
ilk anda akla makina, mekatronik ve elektrik-elektronik miihendisligi-
ni getirse de, bu alanlarda okuyan higbir 6grencinin yer almadigi ta-
kimlar da var. Cogu 6grenci ekipte ortalama 3 ya da 4 senedir yer ali-
yor, ilk iki senede sosyal bir mekanizma yeterince ¢alismayan ya da is-
tekli olmayanlarin elenmesine neden olurken, gercekten bir takimda
yer almak isteyenler mezun olana kadar arag icin calisiyor, hatta me-
zun olduktan sonra da ekibe destek olmaya devam ediyor. Belki de bu
nedenle 6grencilere bu siiregcte 6grendikleri en 6nemli seyi sordugu-
nuzda ilk olarak “ekip calismasi” cevabini aliyorsunuz.

Ancak ogrendikleri tek sey ekip ¢alismasi degil. Cogu ekip icin bu
yarisa katilmak, bu yaris icin bir arag tiretmek “teorinin pratige donts-
mesi” olarak gorillyor. “Okulda 6grenmemiz gereken ama ogrene-

medigimiz seyleri bu araci yaparken &grendik” diyor Ankara Univer-




sitesi 6grencileri. 19 Mayis Universitesi'nden bir égren-
ci ise otomotiv okudugu halde fren sistemini gercek an-
lamda bu araci yaparken 6grendigini soyliyor. Kirikkale
Universitesi 6grencileri, bu durumu “iscilikle miihendis-
ligi kanstirabilmek” olarak 6zetliyor. Bu yaris sayesinde
muhendis ya da bilim insani, “sadece tasarlayan ve hesap
yapan insan” olmaktan bir adim ileri gidiyor.

Ne yazik ki hazirhk streci her zaman dort dortliik geg-
miyor; her takimin kendi fikirleri, c6zmeye calistigi farkli
sorunlari, yarista farkli amaglari var. Derece yapmak iste-
diklerini, bu projede cok sey 6grendiklerini belirten ekip-

istanbul Universitesi Glines Arabasi Takimi tasarim
ve imalat calismalarinda gerekli olan modelleme, test ve
analiz asamalarini eksiksiz olarak basariyla gectigi icin,
Yildiz Teknik Universitesi Hidromobil Takimi da YILDIZ-2
adli araglarinin karbon fiber kompozit kabuk tasarimini
cagimizin modern Uretim teknolojilerini kullanarak
kendileri imal ettikleri icin TUBITAK Denetleme Kurulu
tarafindan Tasarim Odiili'ne layik gériildii.

En geng ekip Uyelerinden kurulu olmasi nedeniyle

Zonguldak Karaelmas Universitesi Zonguldak Fen Lise-
si Hidromobil Takimi'na tesvik amaciyla, takimlararasi
yardimlasma ve teknik destek saglamalarindan dolayi,

diger takimlarin onerileri de dikkate alinarak, Erciyes
Universitesi Takimi'na Kurul Ozel Od(ilii verildi.

ler, bazen kendilerini okullarina kanitlamak istediklerini
de itiraf ediyorlar. “Kendimizi, yaptigimiz ¢alismayi tni-
versitemize ispatlamak cok &nemli” diyor 19 Mayis Uni-
versitesi 6grencileri, yaptiklarinin bos is olarak gériilme-
sinden, izmir'e yarismaya degil tatile geliyor gibi gériil-
mekten rahatsizlar. Cankaya Universitesi 6grencileri ise
“Aslinda diger araglarla rekabetimiz yok” diyor, “biz daha
cok kendi okulumuza karsi hirslandik, hocalarimiz sifir-
dan bir arag ¢ikarabilecedimizi disinmUyordu’”.

Araclari ile ilgili tepkileri ise karsik. Takimlar bu yari-

sin alternatif enerjilerin 6Gneminin anlasiimasi bakimin-

Bilim ve Teknik Agustos 2011




7. Alternatif Enerjili Arag Yarist

dan 6nemli oldugunu dustinseler de, kendilerini hem sponsorlarina
hem de konuyla ilgisi olmayanlara anlatmakta guicliik ¢cekebiliyorlar.
“Biz bu yarismaya katilarak, araglarin elektrikle de gidebilecegini ka-
nitlamis oluyoruz” diyor Dumlupinar Universitesi takiminin akademik
sorumlusu: “Aslinda elektrik konusunda herkes bi-
lingli, ancak aracglarin tretilmesinin zor olacagini du-
stintiyorlar”. Yildiz Teknik Universitesi'nden bir 6gren-
ci ise, araglarini gorenlerin gevreyi diisinmemesin-
den, hemen “Kag yakar?” sorusuyla yaklasmasindan
yakiniyor.

Ogrencilerin cogu, kendilerini ve yaptiklarini
anlatamadiklarini diistinseler de, gelecege dair hay-
li umutlular. Zonguldak Fen Lisesi ve Zonguldak Ka-
raelmas Universitesi 6grencilerinden olusan HIDRO-
FEN ekibinin 6grencilerinden biri “Yaptigimin iyi sa-
vunur ve her seyi hesaplayip proje olarak sunar-
sam desteklenecegimi duisiniyorum” diyor, “ama

Turkiye'nin yeniliklere her zaman acik olmadiginin da farkindayim”.
Bunun yani sira takimlar arastirma ve gelistirmenin KOBI'ler tarafin-
dan ve kiiglik beldelerde daha ¢ok desteklendigini, biiylk sehirlerde
ve 6zel sirketlerde ticari bir yon arandigini anlatiyor, isin icine ticari
kaygilar girdiginde teknolojiyi disaridan oldugu gibi
getirmenin, yenisini Uretmekten daha cazip geldigini
sdyluiyor. Ankara Universitesi 6grencileri ise projele-
rin ancak “cok iyi degilse” desteklenecegini sdyllyor-
lar, zira ¢ok iyi projeler cogunlukla profesyoneller ta-
rafindan 6grencilerin ya da yeni miihendislerin elle-
rinden aliniyor.

Projeleri ve ar-ge calismalarini bir kenara koyduk-
larinda, yarismaya katilan ekipler mesleki agidan ¢ok
zorluk cekmeyeceklerini dustniyorlar. Sanirim bu-
nun en biylk nedeni meslege dair bircok unsuru bu
yarisa katihm sirecinde 6grendiklerini diisinmele-
ri. Teknik acidan kazandiklar tecriibe bir yana, is ya-
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saminin sosyal alandaki gerekleri de hazirlik stirecinde

yerine getiriliyor. Sabirli ve hosgorili olmay ekip icin-

de 6grendiklerini séyleyen 6grenciler, sponsor goriisme-
leri sayesinde resmi iliskiler kurduklarini, siirecin getir-
dikleriyle nasil sorumluluklar aldiklarini, tasarim ve pro-
jelendirme safhasinin Uretim surecinden ne kadar fark-

Alternatif enerji kaynaklari konusunda kamuoyunda
farkindalgr artirmak, tiniversite 6grencilerini takim calis-
masiyla yenilenebilir enerji kaynaklariyla calisacak Griin-
ler ortaya koymaya 6zendirmek amaciyla, TUBITAK tara-
findan diizenlenen yarislar, 6grencilerin yaratici fikirleri-
ni Uretime gecirebilmelerine ve kendilerini gelistirebil-
melerine de imkan sagliyor.

Hidromobil arabalarina Ucretsiz yakit ve teknik des-
tek veren Linde Gaz A.S'ye, 6grencilerin kullanimina veri-
len padok ¢adirlarinin ve golgeliklerin temin edilmesin-
de emegi gecen TANSAS AS'ye, Linde Gaz A.S ile birlikte
ogrencilerimize dort glin Ucretsiz tabldot yemek sagla-
yan OPET Fuchs Yag Grubu'na tesekkur ederiz.

Ayrica bizi pistte agirlayan Erol Hiilagii ve ailesine, ya-
rislarin gerceklestirilmesinde katki saglayan Levent Bay-
kal ve ekibine, Yaris Pisti Genel Sekreteri Can Gorkem
Unal‘a ve ikmal destek sorumlusu Yusuf Dizkar’a cok te-
sekkur ederiz.

I oldugunu anlatiyor. “En ilginci de sanayi birimleri ile
normal birimler arasindaki farki 6grendik” diyor Ankara
Universitesi'nin takim kaptani, “ustaya hesaplamalari ve-
rip de ne kadar saglam olacagini sordugumuzda aldigi-
miz cevap ‘ikinci kattan atsan kirilir’ oldu”.

Fotograflar: Nil ipék Hiilagii-Ali Ozdemir
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Alp Akoglu

[ ]
Bilim Iletisimi
Bilim eskiden seckinlere 6zgii bir etkinlik olarak goriiliirdii. Giintimiizde bu diistince
biiyiik 6lgiide degismis durumda. Bunda bilimin halktan bagimsiz olamayacaginin ve halkla
bilimin bir sekilde bulusturulmasinin éneminin anlagilmasinin payi biiytik.
Bu nedenle iki tarafi birbirine baglayacak, en azindan yakinlastiracak bir koprii olan
“bilim iletisimi” son yillarda gok 6nemsenen, iizerinde arastirmalar yapilan bir alan haline geldi.
Bilim iletisimi, bilim insanlarryla toplumun geri kalanini gesitli araglarla bulusturur.
Ozellikle gectigimiz yiizyilda bilim insanlariyla halk arasindaki mesafe énemli él¢iide agildu.
Ciinki bilim siradan insanin anlamakta zorlandigy, kendine 6zgii yontemlerle yapilmaya
baslandi. Bilimsel gelismeler cogunlukla bilimsel dilde, yalniz bilim insanlarimin
ya da bilime az ¢ok yatkin kisilerin anlayacagi sekilde duyuruldu.
Ozellikle 1980’1 yillardan sonra, bilim insanlar1 da, toplum liderleri de bilim ve teknolojinin
halktan bagimsiz olamayacagini anlayarak bilim ve toplumu baristirmak igin gesitli
¢abalar i¢ine girdi. Ciinkii bilim ve teknolojideki gelismeler toplum yasaminin i¢inde,
hemen hemen her alanda 6nemli bir yere sahip olmaya baslad1.
Bilim iletisimi en basit tanimiyla bilimsel ve teknolojik gelismelerin “siradan halk” tarafindan,
onlarin da istek ve onerileri dogrultusunda, anlasilabilecek sekilde anlatilmasidir.

Tanimi bu sekilde yapildiginda basit gibi goriinse de bu iletisimin ne sekilde yapilmasi
gerektigi, hatta gerekli olup olmadig: bile uzun yillardir tartisiliyor.
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Bilim Okuryazarhgi

Okuryazarlik nasil “en azindan ihtiyaglarimizi
karsilayabilecek diizeyde okuma ve yazma bilmek”
seklinde tanimlanabilirse, bilim okuryazarligi da
“bir vatandas olarak en azindan ihtiyaglarimizi kar-
silayabilecek derecede bilim ve teknolojiye hikim ol-
mak” geklinde tanimlanabilir. Ornegin ne yiyecegi-
mize, nasil yolculuk edecegimize, evimizi nasil 1sita-
cagimiza, sagligimiz icin gerekli 6nlemleri nasil ala-
cagimuza karar verirken bilimsel gelismeleri belli 61-
gtide takip etmek zorundayiz.

Bilim her zaman saygi duyulan, gelismelerden
herkesin bir sekilde haberdar olmas: gereken bir olgu
olarak goriilityor, ama toplumun bilime neden ve ne
kadar ihtiyac1 oldugu tartigiliyor. Ozellikle bilim ile-
tisgimcileri zaman zaman bu konuyu tartigmaya aci-
yor. Tartismalar aslinda bilim okuryazarligi kavrami-
nin ortaya ¢ikmasinin ardindan halkin bilime ilgisini
dlcen arastirmalarin sonucunda alevlendi. Ozellikle
1980’li yillarda halkin bilime olan ilgisini 6lgmek igin
Ingiltere ve ABD basta olmak iizere bir¢ok iilkede ge-
sitli anket caligmalar1 diizenlendi. Ortaya ¢ikan so-
nuglar halkin bilim konusunda sanilandan daha
da “cahil” oldugunu gosterdi. Medya da
halkin bu “cahilligiyle” ¢ok yakindan il- 9
gilendi ve sansasyonel haberler gazeteleri ="
stislemeye baslad. Bu yaklasimin yansima- 2
larin1 giintimiizde de gorebiliyoruz.

Bu arastirmalar ilgi cekici sonuglar ortaya koymus
olsa da halkin neyi bilmesi gerektigine karar verici
bir yaklagim benimsediklerinden ¢ok sayida elestiri
topladilar. Elestirilerin artmastyla, yeni bir yaklagima
yonelmek gerektigi ortaya ¢ikti. Daha giincel bir ta-
nimlamayla, bir insanin bilim okuryazar: olabilmesi
i¢in bilimsel bilgileri ezbere bilmesi degil, bilimsel ve
teknolojik bilgiyi bilmesi ve anlamasi, bilginin nasil
tiretildigini bilmesi ve bilim insanlarinin neyin bilim
olduguna, neyin bilim olmadigina nasil karar verdi-
gini anlamast yeterli olmaliydi.

Asirlik Efsane

Siiperiletkenlik

Bilim merkezleri halkla etkilesimi
saglayan en dnemli araclardan biri.
Bilim merkezleri, “bilim eglencelidir”
sloganindan yola gikarak
ziyaretgilerine bilim ve teknolojinin
temel prensiplerini ve mekanizmalarnini
cogunlukla uygulamali ve etkilesimli
bir sekilde anlatiyor.

Fotografta ABD'nin Boston

kentindeki bilim merkezinde bulunan
dev boyutlardaki van de Graff
jeneratdriiyle yapilan gosteri goriiliiyor.
Etkilesimin sinirli oldugu bu tiir
tehlikeli olaylar ziyaretgilerin

aklinda kalacak gosterisli sunumlarla
anlatiliyor.

lletigimin tek yonlii araclan
olarak gdriilen dergiler ve
kitaplar hala bilim iletisiminin
en etkin ve yaygin araglari.
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Bilim ve Toplumla Bulusmasi

Bilimin toplumla nasil bulusturulacag tartigma-
i bir konu. Gegen yiizyilin ortalarinda baglayan,
1980’lerden sonra da hiz kazanan bilim iletisimi ¢a-
balar1 “halkin bilimi anlamas:1” yaklagimi kapsamin-
da degerlendiriliyor. Halkin bilimi anlamasi yaklasi-
my, bir bakima bilim okuryazarhig1 yaklasiminin bir
sonraki siiriimil gibi diistiniilebilir.

Halkin bilimi anlamasi, bilimsel olgularmn bilim
insani ya da uzman olmayan kisilerce anlagilmasi de-
mektir. Bu elbette bilimin her dalinin anlagilmasi de-
mek degil. Bu yaklasim ashinda bilimsel bilginin 6g-
renilmesi ya da ezberlenmesinden daha genis kap-
samli oldugundan, bilimin “6grenilmesi” yerine “an-
lagilmast” ya da “kavranmasi” ifadelerinden biri kul-
lanilir. Bu yaklagim, bilim insanlarinin ya da bilim
iletisimcilerinin (bilim yazarlari, miizeciler, etkinlik
organizatdrleri vs.) her tiirlii bilimi anlatmaya calis-
ma etkinligi olarak kabul edilebilir.

20. yiizyilin 6zellikle son yarisinda halki bilimle
bulugturacak gesitli kopriiler kuruldu. Yani ¢abalar
bilimsel gelismeleri halka ulastirmaya yonelikti. Bi-
lim, ¢esitli televizyon ve radyo programlar ve popii-
ler bilim yazilarinin yer aldig: dergiler, gazeteler, ki-
taplarla topluma yogun bir bicimde sunulmaya bas-
land1. Yani “medya” olarak siniflandirabilecegimiz
televizyon, radyo ve basili yaynlar bilimin popiiler-
lestirilmesinde en 6nemli araglar oldu. Tiim bu ¢alis-
malarda bilim adamlar1 da etkin rol ald.

Ne var ki, bu iletisim daha ¢ok tek yonlitydii. Yani
bilimi halka tagtyan bir kanal olarak isliyordu. Bilim
okuryazarlig1 kavramindaki kadar agik olmasa da,
halkin bilimi anlamasi yaklasimi da halkin bilimsel
bilgiler konusunda eksik oldugu varsayimindan yo-
la ¢ikiyordu. Bu yaklagimin dayanaklarindan biri de,
halkin bilime yeterince ilgi gostermemesiydi.

Bu yaklasimin halki siradan insanlar toplulugu
olarak degerlendirmesi ve iletisimin tek yonlii olu-
su, 1990’lardan itibaren tartigtlmasina ve elestirilme-
sine yol agmaya basladi. Bu ¢ikarimlar, halkin bilimi
kavrayist modelinin, daha dogrusu halka yonelik bu
kavrayisin, yanlis en azindan eksik oldugunu goster-
di. Halkla bilim arasindaki giderek biiyiiyen uguru-
mun ve giiven bunalimmin bu yaklagimla agilama-
masl, bu yaklagimin degistirilmesini ve bagka yolla-
rin kesfedilmesini gerekli kildu.

Geg¢misten bu yana yapilmaya ¢aligilan ve halkin
bilgiyve doyurulmasini amaglayan yaklagim, yerini
artik iletisimin iki yonlii ve etkilesimli araclarla ya-
pilmasi gerektigini 6ne stiren “halkin bilimle baglan-
tis1” yaklasgimina birakmaya bagladi.
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Halkin bilimle baglantis1 karsit diisiincelere sa-
hip olmasalar da iki ayr1 kesim arasinda diyalogu
icerir. Bu durumda halk, yani uzman olmayan ke-
sim, bilim ve teknolojinin isleyisini en azindan ya-
santilarinin gerektirdigi 6l¢iide anlamalidir. Bilim
insanlarinin, yaptiklar1 ¢alismalarin sonuglarinin
toplum tizerindeki etkilerini, topluma yansiyan
uygulamalarini ve yalnizca medyanin degil, toplu-
mun da diislincelerini bilmesi giderek 6nem kaza-
niyor. Zaten toplumun beklentileri de bu yonde ge-
lisiyor ve bu beklentilerin farkina varmaya basla-
yan bilim camias1 da laboratuvardan ¢ikip halkin
i¢ine karigmaya bagliyor.

Halkin bilim ve teknolojiyle baglantis1 yaklasi-
miny, halkin bilimi kavramas: yaklagimmdan ayiran
sey;, karsilikli iletisime dayanmasidir. Artik bilim ile-
tisimi 1980’lerin baslarinda oldugu gibi bilimin ge-
nel medya tarafindan pasif bir izleyici kitlesine akta-
rilmasindan ibaret degil.

Halkin bilimle baglantisi yaklasimi heniiz ¢ok et-
kin olarak uygulanamasa da, uygulanmaya baglandi-
gindan bu yana birtakim degisimlere yol agmaya bas-
lad1. Oncelikle, bilim medyada giderek daha fazla yer
bulmaya basladi. Cesitlilik ve bilimsel icerikli haber
say1s1 onemli olgtide artti. Bilim dergilerinin ve tele-
vizyon programlarinin sayisinda biiyiik artis oldu, bi-
lim ve teknolojiyle ilgili haberler 6n sayfalara tagindu.

Eski yaklagim olan halkin bilimi anlamas: yakla-
simi1 hala baskinken genel medya bilimsel konular:
bilim insani goziinden goriiyordu. Oysa simdi, ge-
nel medya bilimi topluma ileten ya da terciime eden
kurumlar olmaktan giderek uzaklagiyor. Medya es-
kiden oldugu gibi her seyi bilim insanlarinin goziin-
den gostermeyi bir kenara birakarak, konuyu toplu-
mun yargilar1 ve goriisleriyle de ele almaya basladi.
Bunun yan sira, medyadaki bilim icerigi karsit go-
riislerle birlikte sunulmaktadir. Bilim gazetecileri bi-
limin avukathigindan ¢ok onu sorgulayan birer goz-
lemciye dontismeye basladi.

Avrupa Birliginin 2008 yilinda yayimladig bir ra-
pora gore bilim insanlarinin iletisime istekli olmama-
s1, politikacilarin bilim iletisimini tegvik etmemesi ve
iletisimde teknik dil kullanilmas: da 6nemsenen so-
runlar. Isin ilginci, énceleri hep vurgulanan “halkin
ilgisizligi” en son sirada geliyor. Yine bu rapora go-
re baslica sorunlardan biri de bilim egitimindeki
eksiklik. Ancak bu eksikligin, bilim egitimi kavra-
mindan anlagildig iizere okulda verilen derslerle de-
gil, uygulamali ve etkilesimli etkinliklerle, halk ve bi-
lim insanlar1 ayn1 ortamlarda bulusturularak gideril-
mesi gerekiyor.

Yeni yaklasim toplumun her kesiminin degisime
acik hale gelmesini saglamay1 hedefliyor. Buna gore
halk bilgiyi alir, deneyimi paylasir ve gelismekte olan
teknolojiler konusunda ne kadar risk kaldirabilecegi
konusunda geribildirimde bulunur. Halkla baglanti-
da olan bilim insanlar1 da hem bilgi hem de tavir ola-
rak degisir.

Bilim iletisimi Araclan

Giiniimiizde baglica iletisim arac1 olan medya, bi-
lim iletisiminde de 6nemli bir role sahip. Medya ige-
risinde de televizyon hemen herkese ulagabilen tek
iletisim arac1. Medyanin diger araglari, toplumun gi-
derek daha kii¢iik kesimlerine hitap ederken bu du-
rum televizyon icin gecerli degil. Bu nedenle televiz-
yon bilimle higbir iligkisi olmayan insanlar1 bilim-
le tamistirmak icin ¢ok etkili ve belki de yegane ile-
tisim araci. Televizyon sozciiklerden ¢ok goriintiiler-

TUBITAK'In diizenledig

Ulusal Gokyiizii Gozlem Senlikleri,
Yaz Bilim Kaplari ve

Bulus Senlikleri gibi etkinlikler
basta cocuklar olmak iizere
toplumun biiyiik kesimini bilimle
ve bilim insanlanyla bulusturuyor.
Kargilikli iletigimin en iist diizeyde
oldugu bu etkinlikler

“halkin bilimle bulusmasi”
yaklasimina iyi 6rnek olusturuyor.
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Gokyiiziiniin gercegine

cok yakin olarak canlandinldigi
yildiz tiyatrolan ya da
planetaryumlar

cok ilgi gdsterilen egitim

ve eglence merkezleri.
Planetaryumlar, modern
bilim merkezlerinin

en dnemli 6gelerinden biri.
Oyle ki, biiyik bilim
merkezlerinden hangisine
giderseniz gidin, kubbeli bir
yapi gorebilirsiniz.
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den yararlanir ve gorsel algilama diger algilama tiir-
lerine gore ¢ok daha giiclii oldugundan verilmek is-
tenen mesajlar genelde televizyonla amacina daha
cabuk ulagir. Televizyonda gorsellik 6n planda oldu-
gundan kavramlari agiklamak yerine kisaca gercek-
leri sunmakta da ¢ok etkili bir arag.

Televizyon her ne kadar en etkili iletisim araci ol-
sa da, s6z konusu bilim oldugunda herhangi bir ko-
nuyla ilgili temel gercekleri agiklamakla sinirh kali-
yor. Dolayisiyla televizyonun tam anlamuiyla bir egi-
tim aract oldugunu séyleyemeyiz. Bu bir yana, te-
levizyon insanlarin ilgisini belli bir yone ¢ekmede,
yeni ilgi alanlar1 olusturmalarini saglamada, on-
lar1 belli alanlara 6zendirmede ¢ok etkili bir arag.
Aragtirmacilar, yagsamlarinda genis bir yer tutmasi
nedeniyle insanlarin televizyona giivenme ve bek-
lentilerini televizyondan kargilama isteklerinin bu
sonuglarda etkili oldugu diisiincesinde. Ancak yi-
ne de televizyonun bilgi edinmek i¢in halkin en ¢ok
tercih ettigi ara¢ oldugu acik.

Giiniimiizde eski anlayisin bilim iletisimi arag-
lar1 olarak goriilen konferanslar, televizyon, radyo,
dergiler ve kitaplar hala bilim iletisiminin en etkin
ve yaygin araglari. Bunlardan vazgecilmesi s6z ko-
nusu degil.

m @

Giinimiiziin baglica iletisim araglarindan biri
haline gelen Internet bilim iletisiminde de énem-
li bir role sahip. Internetin en 6nemli ozelligi,
igerigin ¢ok buytk bir kismimin herkese acgik
olmast ve giiniimiizde artik ¢ok kolay erisilebilir bir
arag¢ olmasidir. Internet artik hemen herkesin evi-
ne girmis durumda. Ne aradiini bilen bir kisi in-
ternet sayesinde hemen her tiirlii bilgiye ulasabili-
yor. Dolayisiyla internet giiniimiizde en giincel bi-
limsel ve teknolojik gelismelerin izlenebilecegi bir
ara¢ haline gelmis durumda. Yapilan aragtirma-
lar tiniversitelerin ve diger aragtirma kurumlarinin
internet sitelerinde diizenli olarak duyuruluyor. Bu
tiir kurumlarin internet sitelerinde yer alan bilim
haberleri, genellikle bu kurumlarda ¢aligan bilim
iletisimcileri ya da bilim yazarlari tarafindan ya-
pildigi igin, az gok bilim okuryazar: olan kisiler il-
gi duyduklar1 alanlardaki arastirmalar: izleyebili-
yor. Ne var ki yapilan aragtirmalara gore, Avrupada
halkin sadece yaklasik dértte biri bilginin baglica
kaynag: olarak interneti goriiyor. Bundaki 6nem-
li etkenlerde biri de internetin giivenilir bir kay-
nak olmadig1 diisiincesi. Yine bu rapora gore,
Avrupada halkin yalnizca beste biri interneti giive-
nilir bir kaynak olarak nitelendiriyor.
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Son birkag yildir internet ortaminda yayginlasan
sosyal paylagim aglari bilim iletisiminde etkin olmaya
bagladu. Bilim kurumlari, medya kuruluslar: ve egitim
kurumlari bu tiir aglar araciligryla hedef kitlelerini bi-
limsel gelismelerden ve cesitli etkinliklerden haber-
dar edebiliyor, onlardan geribildirim alabiliyor. Ya-
ni sosyal paylasim aglar1 bu alanda da ¢ok yonlii bir
iletisime olanak sagliyor.

Halkla etkilesimi saglayan en 6nemli araglardan
biri de bilim merkezleri. Bilim ve teknolojinin temel
prensiplerini ve mekanizmalarini ¢ogunlukla uygula-
mali ve etkilesimli bir sekilde anlatan bilim merkezle-
ri, 6zellikle son yirmi bes yilda iyice yayginlasti. ABD
San Fransiscodaki Exploratorium’un agilisy, bilim ile-
tisiminde bir doniim noktasi olarak kabul edilir. Bun-
dan sonra ABDde 2000 yilina kadar 600 kadar bilim
miizesi agild1. Bu furya ABD ile siirli kalmayip tiim
Bat1 diinyasini sardi. Insanlarin ilgisi de gok yiiksekti.
Daha 6nce yanma yaklasamadiklari bilimi, bu mer-
kezlerde bizzat uygulayarak 6grenebiliyorlardi. Bilim
merkezleri zaman i¢inde uygulamal bilim yaklagimi-
n1 benimsedi ve halkin bilimle etkilesimini saglaya-
cak birgok unsur icerir hale geldi. Etkilesimli sergiler,
bilimsel icerikli ve eglenceli filmler ve tiyatro goste-
rileri, sunumlar, laboratuvarlar, konferanslar, oyunlar
gibi etkinliklerle bilime ilgi duyan duymayan herke-
sin eglenirken 6grenebilecegi yerler haline doniistii.

Bilim merkezlerinin bagarisini 6l¢mek kolay de-
¢il. Bir¢ok bilim iletisimi uzmany, insanlarmn ¢ogun-
lukla bilim merkezlerinden bir seyler 6grenmis ola-
rak ¢tkmadigini, bu nedenle bilim merkezlerinin bag-
11 bagina birer bilim egitimi arac1 olmadigini vurgu-
lar. Zaten bir bilim merkezinin gercek islevi, insan-
lar1 bilimsel ve teknolojik gerceklere hayran biraka-
rak onlar1 bilimi ve teknolojiyi 6grenebilecekleri di-
ger kaynaklara yani kitaplara, bilimsel dergilere hat-
ta bilimsel egitim almak {izere iiniversitelere yonlen-

dirmektir.

Sclentfic American magazine .
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Bilim iletisimin halkin bilimle baglantis1 demek
oldugu yoniindeki yaklagim, yalnizca bilim insaniy-
la halk arasindaki diyalogu yeterli gérmiiyor. Giinii-
miizde {ilkelerin bilimsel ve teknolojik alanlardaki
gelismelerini saghikli bir sekilde siirdiirebilmeleri igin,
bilim ve teknoloji politikalarini halkla miizakere et-
meleri bir zorunluluk haline geldi. Bu ihtiyact hisse-
den iilkeler bunun i¢in ¢esitli araclar gelistiriyor. An-
ket calismalar1 bu araglardan biri. Yalniz bu anketler
eskiden yapildig1 gibi halkin bilgisini 6l¢meye dayali
degil. Anketlerin amaci, halkin tilkenin bilim ve tek-
noloji politikalar1 hakkindaki diigiince ve onerilerini
Ogrenebilmek. Bu tiir ¢alismalarla birlikte halk jiiri-
leri ve paneller gibi etkinliklerle yerel sorunlarin tes-
pit edilmesi ve ¢oziilmeye ¢alisiimasi bu ¢abalardan
bazilar1.

Bilim iletigimi araglar1 ¢ok ¢esitli olsa da, iyi bir bi-
lim iletisimi icin belirlenmis kesin bir yontem yok.
Saglikli bir bilim iletisimi icin yontemlerin duruma
gore degerlendirilmesi gerekiyor. Ayrica, halkin l-
kenin bilim ve teknoloji politikalaryla ilgili kararlara
demokratik katilimini saglamak, gerek genel gerek-
se yerel sorunlarin tespitinde ve ¢6ziimiinde de hal-
ka bagvurmak gerekiyor.

Ulkemizde bu alandaki en biiyiik eksikliklerden
biri, bilim iletigimi tizerine yeterince arastirma yapal-
mamast gibi goriiniiyor. Toplumumuzun sosyolojik
yapist da goz 6niinde bulundurularak yapilacak aka-
demik ¢alismalar “bilim kiiltiiriine sahip bir toplum
olusturma” konusunda tilkemizde yapilacak ¢aligma-
lara 1g1k tutacaktir.
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Zeynep Unalan

Dr, Bilimsel Programlar Uzmans,
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilimin eglenceli, heyecan verici ve unutulmaz bir tecriibe oldugunu soyleyen ka ave

rastladiniz? Fen bilimlerini okul kitaplarindan 6grenen ve 6grendiklerinin giinlik hayattaki

g6rmekte zorlanan 6grencilerden bilimi yukaridaki gibi tarif etmelerini tabii ki bekleye 4 -
Sadece dgrencilerin degil toplumun genelinde fen bilimlerine ve teknolojiye karsi yagigin 8lan mesaﬁ ve

iirkek yaklasimu, olumsuz tutumlan ve diistinceleri degistirmek icin gelismis ve gelig
iilkeler cesitli
s biri de bilim m

e bulunuyor. Ozellikle 20. yiizyilin ikinci yansinda hizlanan bugirisimlerden
in kurulmasi ve iilke capinda yayginlagtinlmasi.
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Bilim Merkezleri

Bilim miizelerinden bilim merkezlerine

Fen ve teknolojinin hayatimizin her alanina gittikge daha ¢ok
niifuz ettigi 21. ytizyll, klasik okullarin bagkalagim gegirerek mul-
timedyay1 daha etkili kullanan, uygulamaya yonelik etkinlikler-
le ve laboratuvarlarla zenginlestirilmis egitim merkezleri olmasi-
n1 da zorunlu hale getirdi. Bu degisimden diger bir¢ok kurumun
yani sira diinyanin her yerinde sayisiz 6rnegi olan bilim ve tekno-
loji miizeleri de nasibini ald1. Bir bilim ve teknoloji miizesinde bi-
limsel aletler ve endiistriyel objeler cam vitrinler ardinda, dev sa-
lonlarda sergilenemez, yani klasik miize kalibina sigamazdi. Na-
sil kitaplardaki bilgilerin 6grenciye daha etkilegimli bir sekilde su-
nulmas: gerekiyorsa, bu miizelerdeki arag, gereg ve objelerin de
vitrinlerin arkasindan vitrinlerin 6niine gegmesi, ziyaretgiler i¢cin
gorsel, isitsel ve etkilegimli etkinliklere dontismesi gerekiyordu.

Bilim miizeleri yavas yavas ziyaretgilerin diizeneklere dokunabile-
cegi, hatta aktif sekilde kullanabilecegi deneysel ve uygulamali et-
kinliklerin yer aldig1 bilim merkezleri haline geldi.

Le Palais de la découverte, solda Ay yiizeyinden Diinya'nin
nasil goriindiigiinii temsil eden bir model, sagda gezegenler ve
ozelliklerini 6zetleyen posterler. (Altta)
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Paris'teki Le Palais de la découverte Bilim Merkezi'nde astronomi ile ilgili sergilerin yer aldigi bélimiin
girisi (iistte), cok uzaktaki bir galaksiden bize gelen 151gin bir siirii gokadanin yanindan

gecerken kiitlecekim etkisiyle biikiilerek bize ulastigini betimleyen model (altta).

Cok ince bir tel ile temsil edilen 151Gin izledigi yol resimde belli degil.

L

|\ o -:f’f
E ._ ¥ [l S v i
O el
DG 3 g 0 & 4

(' = s li ivees P

‘ o L]

— @R S

— 4



Bilim ve Teknik Agustos 2011

>>>

incele, arastir, kesfet

Her yas ve egitim diizeyinden insanin ziyaret
edebilecegi bir bilim merkezinde cesitli bitkilerin
yer aldig1 ekobahgede geziyor, ellerinize astronot
eldivenleri takarak astronotlarin uzayda cisimleri
nasil kavradigini deniyor, bir roket
yapabilmek i¢in degisik se-
killerdeki govde, kuyruk,
bashk pargalarini ta-
kip ¢ikariyor ve han- i
gisinin daha ytikse- F
ge firladigin1 gor- [
mek i¢in yaptiginiz
roketi bir platfor-
ma yerlestirip diig-
meye basiyorsunuz.
Farkli biyiklik ve
sekillerde kesilmis tah-
ta parcalarini birlegtirerek *ﬁr
saglam kopriler inga etmeye '
calisiyor, dev bir kaldiragla koca bir arabay kaldi-
riyorsunuz. Bunlar1 yaparken farkinda olmasaniz
da biyocesitliligi goriiyor, hareket yasalarini 6gre-
niyor, bir mithendis gibi ¢aligtyorsunuz. Kisacasi
bir bilim merkezini gezerken zaman zaman giilii-
yor, sasiriyor, ama ¢ogu zaman egleniyor ve farkin-
da olmadan 6greniyorsunuz.

Ry

Bilim merkezlerinin en karakteristik 6zelligi zi-
yaretcileri denemeye ve kesfetmeye tesvik etmesi.
Bu merkezlerde bilimsel olgular ziyaretciye oy-
le bir bi¢imde sunuluyor ki hi¢ meraklis1 olmasa-
niz da sergiye gidip bir denemek ve kesfetmek is-

tegi uyaniyor icinizde. Karsinizda kiigiik bir oda

buytkligiinde, sigme bir hiicre modeli varsa

ve hiicrede hangi organeller var, hiicrenin

iginde neler oluyor, gibi 6rgiin egitimde

ele alinan geylerin ti¢ boyutlu modeli-

ni gormek igin tek yapmaniz gereken

o sisme balonun icine girmekse neden

denemeyesiniz! Ister 7 yaginda olun,

ister 77. Bilim merkezi 7den 77°ye her-

kese agik desek bile eksik soylemis olu-

ruz. Zira diinyadaki bir¢cok bilim merke-

zi biinyesinde okul 6ncesi ¢ocuklara y6nelik
sergiler ve aktiviteler de yer aliyor.

Bilim merkezlerinde ziyaretgiler genetik bilim,
beynimiz, iklim degisikligi, kok hiicre, adli tip, al-
ternatif enerji, temiz enerji teknolojileri gibi, merak
etseler de hakkinda ¢ok da bilgi sahibi olmadiklar:
konulari etkilesimli olarak &grenebiliyor. Soyut bir
bilim dal olarak algiladigimiz matematik, kriptolo-
ji, olasilik gibi algis1 zor konular bile disiplinlerarasi
bir yaklagimla anlasilir bir bicimde sunuluyor.

Gaziantep Bilim Merkezi binasinin
gece disanidan goriiniisii. (Solda)



Bilim Merkezleri

Sergiler: Bilim ile sanatin bulusma noktasi

Bilimin hayatin i¢inde oldugu fikrini kazandirma konusun-
da hayli basarili ortamlar olan bilim merkezlerinin hepsinde
farkli konular tizerine hazirlanmis sergiler 6n plana ¢ikiyor.
Bir bilim merkezinde robotlara, digerinde hayatin kaynag: su-

34

Gitar telleri cok hizl titrestigi icin titresimi gdremiyoruz.

Technopolis Flaman Bilim Merkezindeki bu diizenek, frekansi yiiksek titresim hareketini goriiniir
kiliyor. Gitar tellerinin arkasina siyah ve beyaz seritlerden olusmus bir bobin yerlestirilmis.

Bobini dondiirdiigiiniizde siyah teller siyah arka plana denk geldidi zaman gérinmiyor, beyaz
arka plan iizerinde ise goriiniir hale geliyor. Kisaca beyniniz telleri bir gériiyor bir géremiyor.
Beyniniz tarafindan kesikli fotograflari cekilen titresimin olusturdugu dalga deseni

goriiniir hale geliyor. Diizenegin altindaki pedallara basarak ses perdesini dolayisiyla
titresim desenini degistirebiliyorsunuz.

Bircok bilim merkezinde gorebileceginiz sicakliga duyarli termal kamera.
Goriintiideki parlak kisimlar sicakhigin yiiksek oldugu bdlgeler.

Technopolis Flaman Bilim Merkezi'nde ortada bir stk kaynagi,
etrafinda prizmalar ve degisik sekilde lenslerin yer aldigi masa iistii sergisi

ya, digerinde ses ve igitme konusuna genis bir sergi alani ayr1-
labiliyor. Robotlara ayrilan alanda, ziyaretgiler Mars yiizeyinin
modellendigi engebeli bir platform tizerine yerlestirilen yiizey
aracini ya da son donemdeki kesiflere ve kuramlara dayanarak
modellenen robotik dinozor iskeletini uzaktan kumanda etme
sansini yakaliyor. Hayatimizin kaynag: suya ayrilmis sergi ala-
ninin bir kosesinde suyun tasarruflu kullanimi tizerine hazir-
lanmis bir video oyunu, diger bir késesinde su ve canlilik ara-
sindaki iliskiyi ve suyun kimyasini isleyen, bir bagka yerinde
suyun barajlardan evlerimizdeki musluklara gelene kadarki se-
riivenini anlatan bir sergi, onun hemen yaninda su basincin
gosteren bir diizenek bulmak miimkiin. Ses ve isitme konusu-
na ayrilan alanda konu beklendigi gibi sadece fizik ve biyoloji
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boyutuyla sunulmuyor. Sesinizi dijital olarak kay-
dettikten sonra frekansini degistirerek kendi sesi-
nizle oynayabiliyor, isitme frekansimizin ¢ok iis-
tiinde ya da altinda olduklar: i¢in dogada fark et-
medigimiz sesleri duyabildiginiz bir koridorda ge-
zinti yapabiliyorsunuz. Ama hepsi bunla sinirli de-
gil: Degisik insan topluluklarinin kullandig dille-
ri, farkli milletlerden bebeklerin kaydedilmis ses-
lerinde heniiz 10 aylikken olusmaya baslayan fark-
lilagmay1 dinleme firsat1 buluyorsunuz. Kisaca ses
ve isitme temasi fizikten biyolojiye, sosyolojiden
dil bilimine ¢ok genis bir perspektifte, gorsel sanat-
larla zenginlestirilmis sekilde karsiniza ¢ikiyor.

Paris'teki La Cité des sciences & de 'industrie
(Bilim ve Endiistri Sehri). 3-7 ve 5-12 yaslara uygun
sergi ve etkinliklerin yer aldigi boliimiin girisi.

Her bir serginin tasarimcisindan mimarina, mii-
hendisinden teknisyenine bircok kisinin ortak ¢alis-
masinin iiriini oldugunu tahmin etmek zor degil. Es-
tetik ¢ekicilige sahip sergiler her zaman ilgi odag: ol-
dugundan basarili bilim merkezlerini bilim ile sana-
tin bulugtugu mekénlar olarak tarif edebiliriz.

Mechelen-Briiksel'de bulunan
Technopolis The Flemish Science
Centerdaki (Teknopolis Flaman Bilim
Merkezi) “sahil” adli sergi.

Bu sergide ziyaretgiler suyla dedisik
deneyler yapiyor. Carklan, engelleri ve
pompalar kullanarak baraj insa ediyor,
periskop yapiyor, gemilerin

neden yiizdiigiinii ve denizaltilanin
neden battigini gozlemleyebiliyor.
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Siirdiiriilebilirlik esas

Basarih bilim merkezlerinin diger
bir ozelligi biinyelerinde iiretim ve tasa-
rim birimlerinin olmasi. Bilim merkezle-
ri bu sayede yeni sergiler tasarlayip iirete-
biliyor, kuruluslarindan beri sergiledikle-
ri sabit sergilerin yani sira 3 ila 6 aylik do-
nemlerde yenilenen gecici sergiler ekle-
yerek canliliklarini devam ettiriyor, son-
rasinda da bu sergilerini diinyadaki diger
bilim merkezlerine kiralayarak ek gelir el-
de ediyorlar. Bilim merkezleri sabit ve ge-

gici sergilerin yan1 sira belli araliklarla ye-
nilenen ve ¢esitlenen canl bilim gosteri-
leriyle de ilgi topluyor. Turistik amaglarla
kurulmusg olmasalar da, hayli biiyiik olan
ve kendini yenileyen bilim merkezleri bu-
lunduklar1 sehirlerin turistik mekénlar:
arasinda aniliyor. Diinyada sergi alanlar
1000 m? olan kiigiik bilim merkezleri ol-

dugu gibi 10.000 m*den daha biiyiik mer-
kezler de var. Tabii goriilecekler listesin-
de biiyiik bir bilim merkezi yer aliyorsa,
sergileri ve gosterileri internette sorf ya-
par gibi gezmemek igin, bilim merkezi zi-
yaretine en az bir giin ayirmak gerekiyor.

Dilegimiz Tiirkiyede var olan, kurul-
makta olan ve kurulacak tiim bilim mer-
kezlerimizin biinyelerine tasarim ve {ire-
tim birimleri de ekleyerek kendilerini sii-
rekli yenilemeleri ve toplum icin bir ge-
kim merkezi olma 6zelliklerini devam et-
tirmeleri.
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Bilim Merkezleri

Le Palais de la découverte Bilim Merkezi, ¢ol ekosistemi”

Planetaryumlar

Diinyadaki biiytik bilim merkezleri-
nin bir ¢ogunda planetaryum (gezegene-
vi) bulunuyor. Planetaryumu, oturdukla-
r1 koltuklardan kubbe bi¢imindeki ekrana
yansitilan gok cisimlerini izleyen ziyaretci-
lere, uzmanlarin agiklamalaryla eslik etti-
&i bir astronomi tiyatrosu olarak tarif ede-
biliriz. Bu tiyatro salonunda yildiz projek-
siyonunun kumandasi elinde olan uzman
ekrana yansiyan senaryoyu bir orkestra se-
fi gibi yonlendirebiliyor. Gerekirse kubbe-
de yansiyan gok cisimlerinin hareketlerini
hizlandirip yavaglatabiliyor. izleyiciler ek-
randa bulunduklari sehirden goriilen gok-
ylziiniin simiilasyonunu ya da yillar 6n-
ceki herhangi bir gok olayini seyredebili-
yor. Ulkemizde ODTU ‘de gezici, 19 May1s
ve Cag {iniversitelerinde ve Istanbul Deniz

Le Palais de la découverte Bilim Merkezi,
DNARin ikli sarmal yapisinin maketi

Le Palais de la découverte Bilim Merkezinde “Extreme Life”
adindaki, u¢ yasam kosullarini konu alan gegici sergide yer alan
yiiksek dag ekosistemine uyum saglamis tibet sigin (yak)

Ontario Bilim Merkezi, ziyaretgilerin uzay ucusu kontrol
merkezinde nasil bir deneyim yasandigini gorebildigi, mekiklerin
ve uydularin kalkislan hakkinda bilgi edindikleri egitim birimi

Harp Okulu'nda sabit planetaryumlar var.
Ancak biinyesinde planetaryum bulun-
duran tek bilim merkezi Gaziantep Bilim
Merkezi. 2013’te tamamlanmasi planlanan
Konya Bilim Merkezinde gézlemevi ve
planetaryum, ¢alismalar1 devam eden Es-
kisehir Bilim Merkezinde de planetaryum
bulunmas: hedefleniyor. Daha ¢ok astro-
nomi ile ilgili gosteriler i¢in kullanilan pla-
netaryum ekrani 3 boyutlu filmleri ve ani-
masyonlar izlemek i¢in de ¢ok uygun bir
ekran. Bazi bilim merkezlerinde ise ziya-
retgiler IMAX veya OMNIMAX film sis-
temi bulunan sinema salonlarinda kuark-
lardan kuasarlara, eski ¢aglardan gelecegin
diinyasina degisik bilimsel konular {izeri-
ne hazirlanmig 3 boyutlu belgeselleri sey-
retme firsatini yakaliyor.
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New Jersey, ABD'deki Liberty Bilim Merkezi, enfeksiyon konusunun islendigi sergi alanindaki isikli panolar

Korkut Demirbag




Bilim Merkezleri

CERN'deki

(Avrupa Niikleer Aragtirma
Merkezi) The Globe of Science
and Innovation

(Bilim ve Yenilik Kiiresi)
icindede bulunan ve atomalti
parcaciklarin evrenin
baslangicindan bu yana
geirdidi seriiveni anlatan
etkilesimli sergi
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Bilim merkezleri ve
sunduklari diger imkanlar

Diinyadaki bazi bilim merkezlerinde kiitiipha-
ne de oluyor. Universite kiitiiphaneleri kadar zen-
gin kiitiiphanesi olan bilim merkezleri bir yana, bi-
lim miizesi ge¢misine sahip merkezlerde de {ini-
versite ¢evrelerine ve arastirmacilara acik arsivler
de var. Yine baz1 bilim merkezlerinde, bu merkez-
lere sponsorluk yapan sirketlerin yenilikgi tiriinle-
rinin sergilendigini gorebiliyoruz. Bu sayede sir-
ketler driinlerini tanitma firsat1 bulurken teknolo-
jiye merakl: ziyaretgiler de gelecegin teknolojisiy-
le tanisiyor.

Toplumda bilim kiltiirinin gelismesine katk:
saglayan bilim merkezleri bilim iletisimi konusun-
da hayli basarili. Bilim merkezlerinde doga bilim-
lerinde kullanilan yeni teknolojilerin beraberinde
getirdigi sosyal ve etik sorunlarin islendigi sergi-
ler gérmek de miimkiin. C)rnegin klonlama, kok
hiicre gibi biyoetik yonleri olan konularin islendigi
sergiler, toplumdaki sosyal ve kiiltiirel farkliliklar:
anlatan sergiler bir bilim merkezinde olmasi bekle-
nenlerden. Bazi bilim merkezleri ziyaretgilere, ko-
nu hakkindaki diistincelerini sergi alaninda bulu-
nan multimedya araglarini kullanarak bilim mer-
kezinin argivine aktarma firsat1 da sunuyor.

Toplumda bilim kiltiiriiniin gelismesine katki
saglayan bilim merkezleri bilim iletisimi konusun-
da hayli basarili. Bilim merkezlerinde doga bilim-
lerinde kullanilan yeni teknolojilerin beraberinde
getirdigi sosyal ve etik sorunlarin islendigi sergi-
ler gérmek de miimkiin. Ornegin klonlama, kék
hiicre gibi biyoetik yonleri olan konularin islendigi
sergiler, toplumdaki sosyal ve kiiltiirel farkliliklar
anlatan sergiler bir bilim merkezinde olmasi bekle-
nenlerden. Bazi bilim merkezleri ziyaretcilere, ko-
nu hakkindaki diisiincelerini sergi alaninda bulu-
nan multimedya araglarini kullanarak bilim mer-
kezinin arsivine aktarma firsat1 da sunuyor.

Diinyada Bilim Merkezleri

2000 yilinda diinyada 1200 bilim merkezi varken,
2008 yilinda bu say1 2400'e yiikselmis.

2009 yih itibariyle ise bu sayr 2402. ASTC (Asso-
ciation of Science and Technology Centers - Bi-
lim ve Teknoloji Merkezleri Biriligi) verilerine go-
re 1225'i Asya'da bulunan bu bilim merkezlerinin
750'si Cin'de, 475'i ise Japonya'da. Avustralya'da
144, Orta Dogu'da 27, ABD'de 350, Kanada'da ise
30 bilim merkezi var. Gliney Amerika'da ve Gliney

Afrika'da ise sasirtici bir sekilde sirasiyla 234 ve 22

bilim merkezi bulunuyor.




Bilim ve Teknik Agustos 2011

Bunlarin otesinde bilim merkezlerinde,
okul miifredatiyla iligskilendirilerek cok ce-
sitli konularda elestirel diisiinmeyi gelistir-
meye yonelik atolye caligmalari, takim calig-
mast, karar verme ve problem ¢6zme bece-
rilerini gelistiren egitim programlari, yatili
programlar ve kamplar gibi pek ¢ok etkinlik
diizenleniyor. Bu etkinliklerin bir kism1 ¢o-
cuk tiyatrolariyla ve benzer sanat kurumla-
riyla birlikte yiiriitiiliiyor. Ogretmenlere, ev-
de egitim goren ¢ocuklara, bilimle ilgili ka-
riyer hedefleyen 6grencilere yonelik etkile-
simli ve eglenceli 6zel programlar diizenle-
mek bilim merkezlerinin sundugu hizmetler
arasinda yer aliyor.

Diinyadaki bilim merkezlerinde kalaba-
lik okul ve ziyaret¢i gruplarinin giris sirasini
bekleyebilecegi yiiksek tavanli giris salonla-
r1, deney setlerinin, bilimsel CD’lerin, kitap
ve oyuncaklarin, ziyaret edilen bilim merke-
zine 6zgii hatira egyalarinin satildig1 hediye-
lik egya satan diitkkanlar, kafeler ve dinlenme
koseleri de bulunuyor.

Bilim merkezlerinden
bilim sehirlerine

Yapilarinda sabit ve gecici sergiler, teknolo-
jik driinlerin tanitimi, canli gosteriler, kiitiiphane,
atolye calismalari, egitim programlari, planetar-
yum ya da bunlarin birkag: bir arada bulunan ve
bu yapiy1 yillar boyu isleterek kalifiye isgiicii ve bil-
gi birikimi kazanan bilim merkezleri, bu deneyim-
lerini gok daha genis bir alana tasiyor. Normal bir
bilim merkezinden ¢ok daha genis bir yiiz6l¢timii-
ne ve sergi alanina sahip boyle merkezlere bilim ve
endiistri sehri ad1 veriliyor. Haliyle boyle bir sehir-
de yukarida belirttigimiz temel alanlarin yani sira
genis ¢im alanlar, dinlenme yerleri, akvaryum, bo-
tanik park: hatta doga tarihi miizesi de oluyor.

Kaynaklar

TUBITAK, Bilim ve Toplum Daire Baskanli;,

Bilim Merkezleri Arsivi

Sener Ertem, M., Diinyada, Tiirkiyede Bilim Merkezleri
ve TUBITAK ta Bilim Merkezi Calismalar1,

TUBITAK Uzmanlik Tezi, 2011

New York'taki
Hayden Planetaryumu

Almanya Bremen'deki
Universum Bilim Merkezi

http://wwwi.cite-sciences.fr/fr/cite-des-sciences/
http://www.science.edu.sg/Pages/SCBHome.aspx
http://www.ontariosciencecentre.ca/
http://wwwlsc.org/
http://www.technopolis.be/eng/index.php

Solda gdzlemevi,

sagda planetaryumu ve

ortada biiyiik kapali sergi alaniyla
Konya Bilim Merkezi'nin

temsili resmi
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u)oga&muzelen bitki, hayvan, fosil, kayagglbl orneklerln sergilendidi, bu Gmekler iize
~ bilimsel aragtirmalarin yapildig, bilimsel koleksiyonlarin, canlilarla ilgili veri bankalan I

gen bankalannin oldugu, akademisyenler, arastirmacilar, amator doga bilimciler gibi genis b
kesimin yararlandii, halka yonelik sergilerin de bulundugu yerlerdir. Doga ve cevrenin korunmas
konusunda hem egitim veren hem de farkindalik yaratan doga tarihi miizeleri bulundukla

iilkenin bitki ve hayvan varliginin, jeolojik yapisinin tanitiimasinda da 6nemli rol oynar.
»
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- oga tarihi miizelerinin bir , zelerdeki (heklerle kargilagtirarak
| i Dbbliimii herkesin  ziyaret r yeni bir i ait olup olmadiklari-
’ ' ~ edebilecegi acik sergiler= . n, hang'k a girdiklerini 6grenip

L - ! den olusurfgm doldurul-  bir son lafabilir. Bunun yani s1-

mus veya kurutulmus bitki ve hay-
van ornekleri, bitki ve hayvan fosille-
— ri, kayaclar sergilenebilir. Ayrica ta-
rih oncesi yasanus canlilarn Gzel-
likle dinozorlarin fosil replikalar1 da
. (ashnin ayni maketleri) doga miize-
. b \ Y lerinde sergilenir.
. \ ga tarihi miizeleri sergiler di-
ilimsel oOrneklerin (bitki,
hayvan, kayag¢ vb.) korunarak bo-
zulmadan saklandig1 yerlerdir. Bit-
kiJja'ﬂimciler, haywvan bilimciler ve je-
ar1 ornek-

ologlaﬁbg%:;)a?ddd\k
leri bilimsel stmflandirma Kuralla-

rina gére ayirip M uygun
\ saklama Kkogullarinda incelemebile-
ﬁk. -, cek ve sergilenebilecek duruma g_:a—
o , tirir. Bitkilerin ve hayvanlarin sinif-
landirilmasi konusunda calisan bi-

' lim insanlar1 miizelerdeki 6rnek_le—
' . riinceleyerek karsilastirmali morfo-

sinda

'I.-lt.-" - .
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loji aragtirmalari yapabilir. Ornegin
araziden elde ettikleri 6rnekleri mii-

ra, bir canlinin tiri bilim diinyasia
Jtamtll'tﬂg:glnda o tiirtin tanimlanma-
sin1 sdglayan ilk ornekler (yani tip
ornekleri) doga tarihi miizelerin-
de saklanur. Tiirle ilgili daha sonra-
ki tiim ¢aligmalar tip 6rnekleri tize-
rinden yapilir. Bu bakimindan do-
ga tarihi miizelerinin 6nemi biiyiik-
tiir; Bugiin iilkemize ait bitki ve hay-
van orneklerinin birgogunun tip 6r-
neklegidl ondra, Berlin, Kew, Cenev-
re lerinde bulunuyor. Bu 6r-
neklerinbirkismi 18. ve 19 ytizyilda
tilkemizde arastirma yapan yabanci
aragtirmacilarca bu miizelere gétii-
rilmiis, bir kismi da yasadis: yollar-
la (yani kagirilarak) gotiiriilmiis. Bu
rum hala da devam ediyor. Geg-
tigimiz Haziran aymda 5000 kadar
bocek ve 60 kadar endemik ters la-
le soganmin Kapikule smir kapisin-
da yakalanmast isin ne kadar 6nem-
li oldugunun gostergesi.

>>>
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Doga tarihi miizeleri bilimsel aragtirmalar yapi-
lan yerler olmalarinin yani sira egitim ve 6gretimin
bir devamu olarak da disiiniilebilir. Temel egitim
alan 6grenciler, doga meraklilar1 miizelerdeki kalici
ve gegici sergileri gezerek, interaktif ¢aligmalara ka-
tilarak doga bilimleri hakkinda sahip olduklar1 ku-
ramsal bilgileri uygulama yoluyla gelistirebilir. Mii-
zeler sadece bulunduklar: tilkeden degil tiim diinya-
dan 6rnekler icerdiginden ¢ok genis bir canli grubu
ve kayaglar hakkinda bilgi edinmek miimkiin olur.

Doga tarihi miizelerindeki bilimsel koleksiyonlar,
farkl: iilkelerden gelen botanik ve zooloji arastirma-
larinca incelenir. Ulkemizdeki arastirmacilar da her
yil Londradaki, Paris'teki, Berlindeki doga tarihi mii-
zelerine giderek arastirma yapmaktadir. Hem tilke-
mizdeki tiirlerin hem de bize komsu tlkelerin 6r-
neklerinin bu miizelerde bir arada bulunmas: aras-
tirmacilarin isini kolaylastirmaktadir.

Bugiin ABD, Ingiltere, Fransa, Almanya, Avustur-
ya, Isveg, Japonya, Rusya, Hindistan, Cin, Tanzanya,
Katar, Giiney Afrika, Pakistan gibi iilkelerde bir ya
da birden fazla doga tarihi miizesi var. Biz de Fran-
sadaki Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesini ziyaret et-
tik. Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesinin bir 6zelli-
¢i de tilkemizden bir aragtirmacinin, Prof. Dr. Sev-
ket Ser’in uzun yillardir orada ¢alistyor olmasi. Prof.
Dr. Sevket Senden hem bilgi aldik hem de doga tari-
hi tizerine soylesi yaptik.

Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesi

Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesinin kurulusu
1600’li yillara kadar uzanir. 1635’te XIII. Louis tara-
findan Tibbi Bitkiler Kraliyet Bahgesi acilmis (Jardin
Royal de Plantes Médicinales). Burada tipta kullani-

lan bitkilerin yetistirilmesi, tibbi 6zelliklerinin ince-
lenmesi ve tanitilmas1 amaglanmus. {lk olarak bota-
nik ve kimya, sonra da anatomi, zoolojj, fizyoloji bo-
lamleri kurulmus. Bu béliimlerde hem bitki ve hay-
van tiirlerinin tiretimi ile ilgili aragtirmalar, hem de
halka yonelik tanitimlar yapilmis. 1793’te doga tari-
hi miizesine dontstiriiliince, aragtirma ve tanitim
biitiin doga bilimlerini kapsayacak sekilde genisle-
tilmis. Miizede doganin ge¢misini inceleyen jeoloji,
mineraloji, paleontoloji ve prehistorya boliimleriyle,
giincel bitki ve hayvanlar dlemini her yoniiyle incele-
yen botanik ve zooloji arastirma laboratuvarlar: ku-
rulmus. Bugiin Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesinde
7 aragtirma boliimi, 3 bagka miize, bahgeler bolii-
miinde de 20 kadar arastirma laboratuvari var.

BTD: Doga tarihi miizelerinin 6nemi nedir?

Prof. Dr. Sevket Sen: Her yas ve sosyal smiftan
kisilerin doganin tarihi ve igleyisi hakkinda bilgi sa-
hibi olmasini saglamak, doganin sagladig: olanakla-
r1 en iyi sekilde kullanmasini ve gerekirse korumasi-
n1 6gretmek doga tarihi miizelerinin gérevidir. Bunu
yaninda insanlarin dogaya ilgisini gekmek ve bu ilgiyi
bir kiiltiirel eglence haline getirebilmektir. Bu amaca
ulasmak i¢in 6nce iyi bir aragtirma ekibinin ve aras-
tirma laboratuvarlarinin kurulmas: gerekir. Bilimsel
aragtirmalara paralel olarak, Paris Ulusal Doga Tari-
hi Miizesi 300 y1li agkin bir stiredir ¢esitli 6rneklerden
olusan zengin koleksiyonlar olusturmustur. Bu kolek-
siyonlarin bir kismi baglangicta bilimsel aragtirmala-
ra konu olmus, bir kismi da cesitli etkinliklerde kulla-
nilarak sergilenmis ve doganin tanitilmast icin kulla-
nilmgtir. Buradaki amag genis kitlelere dogal bilim-
lerdeki gozlem ve buluslardan elde edilen sonugla-
r1 ve bilgileri aktarmaktir. Boylece, toplumun doga-
ya ilgisi gekilebilir, dogay1 koruma 6gretilebilir, gele-
cek nesillere dogay: tahrip etmeden miras birakmak
i¢in bugitinden 6nlem alinmas: gerektigi 6gretilebilir
ve insan yasaminin dogada yol a¢ti$1 tahribatlar1 6n-
lemeye veya en aza indirmeye ¢alisilabilinir.
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BTD: Miize hakkinda biraz bilgi verebilir mi-
siniz?

$S: Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesinde 450 ka-
dar1 akademik olmak tizere 1900 kisi ¢alistyor. 350
kadar yiiksek lisans ve doktora 6rgencisi burada egi-
tim goriiyor. Yillik biitcesi 75 milyon Euro kadar; bu
biit¢enin yaklasik yarist miizenin diizenledigi ser-
giler, etkinlikler ve her tiirlii yan iiriinden elde edi-
lir. Kalic1 veya gegici olarak agilan sergiler, hayva-
nat bahgeleri ve botanik bahgeleri her yil takriben
2.000.000 kisi tarafindan ziyaret edilir. Bu ziyaret-
giler her siniftan ve her yastan insanlardan olusur.
Ama 20 yasindan kiiciik kisiler ve 6zellikle okul ¢a-
ginda olanlar ziyaretcilerin ¢ogunlugunu olusturur.
Onlar ya siflariyla ya da aileleriyle birlikte miize-
mizin ¢esitli boliimlerini dolduran baslica (%50den
fazla) kisilerdir. Bu miizede bircok kalic1 sergi bolii-
mil var: Paleontoloji miizesi, evrim miizesi (biyoge-
sitlilik), karsilagtirmali anatomi miizesi, bocek mii-
zesi, mineraller ve taslar miizesi. Ayrica miizeye ait
Paris i¢inde 2, tagrada 2 hayvanat bahgesi, botanik
bahgeleri gibi devamli olup gezilebilen yerler de var.
Bunlarin diginda Paris i¢inde ve digindaki yerleske-
lerde gegici sergiler agilmaktadir.

BTD: Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesi'nde na-
sil calismalar yaptiniz?

$S: Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesinde benim
baglica gorevim omurgalilar paleontolojisi dalin-
da aragtirmalar yapmak, bu konuda lisansiistii 6zel-
likle doktora diizeyinde gengleri yetistirmek ve ko-
leksiyonlarin korunmasi ve degerlendirilmesine ka-
tilmak. Bu konularla ilgili gok sayida arazi ve labo-
ratuvar aragtirmalarina da katiliyorum. Bunun ya-
ninda Tiirkiyedeki ¢aligmalara da 1990 yilindan iti-
baren katilmaya basladim. Ilk ¢alisma Bati Anado-
lu dag arasi dolgularda ITUden jeolog arkadaslar-
la fosil aramak ve bu dolgularin yasini ve dolayisiyla
Bat1 Anadoludaki grabenlerin (¢6ken yer) acilis sii-
recini saptamak i¢indi. Daha sonraki yillarda ¢alis-
malarim o6zellikle Orta Anadoluda ¢esitli bolgeler-

de oldu: Kazan-Ayas arasindaki arazi, Cankir1-Co-
rum havzasi, Delice-Sungurlu arasindaki arazi ve
Dogu Anadoluda Kagizman-Tuzluca havzasi. Bu yo-
relerde paleontoloji aragtirmalar1 yapmak igin Tiirk
ve Fransiz akademisyenlerden (paleontolog ve jeo-
log) ekipler olusturdum. Bu ekiplere Tiirkiyeden An-
kara Universitesi, Pamukkale Universitesi ve 6zellik-
le MTAdan bir¢ok meslektagim katildi. Finansman
hem Tiirkiyeden hem de disaridan elde edilen 6de-
neklerle saglandi. Elde edilen sonuglar bir¢ok ortak
yayina konu oldu ve olmaya da devam ediyor. Bu ¢a-
ligmalar sirasinda toplanan fosillerin hepsi MTA Do-
ga Tarihi Miizesi'nin koleksiyonlarindadir.

Tiirkiyede yaptigim ¢alismalarm amaci yalniz-
ca fosil toplayip yayn yapmak degildir. Asil amag
bu ¢alismalara katilan geng arkadaglara paleontolo-
ji sevgisi asilamak, onlarin yetismesine ve uluslara-
rasi bilim diinyasina katilmasina yardim etmek ve
MTA Doga Tarihi Miizesi ve ekibine yeni bir dina-
mizm kazandirmaktir.
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Prof. Dr. Sevket Sen

1949 yilinda Yalvag'ta (Isparta) dogdu.
1966'da Maden Tetkik ve Arama Enstitlisi’'nde
(MTA) “prospektdr/maden arayici” olarak
calismaya basladi. Ankara'da Dil ve Tarih Cografya
Fakiiltesi'nin Antropoloji Bolimu'nden

1971 yilinda mezun oldu.

MTA Tabiat Tarihi Miizesi'nin kurulus
calismalarina (1968) katildi ve orada gorev yapti.
1972'de yiiksek lisans ve doktora yapmak icin
Milli Egitim Bakanhgi bursu ile Paris'e gonderildi.
1976'da Turkiye'nin omurgali fosilleri tizerine
doktora calismasi yapti. Arastirma konulari

Eski Dinya'da Senozoik dénemin

(son 65 milyon yil icinde) memeli hayvanlarinin
evrimi, gesitliligi, dagihmidir.

Portekiz'den Cin'e kadar bircok tlkede

bilimsel arastirmalar yapti.

250'den fazla makale ve kitap ¢alismasi

vardir. 1979'da Paris Ulusal Doga Tarihi
Mizesi'nde asistan olarak ¢alismaya basladi.
1981'de CNRS'de (Fransa Bilimsel

Arastirma Kurumu) arastirmaci olarak

g

el
By "-'r4“‘__.£h*
3
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0 \
calismaya basladi. 1986 yilinda Profesor oldu. ‘

1997'den beri de Paris Ulusal Doga Tarihi p \
Muizesi'nde profesor olarak gorev yapiyor. . o ~

BTD: Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesindeki
ornekler sadece Fransa’ya m1 6zgii?

$S: Paris Ulusal Doga Tarihi Miizesinin gesitli
boliimlerinde sergilenen ve koleksiyonlarda bulunan
ornek sayisinin (mineral, tas, fosil, bitki, bocek, ba-
lik) 68 milyon civarinda oldugu tahmin ediliyor. Zi-
ra bunlarin bir kismu sayisal kataloglara alinmigsa da
gogu heniiz el yazis kataloglarda kayith 6rneklerdir;
bu nedenle de miizenin ¢esitli koleksiyonlarinda bu-
lunan 6rnek sayisini tam olarak hesaplamak su anda
miimkiin degildir.

Sergilenen ve koleksiyonlarda saklanan (koru-
nan) ornekler diilnyanin her yerinden. Benim ¢alis-
tigim yer bilimleri boliimiinde ve 6zellikle ilgilendi-
gim paleontoloji kisminda, Giiney Amerikadan Cine
kadar diinyanin her yerinden toplanmus fosil kolek-
siyonlar1 var. Her yil yiizlerce yerli ve yabanci arag-
tirmacilar (akademik arastirma) bu koleksiyonlarda-
ki fosilleri kendi bulduklar: fosillerle kargilagtirmak
veya bir canli grubunun sistematik yapisini, cesitli-
ligini veya herhangi bir 6zelligini incelemek igin zi-
yarete gelirler. Mineral, tas ve fosil koleksiyonlarinda
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Tirkiyeden de 6rnekler var. Bunlar 6zellikle 19. yiiz-
yilda ve 20. yiizyi baginda Osmanli Devleti sinirla-
r1icinde ¢alismis Fransiz aragtirmacilarin ve miithen-
dislerin toplayip getirdigi ornekler (Viquesnel, Tchi-
hatcheff, Boué). Abdullah Bey (1799-1874) tarafin-
dan 1867 Paris Uluslararasi Fuar1 esnasinda Parise
getirilip sergilenmis tag ve fosil 6rnekleri de var.

BTD: Miizeye gelen ziyaretgiler neler kazanmis
oluyor?

$S: Bu miizelerin her biri okullarin ve dershane-
lerin (anaokulundan tiniversiteye kadar) devami gibi
distinilebilir. Giizel sanatlar dallarinda her seviyede
egitim veren okullar 6grencilerini bu miize ve sergi-
lere getirir, ¢izim ve heykel tasarimi yaptirirlar. Ozel-
likle okul tatillerinde ve yaz tatilinde bu miizeler do-
lar tasar. Calistigim paleontoloji bolimiiniin miize
kapisi 6niinde 100 metreden uzun kuyruk olustugu-
nu bir¢ok kez gordiim. Peki, bu insanlar ne bulmak,
ne 6grenmek igin gelir bu miizeye? Doga hepimi-
zin ortak varligidir ve icinde yasadigimiz ortamdir.
Onunla uyumlu yagamak i¢in onu tanimak gerek. Is-
te bu prensip insanlara Fransada en kiigiik yaslarda
agilanyor. Iste bu nedenlerle de burada kimi yaprak,
kimi gicek, kimi de tas ve fosil koleksiyonlari olustu-
rur. Bu konuya 6zellikle ¢ocuklarin ve genglerin bii-
ylik meraki ve ilgisi var. Onlara doga hakkinda bilgi-
ler ne kadar erken aktarilirsa, onlarin da dogaya kar-
s1 ilgisi o denli genis ve devaml olur. Ancak biling-
li kisiler gevreye dikkat eder ve onu korumaya ¢aligir.
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Doga Tarihi Miizeleri ve “Paris” Ornegi

Iste bu prensiplerin toplumun her kitlesinden insan-
lara aktarilabilmesi ve onlarin bilinglendirilebilmesi
i¢in de doga tarihi miizelerinin ve orada ¢alisanlarin
gorevi, 6nemi ve katkis1 bitytiktiir.
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BTD: Tiirkiye icin doga tarihi miizelerinin 6ne-
mi nedir?

$S: Tiirkiye i¢in doga tarihi miizeleri en az arkeo-
loji ve etnoloji miizeleri kadar 6nemlidir. Aslinda bir
miizenin digerinden daha az ya da daha gok 6nem-
li oldugunu séylemek yanhstir. Miizeler, her yasta in-
sanin gidebilecegi, merak ettikleri konularda gorece-
li bilgi edinebilecekleri, merak etmiyorlarsa bile bi-
linglerini agacak, yeni diisiince ve bilgi ufuklar: ka-
zandiracak yerlerdir. Doga tarihi miizelerinin ama-
c1ve gorevi de doganin diinii, bugiinii ve yarini hak-
kinda toplumlar bilinglendirmek, insanlara doganin
isleyis mekanizmalarini, dogal cesitliligi tanitmaktir.
Bugiin Tiirkiyede iki Tabiat Tarihi Miizesi var (MTA
ve Ege Universitesi). Ancak bunlar heniiz istenilen
seviye degil. Ulkemizde bu tip miizelerin her ilde

kurulmasi, dogrudan ilgili bakanlhiga veya onun ye-
rel miidiirliiklerine bagly, yerel iiniversitelerle bilim-
sel olarak baglantili ve belediyeler tarafindan destek-
li kurumlar olmasi gerekir.

Fotograflar: Dr. Biilent Gozcelioglu

Kaynak
Ekim, T., “Neden Ulusal Doga Tarihi Miizesi’,
Bilim ve Teknik, Say1 343, s. 22-26, 1996.
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Ender Bulunan, Duyulmamis Elementler:

Tukeniyorlar ama
Vazgecilmezler

Modern hayatta farkinda olmadan bircok materyale bagimli olarak yasariz.

Olmazsa olmaz dedigimiz bircok arag, gereg ve cihaz belki de bircogumuzun ismini bile hi¢c duymadigi,
dogada ¢ok ender bulunabilen ya da yeryiiziindeki bilinen kaynaklari tiikenmek iizere olan

elemetler kullanilarak yapiliyor. Peki bu elementler hangileri?

Kaynaklar tiikenmeye basladigi zaman ne yapacagiz? Bircok ileri teknoloji Giriinii,

belirsiz bir gelecek ile mi karsi karsiya kalacak?
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ablet bilgisayarinizi uyku konumuna almak

icin agma kapama diigmesine dokundu-

gunuzda siz fark etmeseniz de metalik bir
kimyasal element olan evropyum (Eu) 1siklar sa-
carak ekranda beliriyor. Bilgisayarinizi tekrar ¢a-
listirmak i¢in ekrana dokundugunuzda parmak-
larimiz1 geligigiizel bir sekilde indiyum (In) baz-
I: dokunmatik ekranda gezdiriyorsunuz. Internette
gezinmeye mi karar verdiniz? Birka¢ saniye i¢inde
bilgi erbiyum (Er) ile kaplanmis internet kablola-
rindan 151k hiziyla gecerek oniiniize akiyor. Inter-
nette dolasirken biraz da miizik mi dinlemek isti-
yorsunuz? Son teknoloji {irtinii olan neodim (Nd)
miknatish kulakliklarinizdan gelen miizigin sesiyle
tempo tutmaya basladiniz bile. Bir¢ogumuz igin
bunlar glinlikk rutinlerimizden oldugu halde ¢ok
azimiz kullandigimiz tiim bu triinlerin bize sun-
dugu avantajlarin altinda yatan materyallerdeki ge-
lismeleri merak ve takip ederiz. Ancak teknolo-
ji harikas: bu kisisel cihazlarin ve yeniliklerin he-
men hemen hepsinin ortak bir noktas: var; hep-
si periyodik tablonun altlarinda yer alan ve yer-
kirrede ender olarak bulunan, pek de taninma-
yan elementlere bel bagliyor. Birgogunuz hafni-
yum (Hf), erbiyum (Er), tantalum (Ta), teknet-
yum (Tc) ve disprosyum (Dy) gibi kimyasal ele-
mentlerin adin1 belki de hi¢ duymadiniz, ama ¢ogu
su anda kullandiginiz aletler ve cihazlar sayesinde
aslinda sizlere pek de uzakta olmayabilirler. Tim
bu elementlerin isimlerini yakin gelecekte daha sik
duymaya baglayacagiz. Ad1 duyulmamis elementle-
re olan talep giderek o kadar artiyor ki talebin el-
deki kaynaklarin iistiine ¢ikmasi ihtimali ile kar-
s1 karsiya kalabilecegimiz sGyleniyor. Bunun ne-
deni olarak da insanlarin doymak bilmeyen bir is-
tahla teknolojik cihazlarin en son modellerini kul-
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lanma arzusu ve giiniimiizde gittik¢e popiiler hale
gelen yesil enerji devrimi gosteriliyor. Neodim ve
disprosyumlu manyetik miknatis teknolojisine da-
yanan tiim kulakliklar ve bilgisayar siiriiciileri, gii-
nes gozeleri, bunlara ek olarak riizgar tiirbinleri ve
elektrikli hibrit araba motorlar1 i¢in hep bu ender
bulunan elementlere ihtiya¢ duyuluyor. Benzer se-
kilde, dokunmatik ekranlarin vazgecilmezi olan in-
diyum da yeni nesil glines gozeleri icin gelecekte
temel element olacaga benziyor.

Verdigimiz biitiin bu o6rnekler, krizin doniim
noktasina yaklagtigimizin habercisi. Neden mi?
ABD Enerji Komisyonunun 2010 yili sonunda
acikladig1 raporda 14 elementin temiz yesil enerji
teknolojisinin gelecegi igin ¢ok 6nemli oldugu be-
lirtiliyor. Bunlardan 6zellikle 6’sinin tedarik edil-
me durumunun ciddi risk altinda oldugu vurgula-
niyor. Risk altinda olan bu 6 elementten 5’1 de gok
ender bulunan elementlerden.
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Geleceginin Bagli Oldugu
14 Element
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ileri Teknolojinin Temelini Olusturan
Elementler

Ender bulunan elementlerden neodim, ilk olarak
“lazer pointer”larda yesil 15181 olusturmak igin kulla-
nildi. Simdilerde ise riizgar tiirbinlerinin ve elektrik-
li arabalarin motorlarinin ¢aligmasini saglayan yiik-
sek performansh miknatislarin icinde yer alarak yesil
enerji teknolojisinin temelini olugturuyor. Demir ve
bor ile karistirlldiginda ise klasik demir miknatislar-
dan 12 kat daha giiglii miknatislar yapiliyor. Iste bu
yiizden glinlimiizde tiretilen diziistii bilgisayarlar bu
kadar kompakt ve hafif, ayn1 zamanda ¢ok daha faz-
la bilginin kiiciiciik bir alanda saklanmasini da sag-
liyorlar. Neodime olan talebin % 4071 yesil enerji tek-
nolojisi kaynakl. Kisisel cihazlara olan talebin de her
gecen giin arttigini diisiinecek olursak, ender bulu-
nan bu elementin tedarik edilme durumunun neden
risk altinda oldugunu anlayabiliyoruz.

Temiz yesil enerji teknolojisinde kullanilan ya-
kat hiicresi, elektrokimyasal bir enerji doniisiim ale-
tidir. Digaridan saglanan yakit ve oksitleyici ile elekt-
rik dretir. Yakit hiicresinin ¢alisma prensibi, kataliz
temeline dayanir. Reaksiyona giren yakitin elektron
ve protonlar1 ayrilir, elektronlar bir elektronik devre
tizerinden akmaya zorlanir ve béylece elektrik aki-
mu {retilmis olur. Yakat hiicreleri, elektrikli ve hibrit

Thinkstock

(melez) araclarda gii¢ kaynag olarak kullanilir. Pla-
tin grubundaki elementlerden rutenyum (Ru), irid-
yum (Ir), rodyum (Rh), platin (Pt), osmiyum (Os)
ve palladyum (Pd) gibi elementler yakit hiicrelerin-
de katalizor olarak kullanilir.

Ender bulunan elementler listesinde olan disp-
rosyum, 300°Cnin iizerinde sicakliga dahi da-
yanikli. Bu 06zelligi nedeniyle, yiiksek sicakliga
dayanikli ve yitksek performansli manyetik mik-
natislarin gelistirilmesindeki temel madde olarak,
riizgar tiirbinlerinden bilgisayar islemcilerine ka-
dar ¢ok cesitli ileri teknoloji tasariminda yerini ali-
yor. Cok genis kullanim alani olan bu ender ele-
mentin yerine gegebilecek bir bagka element he-
niiz kesfedilmedi. Diinya tizerinde tedarik edildi-
gi tek iilke ise Cin. Bu nedenle, kaynag: acisindan
en riskli element.

Fiber optik kablolar, iletimi 151k hiziyla yani sa-
niyede 300.000 kmlik bir hizla gerceklestirir. Bu
ozellikleri nedeniyle uzak mesafelere veri aktarimi
i¢in tasarlanmigslardir. Erbiyum, fiber optik kablola-
rin 6nemli bir bilesenidir. Erbiyum ile ilgili giizel ha-
ber ise, fiber optik kablolara olan talebin heniiz diger
teknolojilere oldugu kadar fazla olmamasi. Simdilik
kaynaklar talebi karsilayacak durumda, yani nispe-
ten rahat bir nefes alabiliriz.

Bakir madenciliginde bir yan iriin olarak el-
de edilen telliir (Te), kadmiyum telliir halinde gii-
nes gozelerinin yapiminda kullaniliyor. Gliniimiizde
etkili giines enerjisi doniigiim verimliliklerinin art-
mast sayesinde giines gozelerinin 6nemi ve kullani-
mu gittikge artryor. Artan bu talep karsisinda uzman-
lar telliiriin tedarik edilme durumunun muhtemelen
2025 yilindan itibaren risk altinda olabilecegini tah-
min ediyor.

Elektrigi ve 1s1y1 iletmeme 6zelligi sayesinde bil-
gisayar ¢iplerinin, akilli telefonlarin ve dokunma-
tik ekranli tablet bilgisayarlarin vazgecilmezleri olan
hafniyum ve tantalum, Diinyanmn kabugunda bol
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miktarda ve hemen hemen her yerde bulunuyor. Bu
elementler icin endise edilecek bir durum yok.
Diinyada dogal olarak bulunmayan ve sadece
uranyumun pargalanmast sonucu elde edilebilen
teknetyum (Tc) elementinin izomerleri ileri tek-
nolojili tibbi goriintilleme islemlerinde kulla-
niliyor. Yarilanma omrii sadece 6 saat olan
ve 99-m adi ile bilinen teknetyum izomeri,
hastanin goériintillenmek istenen bolgesi-
ne enjekte edilerek o bélgenin

Praseodim

151k toplayic1 ozellige sahip oluyor. Bu 6zelligi sa-
yesinde de kadmiyum telliir, bakir, selenyum ve
galyum (Ga) ile birlikte yeni nesil giines gozele-
rinin yapilmasinda kullaniliyor. Giiniimiizde indi-
yum tedarik edilme durumu ciddi risk altinda olan
elementler grubunda, ancak 2015 yilindan iti-
baren indiyuma alternatif olabilecek iletken
polimer ve nanotel teknolojilerinin gelisti-
rilmesi ile artik bu elementin “muhteme-

len risk altinda olanlar” grubu-

aydinlanmas ve sonugta has- Yiiksek na dahil edilebilecegi belirti-
d kal Disprosyum Performansli Neodim li

tanin radyasyona maruz kal- 0y) Manyetik (Nd) iyor.

ma siiresinin azalmasi sagla- Miknatislar Aydinlatma teknolojisin-

niyor. Diinya genelinde yilda
30 milyon defa gergeklestirilen bu

tibbi islem icin gereken teknetyum elemen- Samaryum

tinin tedarik edilme durumu da heniiz tehli-
ke altinda degil.

Indiyumun kalay oksit alagimi, hem elektrigi
iletmesi hem de 15181 gegirme 6zelligi nedeniyle diiz
ekran televizyonlarda ve dokunmatik ekranl tim
cihazlarda kullaniliyor. Indiyum diger metallerle
karigtirildiginda gegirgenligini kaybederek tersine

de kullanilan evropiyum (Eu),

terbiyum (Tb) ve itriyum (Y) ele-

mentleri, fosfor gibi 1s11dayan ve parildayan
sar1, yesil, mavi, kirmizi renklerinden dola-
y1 eglence diinyasinin vazgecilmezleri arasm-
da yerlerini koruyorlar. Yeni nesil verimli ve ta-
sarruflu enerji kullanimli aydinlatma kapsaminda,
LED teknolojisinde (Light Emitting Diode-Isik ya-
yan diyot, elektrik enerjisini 1518a doniistiiren ya-
11 iletken devre elemanlar1) kullaniliyorlar. Ender

Thinkstock

53

Thinkstock

=

=

£
2
£
=
=



Ender Bulunan, Duyulmamus Elementler: Tiikeniyorlar ama Vazgegilmezler

Elementlerin Periyodik Tablosu

Tek bir cins atomdan olusmus, kimyasal tekniklerle ayristirllamayan
ya da farkl maddelere donustiriilemeyen ve atom numarasi ile ayirt
edilen saf kimyasal maddelere element deniyor. Elementleri olusturan
bitin atomlar ayni parcaciklardan olustugu halde, elementleri
birbirinden farkli kilan ve var olan sayisiz gesitlilikte maddeyi olusturan
sey atom cekirdeklerindeki proton sayisidir. Bilinen elementlerin
soldan saga ve yukaridan asaglya dogru artan atom numaralarina
gore yerlestirildigi sistem, periyodik tablo olarak biliniyor. Her
element 1 ya da 2 harften olusan bir simgeyle ifade ediliyor ve bu
simgenin ilk harfi her zaman bliyiik yaziliyor. Element simgelerinde
genelde bu elementlerin ingilizce, Latince ya da eski dillerdeki adlari
temel alinmis. Bazilarina elementi bulan bilim adaminin ismi, bir
kismina gezegenlerin ve yildizlarin isimleri, bir kismina da cesitli kita,
sehir ve Ulke isimleri verilmis. Cogu yapay olarak sentezlenen yeni
elementlerin simgeleriyse 3 harften olusuyor ve atom numaralarina
karsihk gelen Latince rakamlar esas alinarak isimlendiriliyor.
GUnlmizde su ana kadar 118 element tespit edilmis durumda. Bu 118

elementten sadece ilk 94'iiniin dogal olarak bulundugu dustindliyor.

Dodal olarak bulunan elementlerden 80'i stirekli kararli durumda,
bozulmadan kalabiliyor; diderleri yani kararli duruma gelinceye
kadar bollinmeye devam eden elementler ise (6rnegin ¢ekirdekleri
sabit olmayan, radyoaktif 6zellikteki uranyum, radyum ve radon gibi
elementler) radyasyon yayiyor. Ayrica, dogal olarak bulunanlardan ¢ok
daha biiylik atom numarasina sahip ve nikleer tepkimelerin Urdnleri
seklinde, teknolojik olarak uUretilen elementler de var. Kimyasal ve
fiziksel olarak birbirine benzeyen elementler periyodik tabloda dikey
olarak ayni grupta yer alir. Tabloya bakildiginda, dikey olarak soldan
sagda, sirastyla en hafif gaz olan Hidrojen, Alkali Metaller, Toprak Alkali
Metaller, Gegis Metalleri, Metaller, Metaloidler, Ametaller, Halojenler
ve Soygazlar yer alir. Toprakta eser miktarda bulunmalari nedeniyle
“nadir toprak elementleri” olarak bilinen Lantanidler ve gene dogada
¢ok ender bulunan Aktinidler tabloda en alttaki iki yatay sirada
bulunur. Tabloda gri renkte gosterilen Transaktinidler ise uranyumdan
daha buyuktir ve sadece nikleer reaktorlerde ya da parcacik

hizlandiricilarda elde edilebilirler.
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insan Viicudunun Vazgecilmezi Olan ve Saghkl Yasami Simgeleyen Elementler

insan viicudunda bulunan ve hayatta kalmak icin bagimli oldugumuz elementler tabii cok nemlidir. Hidrojen,
oksijen ve karbon viicudumuzu olusturan baslica elementlerdir ve yasamin dogusu icin gereklidirler. Kar-
bon, canli varliklarin protein ve DNA yapisinda yer alir. Hemoglobin tretmek icin mutlaka demire gereksinim
duyulur. Kobalt, B12 vitamini icin gereklidir. Molibden, manganez ve vanadyum gibi elementler enzimlerin
islemesini saglar. Atom sayisi agisindan bakildiginda, insan viicudundaki her 200 atomdan 126°s1 hidrojen, 51°i
oksijen, 19'u karbon, 3'U nitrojendir. Ktlesel olarak bakildiginda ise viicudumuzdaki hiicrelerin % 65-90 ora-
ninda su icerdigini gériiyoruz. Bu nedenle kiitlemizin cogunu oksijen olusturuyor. insan kiitlesinin yaklasik %
99'u oksijen, karbon, hidrojen, azot, kalsiyum ve fosfordan olusuyor. Diger elementler ise az miktarlarda bulun-
malarina ragmen saglikli yasamin devami agisindan ¢ok 6nemli. Bu elementler yapimizda kendiliginden yer
aldiklari gibi onlari hayatimiz boyunca disaridan almaya da devam ediyoruz.

> Na' 'ﬂ_[j_ | VIO
Y0U.5 70U 70U, 0. 0

/ d 445
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bulunan elementler grubun-
da yer alan bu elementlerin te-
darik edilme durumlari da ciddi
risk altinda.

Konu bataryalar ve piller olunca
ilk akla gelen element hi¢ siiphesiz lityum
(Li) oluyor. Ustiin enerji yogunlugu kapasitesi
sayesinde lityum iyonlar1 diziistii bilgisayarlarda,
cep telefonlarinda, ince ve kullanigh olarak
tasarlanan diger tiim cihazlarda kullaniliyor. Fakat
lityum fazla 1sindiginda patlayict olabiliyor. Bu
yiizden elektrikli hibrit arabalarda kullanilmasi
miimkiin degil. iste tam da bu noktada yeni nesil
bataryalarin ve pillerin @iretiminde kullanilan lan-
tan (La) ve seryum (Ce) devreye giriyor. Bu ele-
mentler, nikel-metal-hidriir alagimi pillerin nega-
tif elektrotlarini olusturuyor. Yesil enerji teknolo-
jisinde kullanilan lantan ve seryum, ender bulun-

Yakit Hiicreleri

duklarindan ve talebin fazla
olmasindan dolay: “muhteme-
len risk altinda olan” elementler
kategorisinde.
Bahsedilen bitiin bu ender top-
rak elementleri milyarda bir oranda bile ol-
sa yerkiirenin tabakalarinda bir yerlerde bulunu-
yor, sadece tam olarak nerede olduklari bilinmiyor.
Eskiden bu elementlerin bulunup bulunmamasi o
kadar da 6nemli degildi. Bu elementlerden bazila-
r1 ¢ok miktarlarda kullanilan aliiminyum, bakir ve
¢inko gibi baska elementler ¢ikarilirken yan tiriin
olarak belirli miktarlarda temin edilebiliyor. Or-
negin bakir ¢ikarilirken yan iiriin olarak yeni nesil
glines gozelerinin temel bilesenlerinden olan telliir
nispeten ucuz bir fiyata elde ediliyor. Peki bu endi-
se niye? “Kritik Enerji Elementleri” raporu su prob-
lemin altini giziyor: Yakin gelecekte bu elementle-
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re olan talep karsilayabilecegimiz miktar1 asinca
ekonomi radikal bir sekilde degisecek. Talep arttik-
¢a bu elementler i¢in dogrudan maden isletmecili-
i yapmak gerekecek, bu da maliyeti gok artiracak,
iistelik bu elementler igin daha tam olarak nereyi
kazacagimizi bile bilmiyoruz. Rapora gore sorun
sadece yitksek maliyet degil. Teknolojiyi doyurmak
i¢in gerekli olan, ama tedarik durumu risk altinda-
ki ender elementler genelde maden cevherlerinde
bir arada bulunuyor. Bu tiir maden cevherleri ay-
n1 zamanda uranyum ve toryum gibi birtakim rad-
yoaktif elementleri de barindirtyor. Radyoaktif bu-
lasmanin yarattig1 cevre ve saglik problemleri ne-
deniyle bu tiir ender elementlerin madenciliginin
yapilmas: tehlikeli olabiliyor. Ornegin ABDdeki
tek ender element madeni bu sebepten kapatilmis.
Diinya iilkeleri su anda bu tiir ender elementlerin
temin edimesi agisindan Cine bagimli. Ancak Cin
de kendi teknolojik ihtiyaglarini éne siirerek 2005
yilindan beri bu tiir elementlerin jhracatini kisit-
liyor. Bu durumda uzmanlarin ortaligi velveleye

vermesi bosuna degilmis gibi goriiniiyor. Uzman-
lar, bu elementlerin teknolojideki yerini bagka ele-
mentlerin almasimin pek de miimkiin olmadiginm
net bir sekilde soyliiyor. Peki bunun ¢aresi nedir,
bu duruma nasil bir ¢6zim bulunabilir? Uzman-
lar bu tiir ender elementlerden yapilan aletlerin ve
cihazlarin geri doniisiimiiniin artik daha etkili bir
sekilde yapilmasi ve elementlerin geri kazanilma-
s1 gerektigini diigintiyor. Bu elementlerin tesadii-
fen hem de tiim ihtiyac1 karsilayacak miktarlarda
kesfedilecegi giinler de gelebilir, ancak o zamana
kadar etkili ve gilivenli bir sekilde uygulanacak bir
geri doniistim teknolojisi tek ¢are gibi gortiniiyor.

Kaynaklar
http://www.energy.gov/news/documents/
criticalmaterialsstrategy.pdf
http://www.swissmetalassets.com
http://www.newscientist.com/article/
mg21028171.700-13-exotic-elements-we-cant-live-
without.html
http://www.minyanville.com/dailyfeed/2011/06/20/
precious-metals-is-tellurium-the/

human_body

http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Periodic_table
http://en.wikipedia.org/wiki/Composition_of_the_
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[Ik Tamamen Sentetik
Organ Nakli
Yasam Kurtardi

Tipla ilgili son yillarin en ok merak edilen konularindan biri kok hiicre alanindaki gelismeler.
Farkli hiicre tiplerini olusturabilme yetenegine sahip olan kok hiicreler hem arastirmalara

hem de tedavilere yonelik biiyiik bir potansiyel tastyor. Ozellikle kansere ve organ yetmezliklerine

yonelik 6ngoriilen uygulamalar, genis bir kamuoyu tarafindan umutla bekleniyor.
Gegtigimiz ay gerceklestirilen bir tip uygulamasi, kok hiicrelerin yenileyici

tip alanindaki potansiyelini goz 6niine serdi.
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ok hiicrelerin baska hiicre tiplerini olugtura-
bildigi uzun siiredir biliniyor. Ancak yetis-
kin insandaki kok hiicrelerle ilgili arastirma-
lar elli y1l 6ncesine dayaniyor. Kok hiicre ¢alismalari-
nin vaat ettigi imkéanlar arasinda ihtiya¢ duyan hasta-
lar icin yapay organlar olusturulmas: da bulunuyor.
Onceki ay ileri diizeyde trake kanseri olan bir hastaya
doku mithendisligi eseri, tamamen sentetik bir trake

nakledildi. Sentetik trake gozenekli yapiya sahip bir
polimerden yapilan bir iskele (yapay organlarin sekli-
ni ve mekanik dayanikliligini saglayan kalip) ve has-
tanin kendi kok hiicrelerinden biiyiitilen dokular
kullanilarak tamamen laboratuvar ortaminda {ire-
tildi. Kullanilan doku olusacak organi koruyacak ve
hiicre ¢ogalmasini kolaylastiracak bigcimde 6zel ola-
rak tasarlanan bir biyoreaktor i¢inde biiytitildi.
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Stockholm Huddingedeki Karolinska Universitesi
Hastanesinden Paolo Macchiarini tarafindan 6nceki
ay gerceklestirilen ameliyat sonrasinda hasta tam ola-
rak iyilesti ve taburcu edildi.

Trakeyi bir iskele tizerinde sentetik olarak olus-
turma islemi University College Londonda, nano-
teknoloji ve yenileyici tip profesorii Alexander Seifa-
lian tarafindan y6netilen bir ekip tarafindan yapildi.
Doku, Harvard Bioscience tarafindan iiretilen bir bi-
yoreaktor kullanilarak bir iskele tizerinde biytitiildi.
Iskele hastanin kemik iliginden alinan kok hiicrele-
ri iceren bir ¢ozeltiye batirilarak kok hiicrelerin is-
keleye tutunmasi saglandi. Iskele biyoreaktor icinde
1lik ve steril bir ortamda siirekli dondiiriildii ve tize-
rindeki kok hiicrelerin dokular: olusturmast saglan-
di. Tium bu stirec iki haftada tamamlandi.

University of California, San Franciscodaki
Broad Yenileyici Tip ve Kok Hiicre Aragtirmalar
Merkezinin yoneticisi Arnold Kriegstein bu trake
naklinin yenileyici tip agisindan ¢ok 6nemli bir ba-
sar1 oldugunu, kok hiicrelerin degistirilecek parga-
larin tiretimi i¢in kullanilmasinin tam da yenileyici
tibbin vaat ettigi sey oldugunu soyliiyor. Bununla
birlikte trakenin temelde havanin ge¢mesi i¢in bir
cesit kanal, dolayisiyla oncelikle mekanik bir organ
oldugu i¢in sentetik organ tiretiminde gorece kolay
bir hedef oldugunu belirtiyor. Kriegstein, akciger
ya da bobrek kadar karmagik bir organi tiretmenin
ok daha zor bir i olacagini vurguluyor.

Yapay organlarin bir vericiden nakledilen or-
ganlara gore bazi agilardan tstiin olacag 6ngorii-
liiyor. Oncelikle yapay organlarin uyumlu bir ve-
rici bulunmast igin gerekenden ¢ok daha kisa za-
manda, hastanin ihtiyacina gore tiretilmesi miim-
kiin olabilir. Ayrica yapay organlar hastanin ken-
di kok hiicrelerinden iiretilecegi icin tedavi sira-
sinda bagigiklik baskilayici ilaglarin kullanilmas:
gerekmeyecektir. Siradan nakil islemlerinde has-
tanin viicudunun nakledilen organi reddetmesini
onlemek amaciyla bagisiklik sisteminin etkinligi-
ni azaltan ilaglar kullaniliyor. Bu da viicudun gegi-
ci de olsa enfeksiyonlara ve kanserlere kars1 gorece
korumasiz hale gelmesine sebep oluyor.

Gegmiste yedek organlar, hastanin kok hiicreleri
dokunun kaynag: olarak, vericinin dokulardan arin-
dirilmig organi ise iskele islevi i¢in kullanilarak olus-
turulmustu. 2006da Pittsburghdaki McGowan Yeni-
leyici Tip Enstitiisi'nden bir ekip, spina bifida (noral
tip bozuklugu) hastasi ¢ocuklara laboratuvarda olus-
turulan idrar keselerini bagariyla nakletmisti. Sente-
tik iskelelerse daha dnce iiretilmis, ancak insan organ
nakli i¢in kullanilmamuigti.

Seifalian ve ekibi trakeyi olusturmak i¢in tize-
rinde kok hiicrelerin tutunmasini saglayacak mil-
yonlarca kii¢tik delik bulunan bir polimer kullan-
di. Ekip oncelikle CT (bilgisayarl tomografi) ta-
ramalarindan hastanin trakesinin camdan bir ka-
libini olugturdu. Daha sonra polimerden kestikle-
ri seritleri kalibin etrafina sararak trakeye mekanik
destek saglayan kikirdak halkalarin yerini tutacak
yapiy1 olusturdular. Ardindan kalibi, ayn1 polime-
rin icine tuz katilmig siv1 haline batirdilar. Sonra da
kalibi tuzlarin ¢6ziinmesini ve siv1 polimerin orga-
nik trakeye benzer siingersi bir yapiya doniigmesi-
ni saglayan baska bir ¢ozeltiye batirdilar.

Iskele insa edildikten sonra da Harvard
Biosciencesn “InBreath” adli biyoreaktorii i¢inde
canlt dokunun iskele {izerinde biiyiimesi saglandu.
Hastanin kemik iliginden alinan kék hiicreleri ige-
ren bir ¢ozelti sentetik trakenin tizerine dokuldi.
Cozelti ayrica kok hiicreleri, trakede bulunan hiic-
relere déniigmeye yonlendirecek kimyasal madde-
ler de igeriyordu. Dokularin olusmas: iki giinlitk
bir siirede gerceklesti.

Yapay trake son ¢are olarak kullanildi, ¢iinkii
hastanin tiimorii radyasyon tedavisine ragmen o
kadar biytmiistii ki soluk yolunu tamamen tika-
ma tehlikesi vard1. Ayrica uygun bir verici de bulu-
namamistl. Macciarini daha 6nce de kok hiicreler-
le olugturulan trake nakilleri yapmuisti, ancak 6nce-
ki nakillerde vericilerden alinan trakeler hastalarin
kok hiicreleriyle kaplanmuisti.

Bu ilk tamamen sentetik organ nakli heniiz bir
baslangic1 temsil ediyor ve gorece basit bir isleve ve
yapiya sahip bir organi ilgilendiriyor olsa da, kok
hiicrelerin organ ve doku mithendisligi alanindaki
potansiyelini gostermesi agisindan dnemli bir ge-
lisme olarak kabul ediliyor.

Kaynaklar

http://www.technologyreview.com/biomedicine/38003/2p1=A4
http://news.discovery.com/human/first-artificial-organ-transplant-110708.html

Kemik iliginde bulunan yetiskin

kok hiicrelerinin yapay olarak
renklendirilmis elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri

Yapay trakenin hiicre biiyimesinin
ikini giiniinde, hastaya
nakledilmeden hemen dnceki
gorintiisi.

Kaynak: Harvard Bioscience

Kok hiicreler mitoz bélinme
gegirerek cogalan, yeni kok hiicreler
olusturabilen ve farklilasarak

cesitli hiicre tiplerini Giretebilen
kaynak hiicrelerdir.
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Yodavla UvumluYa

Biytik sehirlerde yagayan pek cok kisinin hayalidir kdy yasami.

Giiriiltiiden ve stresten uzak, dogayla ic ice, kendi kendine yetebilen bir yasam...
Aslinda insanin yeniden dogal yasama donme istegi de diyebilecegimiz

bu durum yillar dnce ortaya ¢ikan “ekolojik kdyde yasam“olg




ehirlerdeki sosyal iletisim eksikligi, yogun ve

yorucu sehir yagsaminin yani sira iklim degi-

siklikleri, ¢evre kirliligi, dogal kaynaklarin
ve pek ¢ok canli tiiriiniin hizli bir gekilde tiikeni-
yor olmas1 da bir ¢ok kisinin ekolojik kéy yasamini
tercih etmesinin nedenlerinden.

Ekolojik kéy yasamy, insan etkinliklerinin doga-
ya uyumlu ve saygili bir sekilde gerceklestirildigi
ve surdirtildigi bir yagam sekli olarak ifade edi-
liyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, geridénii-
stimli, sagliga ve dogaya zararli olmayan malze-
melerin kullanildigy, tiim atiklarin degerlendirildi-
gi, bir arada yasamui destekleyen, sosyal paylagimin
6n planda oldugu ekolojik koylerin gegmisi 1960’11
yillara kadar uzaniyor. Son yillarda ise tiim diinya-
da hizla yayginlagiyor, yeni ekolojik koyler tasar-
lan1yor, var olan ekolojik koylere yeni iiyeler kati-
liyor. 1994 yilinda diinyadaki tiim ekolojik koyler
arasinda bir bilgi ag1 olusturmak, yeni ekolojik kéy
projeleri gelistirmek ve desteklemek gibi amaglar1
olan “Kiiresel Ekolojik Kéyler Ag1” (Global Ecovil-
lage Network-GEN) kurulmus.
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Siirdiiriilebilir Bir Yagam

Ekolojik koylerin tasarimi ve kurulumu sira-
sinda permakiiltiir ilkelerinin uygulanmasi he-
defleniyor. Yani ekolojik koyler siirdiiriilebilir
yerlesim alanlar1 olarak kuruluyor. Bu siirdiri-
lebilir yerlesim alanlarinin sahip olmasi gereken
onemli bir 6zellik de permakiiltiiriin diger ilke-
sini olugturuyor: Dogayla uyumlu bir yasam. Ay-
n1 biling ve niyetle yola ¢ikmig ekolojik kéy tiyele-
ri, boyle bir yerlesim alanini grup uyumu ve daya-
nigmastyla kuruyor. Bu amag cergevesinde evleri-
ni bile kendileri insa ediyor, kullandiklar1 malze-
meler ise dogal ve geridoniistiiriilebilir malzeme-
ler. Kerpig, tas ve saman tercih edilen malzemeler-
den. Asla kimyasal ya da toksik bir malzeme kulla-
nilmiyor. Daha sonra ekolojik koy tiyeleri, koyle-
rini ziyaret eden kisiler i¢in bu dogal malzemeler-
den nasil ev inga edildigiyle ilgili egitimler veriyor.

Thinkstock
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Oncelik Ekolojik Denge!

Boyle bir yerlesim alani kurulurken dogal olarak
her tiirlii detayda ekolojik dengeye saygi temel alini-
yor. Ekolojik kéylerde giines enerjisi, riizgir enerjisi,
jeotermal enerji veya biyokiitle gibi yenilenebilir ve
cevre dostu enerji kaynaklar1 kullaniliyor. Ozellikle
az su ve enerji tiiketilmesine yonelik bazi uygulama-
lar yapiliyor. Ornegin her evde bir camagir makinesi
olmuyor, bunun yerine ortak kullanilabilecek biiyiik
¢amagir makineleri tercih ediliyor. Hatta dogaya ve-
recekleri zarar nedeniyle deterjan gibi temizlik mal-
zemeleri yerine koyde yasayanlarin kendi tiretimle-
ri olan dogal temizlik malzemeleri kullaniliyor. Eko-
lojik koylerdeki evlerde yagmur suyu her evin ken-
dine ait toplama tinitelerinde biriktiriliyor. Ayni se-
kilde toplanan ¢amasir ya da bulagik sular1 da daha
sonra bahce ve tarla sulamak i¢in ya da tuvaletler-
de kullaniliyor.

Thinkstock
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Ekolojik koylerde sehirlerdeki hizli tiiketim
aligkanliklarinin izine rastlanmryor. Kullanilan her
tiirlit malzemenin ve kaynagin geri doniisiimlii ol-
mast bityiik 6nem tagiyor. Titketmenin degil tret-
menin birincil kosul oldugu ekolojik kéylerde atik-
lar da degerlendiriliyor. Ozellikle organik atiklar
dogal giibreye dontistiiriilerek ekolojik tarima kat-
kida bulunuluyor.

Ekolojik Tarim:
Asil Amac Ekolojik Dengeyi Korumak

Koy hayatinin vazgegilmezi tarim, hem koy tiye-
lerinin gida ihtiyacinin kargilanmasi hem de kéyiin
ekonomisi i¢in bir gereklilik. Ekolojik kdylerde do-
gal bitki ortiisiine zarar vermeden ve toprak kaybi-
na neden olmadan siirdiiriilebilir bir ekolojik tarim
yapilmast elbette beklenen bir durum. Topragn sii-
riilmemesi, kimyasal giibre yerine organik atiklarin
glibreye doniistiiriilerek kullanilmasi, yararsiz otla-
rin siiriilerek veya kimyasal ilaclarla ayiklanmamasi,
bu otlarin dogal yollarla kontrol altina alinmasi veya
ara sira kesilmesi ekolojik tarimin gerekliliklerinden.

Ekolojik tarim aslinda dogal kaynaklarin ko-
runmasina yonelik bir yaklasim bigimi. Ekolojik
tarim yapilirken amag sadece ekolojik iiriin almak
degil. Ayni zamanda biyocesitliligi ve ekolojik den-
geyi korumak, tarimi siirdiirtilebilir kilmak, dola-
yisiyla da o bolgede yasayan kisilere ge¢im ve gida
kaynagi olmasini saglamak.

Ekolojik koylerin ayakta kalmak igin siirdiiriile-
bilir kalkinma ve gelisme igerisinde olmalar: gere-
kiyor. Bu nedenle ekolojik koylerin tiyeleri, kdyiin
kendi ekonomisini olusturmak ve gelistirmek i¢in
pek ok etkinlik gerceklestiriyor. Ornegin turist zi-
yaretleri, ekolojik tarim triinlerinin satigi, doga
koruma, ekolojik koy tasarimi ve ekolojik kéyde
yasam gibi konularda diizenlenen egitimler eko-
lojik koyiin stirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip ol-
mast i¢in diizenlenen etkinlerden birkagi.

Motorlu arag kullanimi ekolojik koylerde ya ¢ok
az ya da hig yok. Eger bir ekolojik koy ziyareti yap-
mak isterseniz aracinizi ekolojik kéye gelmeden
once belli bir mesafede birakmaniz gerekebilir. Bii-
ytik 6l¢ekli ekolojik kéylerde ara¢ kullanimini 6n-
lemek ya da en aza indirmek igin her sey birbiri-
ne yuriime mesafesinde olacak sekilde tasarlani-
yor. Bazi ekolojik koylerin digariyla baglantist bir-
kag aragla sinirli bi¢cimde saglanirken ekolojik koy
iginde bisiklet kullanilmas: tercih ediliyor.

Th ;n kstock
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Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Ekolojik koy sakinlerinin ¢cogu sadelikten ve da-
yanigma icerisinde bir ortak yasamdan yana olan
kisiler. Tabii 6ncelikle dogaya dost, dogayla uyum
icerisinde yasamayi arzu eden ve bu konuda du-
yarl kisiler. Yani hepsi ortak bir biling ve niyetle
ekolojik kdy yasamini tercih ediyor. Ekolojik koy-
de pek ¢ok seyin siirdiiriilebilir olmas1 gerekiyor:
Ekonominin, tarimin, atik yénetiminin, enerji ve
su kullaniminin, ekolojik dengenin. Ama belki
bunlarin icinde en 6nemlisi insan iligkilerinin siir-
diiriilebilir olmasi. Yani sosyal siirdiiriilebilirlik.
Ortak idealleri olan ekolojik kéy sakinlerinin ileti-
sim ve birlikte karar alma becerilerine sahip olma-
lari, yerel iiretim siireglerinde yer almalari, yapi-
c1 bir tavir benimsemeleri, kendilerine ve ekolojik
koyiin diger sakinlerine kargi sorumluluk ve giiven
duygusu icinde olmalar bagarili ve siirdiiriilebilir
ekolojik koylerin olusmasinda en 6nemli etkenler-
den. Ekolojik koy yasamini se¢mek idealist bir yak-
lasim, ancak ekolojik kéydeki yasamin herkes i¢in
uygun olmadig1 bu konuda tecriibesi olan kisiler-
ce vurgulaniyor. Bu yasam seklini tercih etmeleri-
ne ve ortak amaglara sahip olmalarina ragmen, bu
tiir bir toplumsal yasamin kisiler {izerinde beklen-
medik etkiler yaratabildigi de soyleniyor.

Ekolojik kdylere ilginin artmasinin énemli nedenle-
rinden biri de son yillarda ekolojik dengenin bozul-
masi, biyogesitliligin azalmasi, iklim degisikligi, ku-
resel 1sinma gibi konularin tiim dinyanin dikkatini
¢ekmis olmasl. Bilimsel calismalar ve bazi raporlar
da bu konularda ciddi uyarilar iceren sonuglar veri-

yor. Ornegin Diinya Dogal Hayati Koruma Vakfinin

(WWEF) hazirladigi ve toplam 52 tilkenin durumunun
incelendigi Yasayan Gezegen 2008 Raporu'na gore,
tuketim ve nifus artigi yiiziinden son 45 yilda diin-
ya Uizerindeki baski iki kat artmis. Bu rapora gore Tuir-
kiye biyolojik kapasitesini ylizde 59 oraninda asmis
durumda. Rapor baz lkelerin paylarina diisenin
cok Usttinde bir biyolojik alan tiikettigini gostermis.
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Tﬁrkiye’de EkOleIk Ya§am Avustralyadaki Crystal Waters Ekolojik koyii
1996'da Diinya Habitat Odiili'ne layik goriilmiis

Tirkiyede ekolojik koy kavrami yeni olmasi-  bir ekolojik kdy. Tiim ekolojik kéylerde oldugu gibi
na ragmen pek cok kiside bu konuda hizla artan  Crystal Waters'ta da tarimdan enerjiye, aritmadan
bir duyarlilik var. Ekolojik koy tasarimlari yapili-  mimariye ekolojik modeller uygulaniyor.
yor, ekolojik kdy projeleri hayata gecirilmeye ¢a-
listyor. Ankarada Giineskoy, Kirikkalede Hocam-
kdy, Izmirde Eko Foga, Antalyada Hermes Projesi,
Canakkale ve Menemendeki Imece Evi Tiirkiyede-
ki ekolojik kdylerden bazilari. Diinyadaki 6rnekle-
rine gore daha az niifuslu yerlesimler olarak tasar-
lanan ekolojik koyler, ekolojik tarim uygulamala-
r1, egitim etkinlikleri ve ekoturizm sayesinde ken-
di ekonomilerini gelistirme ¢abasinda. Aslinda il-
kemizde kendini ekolojik kdy, ekolojik ¢iftlik, eko-
lojik yerlesim alani olarak tanimlayan bir ¢ok yer-
lesim alani var. Bunlara ek olarak Tiirkiyede eko-
lojik yasama yonelik projeler iiretiliyor. Bunlar-
dan biri de Bugday Ekolojik Yagami Destekleme
Derneginin 2003 yilinda baslattigi, ekolojik yasa-
mi1 merak eden insanlarin bu yasam seklini gérme-
lerini, 6grenmelerini saglayan TaTuTa (tarim-tu-
rizm-takas) projesi. Oncelikle kirsal bélgelerde ya-
sayanlara ekolojik tiretimin dogaya dost ve siirdii-
rilebilir olabileceginin gosterilmesi hedeflenmis.

Kuzey-Giiney Irlanda sinirindaki Burdautien
Ekolojik Kéyinde permakiiltiir uygulamalariyla
biyolojik ¢esitliligin korunmas: amaclaniyor. Sa-
man evlerinde siirdiirdiikleri yagsamlarinda ekolo-
jik koy sakinleri organik atiklarin geri kazanimi ve
biyolojik aritim ile ilgili 6nemli uygulamalarda go-
rev aliyor.

Alamy

Bu proje kapsaminda 70 iftlik var. Belirli zaman-
larda diizenlenen doga ya da ekolojik yasam egi-
timleri, Tiirkiye'nin ve diinyanin farkli yerlerinden
pek ¢ok Kisiyi bir araya getiriyor.

Diinyadan Ornekler

Ekolojik kéylerin diinyadaki 6rnekleri tilkemiz-
dekilerden hem sayica hem de niifus olarak hay-
li fazla. iskogyadaki Findhorn Ekolojik kdyii diin-
yadaki en eski ekolojik kdylerden biri. Dogal mal-
zemelerden yapilmis binalarin yer aldig1 kdy ener-
ji ihtiyacini da yenilebilir kaynaklardan sagliyor.  Kaynaklar

i Kasper, D. V. S., “Redefining Community in http://www.bugday.org/portal/index.php
Mutfak, Qama§11’hane glbl bolumler hem enerji ta- the Ecovillage”, Research in Human Ecology, Cilt. 15, http://www.gen-europe.org/
L. . s. 12-24, 2008. Arsan, Z. D., “Turkiyede Strdiiriilebilir Mimari’,
sarrufu icin hem de beraber zaman gecirme alan-  WWE Living Planet Report, 2008. Mimarlik Dergisi, Say1 340, Mart-Nisan 2008.

lar1 olarak ortak kullaniliyor.
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ernstein Sinirbilim ve Biyofizik Merkezinde
B (Biyoloji Fakiiltesi, Freiburg Universitesi)

yapilan aragtirmanin amaci basit: Karar ve-
ren insanin beyninde, molekiiler diizeyde neler ol-
dugunu anlamak. Ilk bulgulara bakilirsa, néron-
lar aras1 haberlesmede yasanan agir1 hizli degisim
makro 6l¢ekte verilen kararlar: etkiliyor. Bagka bir
deyisle, diisiine tagina veya 6nemsemeden, hizla
verdigimiz kararlar noronlar arasinda gelisen, sim-
dilik ayrintilarini bilemedigimiz, gizemli bir trafi-
¢in sonucu olabilir. Mevcut yaklagima gore, farkl
noéron aglarinin gonderdigi sinyaller arasindaki re-
kabet karar verme mekanizmasinin temelini olus-
turuyor. Yani “sinyaller arasindaki rekabetin so-
nunda kazanan sinyalin dedigi oluyor” diye ozet-
leyebilecegimiz bir yaklagim. Ancak hiicre seviye-
sinde bakildiginda bu yaklasimin yanitlayamadigi
bir ¢ok soru var.

Tek hiicreli organizmalar, 6rnegin bakteriler
i¢in gegerli olmayan “néral etkilesim” yaklasimi,
hem ¢ok hiicreli hem de hareket edebilen canlilar,
ornegin insanlar i¢in kullansh olabilir. Ciinkii da-
ha genel bir cercevede, karar verme siirecinin se-
¢imlik bir¢ok kiime arasindan evrilerek sekillen-
digini sdyleyebiliriz. Iyi de, bu se¢cim hangi meka-
nizmayla yapiliyor? Kararimizi belirleyen ne? In-
san beyni yapisal ve islevsel bir karmasa, bunu he-
pimiz biliyoruz. Berstein Sinirbilim ve Biyofizik
Merkezinden Kremkow ve ekibi de iste bu nedenle
arastirmalarini daha basit ve kontrollii bir ortam-
da, bilgisayarda yapmay: segiyor. Aragtirma eki-
bi, karar siirecinin hiicresel diizeyde nasil gelistigi-
ni agiklamak i¢in bilgisayar teknolojisinden, say1-
sal modellerden ve simiilasyonlardan yararlaniyor.

Beyindeki onemli yapilar

Aslinda makro diizeyde bakacak olursak, ka-
rar verme ve beyin anatomisi konusunda bagarili
aragtirmalar var. Knutson ve arkadagslarinin (2009)
Neuron'da yayimlanan ¢alismas: buna iyi bir 6r-
nek. Knutson ve ekibi herhangi bir seyi satin alip
almamaya karar verirken beyinde hangi bolgele-
rin etkinlestigi sorusu {lizerine ¢alisti. Elde edilen
bulgular hayli ilging. Diyelim ki marketin rafin-
da bir paket ¢ikolata gordiik, canimiz ¢ekti ve al-
mak istedik. Yaptiklarimizdan zevk almamizi sag-
layan, haz merkezi ad1 da verilen Beyin Odiil Siste-
mi dogrudan harekete gecer; (Beyin Odiil Sistemi,
niikleiis akkiimbens ve amygdala gibi beynin bir-
¢ok bolgesini iceren ve sinir sistemi gelismis orga-
nizmalarin “zevk” almasindan sorumlu bir sistem-
dir) bunu niikleiis akkiimbens (NAcc) adi verilen
yapinin fMRI altinda 1s11damasindan anliyoruz. Bu
hareketlenme ¢ikolatay1 alip tiiketmek i¢in moti-
vasyon saglar. Tam elimizi ¢ikolata kutusuna dog-
ru uzatacakken rafin iizerindeki fiyat etiketi dikka-
timizi ¢eker: 23 TL! Bir ¢ikolata i¢in 23 TL verilir
mi, diye sorariz kendimize. Eger cevabimiz hayir-
sa, beynimizdeki insula adi verilen yapida engel-
leyici sonuca yol acacak bir hareketlenme izlenir.
Nasil niikleiis akkiimbensin (NAcc) hareketlenme-
si yesil 151k anlamina geliyorsa, insulanin etkinles-
mesi de kirmizi 151k anlamina gelmektedir. Yan ra-
fa yonelip 2 TTlik bir ¢ikolata kutusuna uzandig-
mizda insulanin herhangi bir engellemesi ile karsi-
lasmadan ¢ikolatay1 aliriz. Satin alma kararini ve-
rirken son olarak prefrontal kortekste meydana ge-
len etkinlesme de 6nemlidir. Bu etkinlesme biling-
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Beyindeki trafik 1siklar1

Noron ag modelinin ozeti
Eile gosterilenler uyanci
ndronlar, | ile gsterilenlerse
kisitlayici noronlari temsil
ediyor. Bu noral agi eksi ve arti
kutuplar olan bir devre gibi
yorumlayabiliriz.

Uyarici ndronlar uyariy
ilettikleri yer iizerinde
etkinlestirici etki yaparken
kisitlayici noronlar tersi
yonde etki ederek durdurucu
veya etkinligi azaltici

gorev listlenecektir.

Ndron sayisi zaman grafigi
Beynin alternatifler arasindan
nasil se¢im yaptigini, ¢gziime
nasil ulagtigini agiklamay
deneyen onlarca mekanizma
onerildi, ama sistemin

nasil calistigi heniiz bilinmiyor.
Sariile gdsterilen uyanci néronlar
gegisin acik ve kapali oldugu
durumlarda etkinlesirken,

yesil ile gdsterilen gecis
noronlarinin etkinlesmesi gri
ile gosterilen alici néronlarin da
etkinlesmesini sagliyor.

(Alt Solda)

Néron sayisi zaman grafigi
Ustteki sekilde goriilen grafik
kapali bir gecis yerini temsil
ediyor. Sekilde goriilen gecis
yerindeki yesil ile gsterilen
gegis ndronlarinda diisiik
diizeyde etkinlik var, dolayisiyla
griile gsterilen alici nronlar
hemen hemen hig
etkinlesmemis durumda.

(Alt ortada)

Sekillerde goriildiigii gibi gecis
gorevi yapan ndronlar farkl
sinyallerin iletilip iletilmemesini
kontrol ediyor olabilir.

Gegis ndronlarinin uyariimasi
ndral ag kapilarinin agilmasini
dolayisiyla kararin verilmesini
sagliyor olabilir.

li olarak karar vermemizin sonucudur. Literatiirde
makro diizeyde karar verme konusunda ¢ok say1-
da aragtirma oldugunu soyledik, ama karar verme
stireci mikro seviyede yani hiicresel seviyede nasil
gerceklesiyor olabilir? Yani yukarida anlattigimiz
gibi beyin yapilarinda hareketlenmeye yol agmak
i¢in, noron seviyesinde nasil bir etkilesim gerekir?

Beyin seviyesinden noron seviyesine

Insan beyni 80-90 milyar kadar nérondan ve bir o
kadar da glial yapidan olugur. Sinir sistemimizin te-
mel islevsel yapilart olan, 100 milyara yakin néron
beynimizi sarmis durumdadir. Bir néronun temel
gorevi gelen sinirsel iletiyi bir sonraki nérona ilet-
mektir. Once dendrit iizerinden alinan sinyal akson
boyunca elektriksel olarak iletilir, sonra akson ucun-
dan diger noronun dendritine kimyasal yolla iletilir.
Burada 6nemli olan nokta beynimizin her tiirlii uya-
rany, ister ses olsun (kopek havlamast) ister goriintii
(kopegin kendisi), boyle sinyallere ¢evirmesi ve ha-
berlesmeyi sinyaller iizerinden yapmasidir. Gerek-
li uyarinin meydana gelmesi i¢in uyaranin esik se-
viyesinin tizerine ¢ikmasi gerekir. Uyaran bu sevi-
yenin iizerine ¢iktig1 anda néron ateglemesi baslar:
Pat... pat... pat... pat... Spayk ad1 verilen néron uya-
rilar1 pes pese gelir. Eger uyarinin siklig1 artarsa bu

bilgi dogrudan noron ateslemesine yansir ve aralik-
lar daralir: Pat, pat, pat, pat, pat. 90 milyar civarin-
da néronun 6nemli bir kismimda meydana gelen bu
spayklar1 diistinecek olursak, durumun ne kadar zor
ve sistemin ne kadar karmagik oldugu anlagilir. Isin
kot yan gorsel, isitsel, dilsel biitiin zihinsel faaliyet-
lerimizi bu sistem tizerinden yiiriitmek durumunda-
yiz. Iste Kremkow ve ekibi, karar verme siirecinin te-
melini bu patlamalar arasindaki iligkiler iizerinden
aciklamayi hedefledi.
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Sen dur, sen ge¢

Aragtirmacilarin  kullandiklar1 model, gergek
noronlarin en 6nemli islevine, komsu noéronlarla
uyarici veya kisitlayici olarak etkilesmesine odak-
laniyor. Birbirine bagli binlerce nérondan olugan
bu sanal sinir aginda gecisten ve iletimden sorum-
lu néronlar kilit 6neme sahip goériiniiyor. Ciinkii
noéronlar arasindaki sinyaller, bu modele gore, “ge-
¢is” yerlerine uyarici néronlarin etkisiyle aninda ya
da tam terine kisitlayic1 noronlarin etkisiyle geci-
kerek ulastyor. Bu gecikme, kararlarimiz: etkiliyor
olmasin?

Ekip bu modelde 5625 kisitlayici ve 22.500 uya-
ric1 olmak iizere, toplam 28.125 néron kullanmus.
Phyton ve NEST tizerinde gerceklestirilen simiilas-
yonda néronlarin etkilesimi i¢in zaman aralig1 mi-
lisaniye seviyesinde belirlenmis. Bu simiilasyonda
ag icindeki etkilesimin temel parametresi uyarici
ve kusitlayic néronlarin yol agtig1 gegici gecikme-
ler. Bu gegici gecikmeleri sistematik bir sekilde in-
celeyebilmek i¢in aragtirmacilar genis capli bir tek-
rarlanan korteks ag modeli kullanmis. Uyarici n6-
ronlar, sinyalleri kendilerinden sonraki néronlar
aracilifiyla gegis bolgesine kadar iletebiliyor. Kisit-
layic1 néronlar ise stratejik sinyallerle gecis noron-
larna sinyal gonderebiliyor. Uyaric1 néronlar ol-
dukga esnek bir sekilde gecis noronlarina siirekli
sinyal gonderir durumda.

Gozlemler, ¢ok kisa siireli gecikmelerde néron-
lar arasindaki akigin aynen siirdigiinii gosteriyor.

Daha uzun stireli gecikmelerde bagka yollarin (ya-
ni kararlarin) se¢imi s6z konusu oluyor, yani dogal
olarak akis degisiyor. Arastirmacilar bu gozlemin,
gecikme etkisiyle beliren (veya kaybolan) gegisle-
re iliskin nérofizyolojik bulgularla ortiistiigii gori-
stinde. Hipotezi destekleyecek daha fazla bulgu ge-
rektigi acik, ama Kremkow ve ekibi dogru iz tize-
rinde olabilir. Yang ve arkadaslarinin hiicre seviye-
sindeki deneysel bulgulari, hayvanlarin milisaniye
oOlgeginde karar verdigi gortisiinii destekliyor.

Trafikte kararsiz kalmamali

Sonug olarak karar denen sey, siiregelen zihin-
sel siireglerin ¢ok kisa bir siire i¢in de olsa sekte-
ye ugramasi, bu siiregler arasinda bosluklar olus-
masl, saniyeden kisa stiren durum degerlendirme-
siyle gidilecek yolun segilmesi belki de. Bu durum,
trafikte sar1 1sikta yavaglamamiza, kirmizi isikta
durmamiza, yesil 1s1ikta tekrar harekete ge¢cmemi-
ze benziyor. Beynimizdeki kirmizi 1siklar kararla-
rimizi etkiliyor, hatta kararsizligimizin altyapisin
hazirliyor olabilir. Arastirmacilar icin buna karar
vermek, gériindiigiinden ¢ok daha zor.

Kaynaklar

Kremkow, J., Aertsen, A., Kumar, A.,

“Gating of Signal Propagation in Spiking Neural
Networks by Balanced and Correlated Excitation and
Inhibition” Journal of Neuroscience,

Cilt 30, Say147, 2010.

(15760 DOI: 10.1523/JNEUROSCI.3874-10.2010)
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eb artik sayiarla aniiyor. Web 1.0
19901 sonlarinda yayginlasan, giinii-
miiz teknolojileri ile kiyaslandiginda bi-

rer online brosiir olarak nitelendirebilecegimiz, kul-
lanicilarin sadece tanik olduklar: internet uygulama-
larin1 anlatan bir terim. Birinci kusak internet kul-
lanimini agiklayan bu dénemi artik bitirdik. Ardin-
dan gelen Web 1.5 doneminde ise Amazon, Ebay gi-
bi satmaya, satin almaya ve alinan {riinle ilgili yo-
rumda bulunmaya olanak veren internet uygulama-
larma gahit olduk. {lk kez Dale Dougherty tarafin-
dan bir online devrim hayali olarak 2005 yilinda di-
le getirilen Web 2.0 ise internet ortaminda yeni say-
falar yaratilmasina, sayfalarin diizenlenmesine ve bu
sayfalarin birbirlerine baglanmasina olanak sagla-
yan bir yazilim ¢esidi olan wikiler, bloglar, Twitter,
Facebook, MySpace, Eksi Sozliik gibi internet sitele-
ri ve uygulamalar1 ile 6zdeslesen bir déneme isaret
ediyor. Son dénemde kullanimi popiilerlesen bir te-
rim olan Web 2.0, en yalin haliyle kullanicilarin ak-
tif bir bicimde yaratma ve dagitma asamalarina da-
hil oldugu interaktif internet uygulamalarini tanim-
liyor. Sirada Web 3.0 var. Radar Newtworks'iin kuru-
cusu ve yoneticisi olan Nova Spivack, Web 3.0 kav-
raminin Webde yasadigimiz tigiincii on yillik peri-
yoda isaret ettigini, bir teknoloji olmadigin1 belirti-
yor. Her ne kadar internet kullaniminda ¢aglar1 be-
timlemek i¢in kullaniliyor goziikseler de, say1 iceren
bu terimler kuskusuz internette koklii devrimlere de
isaret ediyor.

Semantik Web Donemi:
Insanlasmis Akilli Makineler

Web 2.0 déneminin tamamen kapandigini séyle-
mek miimkiin degil. Ancak hizla ilerleyen teknolojik
gelismelerle birlikte, ilk kez Tim Berners-Lee tarafin-
dan dillendirilen Web 3.0 déneminin ve devaminin
nasil olacag1 hayal giiciimiizii zorluyor. Bilim insan-
lar, tiniversiteler, diistince kuruluglar, bitytik sirket-
lerin AR-GE béliimleri ve tabii ki Silikon Vadisi bu
konu iizerinde ¢alisiyor; bos durmuyor. Web 3.0’m
bir diger ad1 ise Semantik Web. Yani makinelerin in-
ternetten yayilan enformasyonun anlamsal (seman-
tik) yapisini kavrayip ¢oziim iirettigi ¢cag. Web 3.0
oziinde makinelerin de tipki insanlar gibi Web sayfa-
larin1 okuyabilecegi, arama motorlarinin ve yazilim
sirketlerinin kullanicilarin neyi aradigini kolayca ya-
kalayabilecegi bir déneme isaret ediyor.

Web 3.0 semantik bir web tastyicisinin hemen he-
men her seyi bizim adimiza yapabilmek i¢in prog-
ramlanacag1 bir doneme isaret ediyor. Tatilde bir

sonra varacagimiz noktayr ayarlamaktan tutun da,
dénem 6devimizi arasgtirmaya dek aklimiza gelen
her seyin otomatiklestigi bir donem. Programlanan
makineler aragtirdigim konuyla ilgili sectigi en 6z-
gilin ve degerli metinleri birlestirecek. Adeta benim
yerime makale, 6dev yazacak. Yani arama motorla-
r1 benim yerime benim ne aradigimi bilecek! Orne-
gin, Foursquare ve Facebook yer imi gibi uygulama-
larda yeni yeni denendigi gibi, benimle ayni1 aligve-
ris merkezinde, s6z gelimi bir alt katta dolasan an-
cak orada olduklarimn: bilmedigim arkadaslarimdan
beni haberdar edecek. Berners Lee'nin 2001 yilinda
on gordigu gibi, doktorun yazdigi recetede yer alan
ilaglarin en yakin hangi eczaneden temin edilebile-
cegini otomatik olarak belirleyecek. Bir sonraki ran-
devu i¢in yogun programimi organize ederek bir za-
man ayarlayabilecek. Burada sozii edilen makinenin,
mevcut makinelerden daha farkli bir bigimde, insan
dolayimini aradan ¢ikarmis oldugunu belirtmek ge-
rekiyor. Semantik Web dénemiyle birlikte, istenme-
yen e-posta sorununa da ¢6ziim bulunacag 6ngorii-
lityor. Bu tiir e-postalar insanlarin miidahalesi gerek-
meksizin akilli makinelerce 6nlenecek.

Ucagi mi Kagirdimiz?
Akilli Makine Ailenize Haberi
Coktan Verdi

Web 3.0'n devamu niteliginde olan Web 4.0 ¢ag:
ise teknolojik pazarlama ve biiyime alaninda tani-
mus bir yazar olan Seth Godine gore gok uzakta de-
gil. Ona gore “Eger web kimlerle arkadas oldugumu,
arkadaslarimin nerede olduklarini, ne yaptiklarin,
neye ilgi duyduklarini ve bana nasil yardim edebi-
leceklerini bilirse, 6rnegin rahatsizlandigim bir an-
da ayni mekanda doktor bir arkadasimin oldugun-
dan haberdarsa benim i¢in yapabilecegi ¢cok sey var”
Web'in bu biciminde ugag1 kagirdiginizda arkadagla-
riniza ya da ailenize gecikeceginizi bildiren akilli ma-
kineler devreye girecek. Ya da 6rnegin bir is goriis-
mesi i¢in e-posta yazmaya basladiginizda, eger o is
goriismesi meslektaslarinizdan biri tarafindan daha
once gerceklestirilmis ve ¢6ziimlenmigse akilli ma-
kineler bu durumu size ekranda haber verecek. Tabi-
i bu durum yasamimizdaki hemen hemen her konu-
nun, gelismenin ve bilginin paylasildig: fazlaca sef-
faf ve acik bir iletisim saglanirsa gereklesebilecek.
Daha az gizlilik 6ngéren bu sistem, bu yoniiyle Web
3.0dan ayriliyor. Tiim bu teknolojik titopyalarin ger-
ceklesip gerceklesmeyecegi, insanlarin 6zel yasamla-
riyla ilgili bu kadar ¢ok bilgiyi baskalartyla paylasip
paylasmayacag: ise belirsiz.
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3D’ye Yonelik Tartismalar

Bu dénemsel tanimlarin ardindan biraz da tekno-
loji tabanh ¢alismalara bakmakta fayda var. Ornegin
3D olarak adlandirilan Web bigimi, teknoloji alanin-
da en gozde ¢alisma konularindan biri. Gergek diin-
yanin uzantisi olarak goriilen bu deneyimi olum-
lu bulanlar, Web'in gelecekte There.com’u ve Second
Lifer andiran biiyiik, alternatif bir bicime doniisecegi
kehanetinde bulunuyor Fakat bazilar1 bu iddiaya du-
dak biikerek bunun sadece giiniimiiz internetinin da-
ha az verimli bir versiyonu olacagini séyliiyor. Google
Eartl'iin halihazirda Seattledaki yiiksek binalar1 “zo-
om” yaparak gormenize olanak verdigini ve bizi biz-
zat oraya koyarak caddelerde yiiriimemizi saglayan
bir sigramaya olanak saglamayacagini belirtiyorlar.

Web'de Sozciiksiiz Tarama:
Medya Merkezli Web

“Medya Merkezli Web” (Media-centric Web) ise
anahtar sozciikler disinda bagka girdilerle imge, vi-
deo ve metin aramaya olanak taniyan teknolojiyi be-
timleyen bir kavram. S6zciik temelli olmaksizin ara-
ma yapan bu teknolojide begendigimiz bir gorse-
li bulmak igin, baska bir gorseli, bir miizik parcasini
bulmak icin ise “ses”i kullanabilecegiz. Like.com, Po-
lar Rose ve miizik pargalarin birbirlerine benzerlik-
lerine gore esleyen Pandora gibi siteler bu yeni siste-
min ilk adimlari olarak niteleniyor. Ornegin Pando-
ra adli sitede favori sarki ve sarkicilarinizdan olusan
bir listeye gore aninda sizin zevkinize uygun alterna-
tif bir bagka liste olusturulabiliyor.

Dis Fircalarken
Aynada Haberleri Okumak

Gelecekte internetin bize saglayacagi yenilikle-
re yonelik 6ngoriilerden bir digeri ise “Niifuz Eden
Web” (Pervasive Web). Web baglantili banyo aynala-
r1 ve ev pencereleri gibi sistemlerle web teknolojile-
ri giindelik yasamimuza niifuz edecek. Ornegin, dis-
lerinizi fircaladiginiz esnada banyo aynasinda en son
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haberleri gorebileceksiniz. Hava diizeldiginde evini-
zin pencereleri otomatik olarak acilacak. Kisacast in-
ternet teknolojileri bilgisayar ekranlarindan kurtu-
lup gergek yasamda kargiligini bulacak.

Teknolojinin Bilyiisiiyle
Gozden Kacanlar

Web'in gelecek versiyonlar: tarihselci, kagiil-
maz, gelismeci, dogal, teslim olunmas: gereken sii-
regler olarak ongoriilityor. Teknoloji adeta biiyiileyi-
ci bir giig olarak resmediliyor. Bu giicii elinde bulun-
duranlarin verebilecegi potansiyel zararlarin iistii 6r-
tiltiyor. Ama kesin olan bir sey var; o da bu keha-
netlerin, eksik ya da fazla, bir sekilde gerceklesecegi.
Bu teknolojilere ulasmadaki adaletsizlikler, teknoloji
dolayimiyla dolagima sokulan gorsel, isitsel ve yazili
materyallerdeki sinifsal ve cinsiyetgi tabular, tekno-
lojik gelismeler iizerindeki biiyiik sermaye egemen-
ligi ise simdilik gormezden geliniyor.

Asil ihtiyacimiz olan sey, teknoloji ile birlikte top-
lum temelli ¢6ztimleri ve ilerleme arayiglarini benim-
seyen bir ¢alisma ufku. 2011 yilinda Jaehun Joo tara-
findan yapilan bir aragtirma “toplum temelli” tekno-
loji galismalarina duyulan ihtiyaci gézler 6niine seri-
yor. Bu aragtirmaya gore Semantic Web tizerine ya-
pilan ¢ahismalar altyapi, mithendislik, mimarlik, bil-
gi yonetimi gibi bagliklar altinda siniflandirilabiliyor.
Ancak bu gelismelerle ilgili toplumsal konular: temel
alan hicbir caligmanin yapilmadig: goriilityor. Know-
ledgeWeb, Semanticweb.org ve Web4Web gibi por-
tallar web teknolojilerini tanitip bizlere bilgi saglasa
da dijital erisim yetersizligi, bilimsel bilginin kulla-
nilmasindaki etik sorunlar, filtreleme ve etiketleme-
ye iliskin tartigmalar, mahremiyet, gizlilik ve giiven-
lik konulari ile internet araciligiyla insa edilen “ironik
kayitsizlik” sosyal bilimlerin destegi ve ilgisi olmaksi-
zin ¢ozlilemeyecek bagliklar olarak karsimiza ¢ikiyor.
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Vucut Disinda Yasam

Nakil Oncesi Organlarin Yasam Miicadelesi

Cesitli nedenlerle islevini yitiren organlarin yerine, viicudumuz ne yazik ki yenilerini tiretemiyor.
Bu nedenle, organ yetmezliginde yasamin devamiicin yeni bir organa gereksinim var.

Bu da ancak organ bagst ile miimkiin.

asadigl ortamdan almip yeni konagi-

.! na nakledilinceye kadar disarida bekleti-
len organ igin her gegen dakika yasamsal
onemde. Canlihigin siirdiirebilmek i¢in sahip ol-

dugu tim koruyucu mekanizmalar1 harekete ge-
giren organ, viicut diginda en fazla 1-2 saat daya-

nabilir. Bu siirenin uzatilmast igin, giiniimiizde or-
ganlar soguk ortamda koruyucu ¢ozeltiler i¢inde
bekletiliyor. Uygulanan cerrahi teknikler ve tibbi
tedaviler mitkemmel olsa bile nakil oncesi iyi ko-
runmayan bir organin yeni konaginda uzun siire
yasamasi pek olasi degil.
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Derimizin altinda trilyonlarca hiicrenin olugtur-
dugu dev bir organize yap1 var. Bu hiicrelerin her biri
tipka bizler gibi yasayan birer birey. Gozle goriilme-
melerine ragmen, hiicrelerimiz sanildigindan da-
ha yiiksek bir organizasyona sahip ve her biri kendi
alaninda uzman. Ancak uzman da olsa bir hiicrenin
tek basina yapabilecegi fazla bir sey yok. Bu neden-
le aynu isi yapan ¢ok sayida hiicre bir araya gelerek
yeniden organize oluyor, adeta 6rgiitleniyorlar. Iste
belli alanda uzmanlasmus hiicrelerin olusturdugu ve
daha 6zellesmis isler yapabilen topluluklar, dokula-
r1 meydana getiriyor. Dokular sadece hiicre y1ginla-
r1 degil, kendi aralarinda olugturduklar: 6zel iligkiler
nedeniyle sosyal topluluklardir. Belli bir konuda ga-
lisan uzmanlar toplulugu gibi. Ancak isler bununla
da bitmiyor. Tek tip hiicreler belli bir isi ¢ok iyi ya-
pabilir, fakat sira kendi uzmanlik alanlar1 disindaki
islere gelince durum degisir. Hiicrelerimiz farkl is-
ler konusunda ne yazik ki pek becerikli degil, tip-
ki bir hukuk¢unun beyin ameliyat1 yapamamast gi-
bi. O durumlarda kendi alaninda uzman hiicrelerin
olusturdugu dokular bir araya gelerek igbirligi yap-
mak zorunda. Iste bu igbirliginin iiriinii de organlar-
dir. Her organ belli konularda 6nemli islevleri olan,
uzman dokulardan olusur. Tipki hiicreler ve dokular
gibi organlar da kendi alanlarinda iistiin yetenekle-
ri olan birer uzmandir. Yine hiicrelerde ve dokular-
da oldugu gibi kendi alanlar1 disinda pek de bece-
rikli degildirler.

Uzmanlagma organizma i¢in gerekli, ama madal-
yonun 6biir yiiziinii de unutmamak gerek. Yasamin
devami i¢in uzman organlara gereksinim var, ancak
yasamu sonlandiran da yine bu uzman organlar. Ma-
alesef gercek boyle. Organlarimizdan birini kaybet-
tigimiz zaman diger organlarin yapabilecepi fazla
bir sey olmaz ve genellikle organ yetmezligi sonucu
oliim gerceklesir. Ciinkii kendi alaninda uzman olan
organlarin bagka uzmanlik gerektiren bir isi tGstlen-
meleri pek de miimkiin degil. Uzman olan her yap1
kendi alaninda ne kadar giigliiyse diger alanlarda bir
o kadar zayif ve bagimlidir.

Yasamin devamu i¢in organlar siki bir isbirligi ya-
par, ancak bu isbirligi bir organin digerlerinin islev-
lerini iistlenmesi seklinde degildir. Ornegin akcige-
rin temel gorevi tiim organlarin gereksinim duydu-
gu oksijeni saglamaktir. Ancak bunun i¢in akcige-
rin beslenmesi ve iginde kan dolagimi olmas: gere-
kir. Kan1 dolagimini da kalp iistlenir. Kalp tiim or-
ganizmaya kan pompalar, buna akciger de dahildir.
Béylece her organ sadece kendi isiyle ugrasir ve bu-
nu tiim organizma igin yapar. Iste bu yiizden bizle-
ri olusturan organlardan biri devre dis1 kalirsa yasa-

mimiz1 kaybedebiliriz ya da destek tedavileriyle siir-
diirmek zorunda kaliriz, ki bu da hig basit bir is de-
gildir. En son tibbi teknolojiler ve tedavi yontemleri
kullanilsa bile destek tedavileri higbir zaman gercek
organin yerini tam anlamiyla tutamaz.

Organ Nakli

Organ nakli ile ilgili diisiinceler MS 3. yiizyila ka-
dar gidiyor, ama ciddi girisimlerin ancak 20. yiiz-
yilin baginda yapildigini gériiyoruz. Ik yapilan ca-
ligmalarda genellikle hayvanlardan alinan bobrek-
ler insanlara naklediliyordu. Tahmin edilecegi gibi
bu donemde yapilan nakillerin tiimii basarisizlik-
la sonuglandi. Ancak cerrahi teknikler konusunda
Fransiz cerrah Alexis Carrel'in ¢aligmalarini unut-
mamak gerek. Damar cerrahisinde ilklere imza atan
Carrel'in ¢aligmalarryla organ nakline giden yolda
onemli bir engel asildi. Nobel Komitesi, organ nak-
li ve damar cerrahisine katkilarindan dolay1 1912
yilinda Nobel Tip veya Fizyoloji Odiili'nii Alexis
Carrele verdi.

Hayvanlardan insanlara yapilan organ nakille-
rinden beklenen basar1 elde edilmeyince insandan
insana nakiller yapilmaya basland. Ilk nakil (b&b-
rek) 1936 yilinda Ukraynada ¢alismalarini siirdii-
ren Yu Yu Voronoy tarafindan yapildi. Voronoy or-
ganlar1 nakilden 6nce sicak ortamda bekletiyordu.
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Ona gore soguk ortam dokuya zarar veriyordu. Oy-
sa gergek bunun tam tersiydi. Bu yanlis uygulama
yiiziinden, cerrahi teknikleri ve tibbi yaklasimi son
derece modern olmasina ragmen Voronoy beklenen
basariy1 elde edemedi. Sonraki 40 yil icinde organ
naklinde ¢ok 6nemli agamalar kaydedildi. 1967 y1-
linda Giiney Afrikali cerrah Christiaan Bernard in-
sandan insana ilk kalp naklini basariyla gercekles-
tirdi. 1970’li yillara gelindiginde bobrek nakli de ar-
tik tedavi segenekleri arasinda yerini almisti. Diger
organlar i¢in bir 10 y1l daha beklemek gerekecekti.
Giintimiizde ise ¢ok sayida hastalik i¢in organ nakli
yasam kurtaran etkin bir tedavi secenegi.

Organlar iki temel kaynaktan saglaniyor: Canl
bireylerden ve yasamini yitirmis bireylerden. Can-
I1 bireyler 6zellikle bobrek ve karaciger i¢in 6nem-
li bir kaynak. Insanda iki bobrek var ve yasamimiz
i¢in bunlardan biri yeterli. Peki ya karaciger? Her in-
sanda bir karaciger var. Ancak karaciger iki boliim-
den olusuyor ve bu boliimlerden her birine lob diyo-
ruz. Loblardan biri alindiginda kalan lobla yagami-
muzt siirdiirebiliriz. Karacigerin diger organlardan
onemli bir farki da rejenerasyon yeteneginin olma-
si. Yani karacigerin bir boliimii alindiginda geri ka-
lan doku ¢ogalabiliyor. Uzmanlasan organlarda pek
rastlanmayan bu 6zellik, karacigerin bir ayricalig1.
Ikinci kaynak ise yasamini yitiren bireylerden ali-
nan organlar. Ancak bu alanda 6nemli sorunlar var.
Ne yazik ki organ bagis1 istenilen diizeyde degil. Oy-
sa bizler gibi organlarimiz da yagayan birer varlik.

Yagam, bizler i¢in oldugu kadar organlarimiz igin de
kutsal. Yasam, bizim oldugu kadar bizleri olusturan
organlarin da hakki. Organlarimizi bagislayarak, biz
olmasak bile onlara yasama sansi taniyabiliriz. Biz-
den sonra ¢ok uzun siire yasamalarini saglamak eli-
mizde. Hem onlara hem de onlara gereksinim du-
yan ¢ok sayida insana yagama sansi verebiliriz. On-
lar1 kendimizle birlikte 6liime gotiirmek yerine bas-
ka viicutlarda yasatmaliyiz.

Carrel, Voronoy ve binlerce bilim insaninin ¢alis-
malar1 sonucu mitkemmel cerrahi teknikler ve ila¢
tedavileri gelistirilmistir. Ancak goz ardi edilme-
mesi gereken ¢ok onemli bir nokta var: Nakil 6n-
cesi iyi korunmayan organ, basarili cerrahi teknik-
ler ve uygun ilag tedavilerine ragmen yeni konagin-
da uzun 6miirlii olamaz. Ozellikle yagamini yitiren
kisilerden (kadavra) alinan organlarda bu nokta ¢ok
onemli. Canli nakillerde her sey daha 6nce planlan-
dig1 i¢in alinan organ bekletilmeden hemen nakle-
dilir. Oysa kadavra nakillerinde durum fakli. Alinan
organin hangi hastaya nakledilecegi, doku uyumu
¢aligmalarinda belli oluyor. Bu durumda nakil yapi-
lacak hastalarin hastaneye ulagmasi, cerrahi operas-
yon i¢in hazirliklarin yapilmas: sirasinda disarida
bekletilen organin iglevlerini yitirmeden korunmasi
gerekiyor. Disarida bekletilen organ sanildig kadar
sessiz degildir. Aksine, hayatta kalmak i¢in yogun
bir miicadele siirdiiriir. Bekleme siiresi eskiye naza-
ran kisalmistir, ama giiniimiizde bile bu siire bazen
10-15 saati bulabilir. Bu siire zarfinda disarida, oda
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sicakliginda bekletilen bir organ tiim islevlerini geri
doniissiiz olarak kaybeder. 1936 yilinda Yu Yu Voro-
noy bu noktayi goz ardu ettigi i¢in beklenen basariy1
elde edemedi. Sicak ortamda bekletilen organlarda
yikim ¢ok hizlidir. Sicak iskemi (iskemi: kan akimu-
nin yetersiz olmast) denilen bu dénemde, organ i¢in
her gecen dakika yasamsal 6nemdedir.

Sicak iskemi

Nakledilmek tizere vericiden alinan organin oda
sicakliginda bekletilmesi sonun baslangici sayilir. S1-
cak ortamda yikim o denli hizlidir ki sadece 1-2 saat
gibi kisa bir siirede organ tiim islevlerini geri doniis-
sliz olarak kaybedebilir. Peki neden? Neden oda s1-
cakliginda bekletilen organlarda yikim bu denli hiz-
I1 gergeklesiyor? Soguk ya da sicak, ortam ne olur-
sa olsun yagamin devami ancak biyokimyasal tep-
kimelerle miimkiin. Bu tepkimelerin gerceklesmesi-
ni saglayan biyolojik katalizorlerin (enzimler) nor-
mal aktivitelerini sitirdiirebilmesi i¢in ortam sicak-
1ig1 belli bir derecede olmali. Ornegin insan viicu-
du i¢in bu sicaklik 36,5-37,5 °Cdir. Oda sicakliginda
tepkimeler normal viicuttaki kadar olmasa bile yine
de ¢ok hizli gerceklesir, dolayisiyla enerji gereksini-
mi de yiiksektir. Hiicre, biitiinliigiinii korumak igin
mutlaka enerji bulmak zorundadur. Iste enerji sant-
rallerinde sorun yagayan hiicre hizla butinligint
kaybeder ve 6liim ka¢inilmaz olur.

Hiicrenin kendisi ve icerdigi organeller (hiicre ici
organize yapilar) zarla kaplidir. Hiicre zar1 basit bir
bariyer degildir, aksine hiicrenin bitinligiini ve is-
levselligini saglayan dinamik bir yapidir. Zarin i¢in-
de ¢ok sayida pompa, kanal, almag ve daha pek ¢ok
islevsel yapt bulunur. Hiicre i¢ci bambagka bir diin-
yadir ve hiicre digindan ¢ok farklidir. Ornegin hiic-
re i¢inde potasyum iyon diizeyi yiiksek iken hiicre
disinda sodyum diizeyi ytiksektir. Yiiksek derisim-
deki sodyum hiicre igine gecince beraberinde su da
gecer ve hiicre sismeye baglar. Bu gecis durdurul-
mazsa hiicre patlayabilir. Hiicre i¢i sodyum iyonla-
r1 artinca bu durumdan kurtulmak igin hiicre, zar-
da bulunan sodyum/potasyum pompasi adi veri-
len 6zel bir pompay: ¢aligtirarak fazla sodyumu di-
sar1 atar ve boylece hiicrenin biitiinligii korunmus
olur. Ancak sodyum/potasyum pompasini ¢alig-
tirmak igin enerji gerekir ve hiicre bunun bedelini
ATP (adenozin trifosfat) olarak 6der. Sodyum/po-
tasyum pompast hiicrenin biitinliigiinii koruyan en
onemli pompadir. Gereksinim duydugumuz enerji-
nin biiyiik bir kismini bu pompa kullanir. $imdi bir
organin viicuttan alindigini disgtiniin. Oksijen kesil-

digi i¢in en biiyiik darbeyi kuskusuz enerji santralle-
ri olan mitokondriler alir ve hiicrenin toplam enerji
tiretimi yaklasik % 95 oraninda diiger. Geriye kalan
% 5 de tam olarak elde edilemez. Ciinkii hiicrenin
beslenme yollar: da devre dist kalmugtir. ATP direti-
mindeki sert diisiis sadece sodyum/potasyum pom-
pasini degil hiicredeki binlerce organize yapiy1 ve bi-
yokimyasal tepkimeyi de derinden etkileyecektir.
Oksijensiz kalan dokuda enerji iiretiminin tek
kaynagy, glikoliz dedigimiz ve glikozun pargalan-
mastyla ¢ok az sayida ATP iiretilen bir siirectir. Bu
stireg iki tarafi keskin bicaga benzetilebilir. Ortam-
da oksijen olmayinca bu siirecin sonunda laktik asit
aciga cikar ve hiicre iginde birikir. Bu ATP ugruna
laktik asit demektir. Laktik asit hi¢ de masum degil-
dir ve gok gegmeden hiicrenin bagina is agar. Bu ne-
denle bir an 6nce ortamdan uzaklastirilmalidir. Fa-
kat bu da o kadar kolay olmaz, ¢iinkii organin do-
lasim sistemiyle iligkisi kesilmistir. Ancak her sey
bunlarla da bitmez. Dolagimla iligkisi kesilmis bir
organ: Yani oksijen kaynaklar: ortadan kaldirilmus,
besin takviyesi yok, zararli atik maddeler ortamda

birikiyor ve tim bunlarin tstesinden gelmek i¢in
adeta yedi diivele kars1 savagan hiicreye bir darbe
de proteazlar denilen enzimlerden geliyor. Hiicreyi
parcalamak ve ortadan kaldirmak icin harekete ge-
¢en yikici proteinler. Dogal denge bir kez kaybolun-
ca diizeni korumak hig de kolay degil.

VisualPhotos
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Yunus Emrée’nin deyisiyle:
Yerden go6ge kiip dizseler
Birbirine bent etseler
Alttan birin ¢ekseler
Seyreyle sen glimbiirtiiyii

Hem igerden hem de disaridan kusatmaya alinan
hiicrenin fazla dayanmasi artik miimkiin degil. D1-
saridan acil miidahale yapilmadig takdirde organin
kusatmaya uzun siire dayanmasi séz konusu degil.
Gergekten de hiicre hangi yola bagvurursa bagvur-
sun ne yaparsa yapsin bu kusatmaya fazla direne-
mez. 1-2 saat iginde yenilgiyi kabul edecek ve yiki-
mu saglayan enzimlere teslim olacaktir. Bu durum-
da, hiicrenin ve tabii organin hayatta kalmasi i¢in
tek yol disaridan destektir. Ancak organ dogal orta-
muna yerlestirilmedigi stirece digsaridan destek alsa
bile, yine de bag1 felaketlerden kurtulmaz. Tipk: ba-
liklarin ancak suda yasamas: gibi organlar da ancak
viicut i¢cinde yasarlar, diginda degil.

Iste sicak iskeminin yarattig1 bu yikici etkileri en
aza indirmek i¢in giiniimiizde bekletme agamasinda
iki temel strateji uygulaniyor. Organin metabolik ak-
tivitesinin yavaslatilarak gereksinim duydugu enerji-
nin azaltilmasi ve organi olusturan hiicreler i¢in uy-
gun bir ortam yaratilmasi. Birincisi i¢in soguk ortam,
ikincisi i¢in de koruyucu ¢ozeltiler gerekiyor.

Sicakligin diisiiriilmesi, organin metabolik hizin1
yavaglatarak gereksinim duyulan oksijenin ve besin
maddelerinin miktarini azalttig1 gibi yikim tiriinle-
rinin {iretimini de azaltir. Tiim bunlarin sonucunda
organda yikim hizi azalir ve yagam siiresi uzar.

Soguk iskemi

Ad1 tizerinde, yine iskemi var ancak bu kez kogul-
lar organin lehine. Sicakligin diisiiriilmesiyle biyo-
kimyasal tepkimeler yavaslar, dolayisiyla gereksinim
duyulan enerji de azalir. Ornegin organin sicakhigi-
n1 0°C civarina kadar diisiiriirsek metabolik hiz yak-
lasik 10 kat yavaslar. Kuskusuz bu ancak % 5 ener-
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ji tiretebilen organ i¢in bir rahatlamadir, ama gegi-
ci bir nefes olarak kabul edilebilir. Sicaklig1 diisiir-
menin ¢ok daha 6nemli bir yarar1 vardir, o da, or-
gani esas parcalamaya caligan enzimlerin aktivitesi-
nin de azalmasidir. Ancak sicaklig diisiirmenin ke-
sin ¢oziim olmadig), sadece doku yikimini yavaglat-
t1g1 unutulmamasi gereken ¢ok 6nemli bir noktadir.
Iste bu noktada ek ¢éziim yollar1 bulunmalidir. Ak-
si takdirde er ya da ge¢ doku yikimi olur ve ardindan
organ tiim islevlerini kaybeder. Soguk ortama ilave-
ten giiniimiizde bagvurulan en 6nemli koruma y6n-
temi organ koruma ¢ozeltilerinin kullanilmasi.

Glinimiizde organlar nakil 6ncesinde 2-8°C veya
2-6°C’lik sicakliktaki koruyucu ¢ozeltiler iginde bek-
letiliyor. Organlarin bu ortamda iyi korunmasina kar-
sin yikim yine de devam ediyor. Bir organ bu kosullar-
da en fazla bir giin dayanabilir. Peki, daha uzun siire-
li koruma icin ne yapilabilir? Ornegin sicaklik 0°C’nin
altina digtiriilebilir mi? Bu konuda deneysel ¢caligma-
lar devam ediyor ve kismen de olsa bagarili sonuglar
elde ediliyor. Bu amagla uygulanan stratejilerden biri,
bazi 6zel sivilar kullanilarak organin sicakliginin don-
ma derecesi olan 0°Cnin altina, -10°C’ye kadar diisii-
riilmesidir. Siiper sogutma denilen bu durum organ-
lar icin heniiz aragtirma asamasinda. Bunun digin-
da kuru buz denilen, kat1 karbondioksitin kullanildi-
g1 ve ortam sicakliginin ortalama -80°C civarinda ol-
dugu bir koruma yontemi var. Yine de -10°C'lik ve-
ya -80°C’lik ok soguk ortamlar bile organdaki yikimi
tamamiyla durduramiyor. Yikim yavasliyor ancak yi-
ne de devam ediyor. Organdaki yikimi tamamen dur-
durmak igin siv1 azot kullanilabilir. Stv1 azot ile organ
-190°C civarina kadar sogutulabilir. Bu ortamda or-
gandaki yikim faaliyetleri durmustur, diyebiliriz. An-
cak 6nemli bir sorun var. Organ iyi korunmus olabilir
fakat -80°C veya -190°C gibi ¢ok diisiik sicaklikta iken
hastaya nakledilemez, 6nce 1sitilmasi gerekir. Ne ya-
zik ki donmus bir organin iglevsel olarak zarar gérme-
den 1sitilmasi hentiz bagarilmis degil. Gerek sogutma-
da gerekse 1sitmada sadece birkag hiicre ile degil mil-
yarlarca hiicre ile ilgileniyoruz. Bunlarin esit derece-
de sogutulmasi veya 1sitilmast islevleri agisindan ¢ok
6nemli. Gliniimiizde hiicre diizeyinde iyi sonuglar ali-
niyor. Hatta kalp kapakeiklar: gibi daha organize ya-
piar bu yontemle saklanip kullanilabiliyor. Fakat ka-
raciger, bobrek ve kalp gibi milyarlarca hiicreden olu-
san yapilar1 0°C'nin altinda saklamak ve tekrar kullan-
mak heniiz miimkiin degil. Ancak her gecen giin da-
ha iyi sonuglar elde ediliyor, yakin bir gelecekte organ-
lar1 uzun siire koruyabilecegimiz organ bankalarinin
kurulmasmin 6niinde bir engel yok. En azindan bi-
limsel calismalarin ibresi bu yonde.
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VisualPhotos

Organ Koruma Cozeltileri

Koruma ¢ozeltilerinin temel amaci, organi olus-
turan hiicreler i¢in miimkiin oldugunca viicuttaki-
ne benzer bir ortam yaratarak yikimi yavaglatmak-
tir. Bu amagla kullanilan ¢ozeltilerin tampon 6zel-
liklerinin olmasi gerekir. Tampon ¢6zeltiler, ortam-
da asit ve baz 6zellikli maddeler birikince bunlarin
etkisini en aza indirerek hiicreye zarar vermelerini
engeller. Koruma ¢ozeltileri ayrica, hiicrenin su ala-
rak sismesini 6nler ve gereksinim duydugu enerjiyi
tiretebilmesi i¢in gerekli maddeleri de saglar.

Gelistirilen organ koruma cozeltileri soguk or-
tamda bekletilen organlarin digaridaki yasam stire-
sini en az 10 kat artirmustir. Oda sicakliginda bekle-
tilen organin yasam stiresi 1-2 saat iken, soguk or-
tamda koruma ¢ozeltileri iginde bekletilen organlar-

Euro Collins (EC) Cozeltisi

Geoffrey Collins tarafindan gelistirildigi icin bu
isimle anilir. Diger ¢ozeltilerden farkli olarak gli-
kozicerigi hayli yliksektir. Glikoz organa enerji sag-
ladigr icin ilk bakista iyi bir secim gibi dustintilebi-
lir. Ancak durum sanildigi gibi degil. Glikoz zaman-
la hiicre icine gecer ve beraberinde suyun da hiic-

reye gecmesiyle hiicre sismesine neden olur. ikinci

ve daha 6nemli nokta ise glikozun, glikoliz denilen
metabolik stirecte kullanilmasi nedeniyle son triin
olarak laktik asit olusmasidir. Dolayisiyla yliksek
glikoz laktik asit birikimini de beraberinde getirir.

Histidin-Triptofan — Ketoglutarat (HTK) Cozeltisi
Histidin, triptofan ve ketoglutarat ti¢list hiicrele-
rin su alarak sismesini 6nledigi gibi tampon etki-
siyle organdaki pH degisimini de 6nlemeye cali-
sir. UW'nin aksine HTK ¢ozeltisinin akiskanhgi daha
yuksektir. Bu nedenle daha genis alana yayilir ve
kiiciik damarlar daha iyi korur. Karaciger ve bob-
rek gibi organlarda UW kadar etkin koruma saglar.

da bu siire 20 saati agmustir. Kan hiicreleri i¢in du-
rum ¢ok farkly, bu hiicreler koruyucu ¢ozeltiler i¢in-
de yaklagik 6 hafta kadar islevsel olarak saklanabili-
yor. Ne yazik ki damar sistemi bulunan, organize ya-
pilar olan organlarda bu siire simdilik ¢ok kisa.
Giiniimiizde ¢ok sayida farkli organ koruma ¢6-
zeltisi kullaniliyor. Ozellikle University of Wisconsin
(UW), Histidin-triptofan-Ketoglutarat (HTK) ve Euro
Collins (EC) gozeltileri en gok tercih edilenler arasinda.

University of Wisconsin (UW) Cozeltisi

Bu ¢ozelti icerik olarak hiicre disi siviya benzer-
lik gosterir. Hiicrenin sismesini engellemek icin is-
lenmis nisasta (HES, Hydroxyethyl Starch), laktobi-
yonat ve raffinoz gibi buytik molekiiller iceren UW
¢Ozeltisi ayni zamanda tampon 6zelligine de sa-
hip. Hiicrenin enerji gereksinimi icin gerekli olan
maddeleri de iceren UW ¢ozeltisi serbest oksijen
radikallerini temizleyen maddeler de iceriyor.

1987 yilinda gelistirilen UW c¢ozeltisinin iceri-
ginde bazi 6nemli degisiklikler yapildi. Glinimiiz-
de kalp, akciger, pankreas, bobrek ve karaciger gi-
bi organlar icin siklikla tercih ediliyor.

UW c¢ozeltisinin olumlu 6zellikleri yaninda bazi

ciddi dezavantajlari da var. Ornegin, icerdigi islen-

mis nisastadan dolayr UW ¢ozeltisinin akiskanlig
diger cozeltilere gore cok disiik. Bu durum 6zel-
likle kiictik damarlar i¢in sorun tegkil ediyor.

Sonug olarak, organ naklinde gerek cerrahi tek-
nikler gerekse kullanilan ilaglar bakimindan biiyiik
ilerlemeler kaydedilmis olsa da ne yazik ki organ ko-
rumada ayni1 basar1 heniiz saglanmis degil. Bu alan-
da yapilacak ¢ok is var. Organlarin iglevlerini kay-
betmeden uzun siire saklanabilecegi organ bankala-
rinin kurulmasi temel hedef olmali. Bu amagla, 6n-
celikle bekletme sirasinda organda meydana gelen
hasarin iyi anlagilmasi ve buna uygun onlemlerin
almmasi gerekiyor. Yapilan ¢aligmalara ve elde edi-
len basariya bakildiginda heniiz isin basinda oldu-
gumuzu soyleyebiliriz.

Kaynaklar

Hakim, N. S., Danovitch, G. M., Transplantation
Surgery, Springer-Verlag, 2010.

Feng, L., Zhao, N,, Yao, X,, Sun, X,, Du, L,, Diao, X.,
Li, S, Li, Y., “Histidine-Tryptophan-Ketoglutarate
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Insan Genom Projesi'nin
tamamlanmasi diinya kamuoyunda
insan sagligina iliskin cok yiiksek
beklentiler olusturdu.

Ornegin projenin sonuglarinin
hastaliklarin tedavisi ve yeni ilaglar
gelistirilmesi yoniinde bir devrim
yaratacagi diistiniildi.

Bu beklentinin olusmasindaki
sebeplerden biri proje sonucunda
pek cok kronik hastaligin iliskili
oldugu genlerin ortaya ¢ikanimis
olmasi. Oysa yapilan arastirmalar
kronik hastaliklarin olugmasini

% 70-90 oraninda genetik olmayan
etmenlere baglyor. Ustelik genlerin
bu kadar izerine diigen sadece
kamuoyu degil, bilim diinyasi da
cok daha oncelikli ve ¢ok daha
kapsamli olarak genlerin hastaliklarla
iliskisine odaklanmig durumda.
Bugiin cevresel etmenlerin
hastaliklarla iliskilerini inceleyen
bir grup bilim insani,

kronik hastaliklarin gercek anlamda
anlasilabilmesi icin tipki tiim
genetik bilgimizi inceleyen “genom”
yaklagimi gibi, maruz kaldigimiz
tiim cevresel etmenleri bir biitiin
olarak ele alan bir “ekspozom”
yaklagiminin benimsenmesi yoniinde
goris birligi icinde.

evre-gen etkilesimi yasam bi-

limlerindeki ¢ok temel konu-

lardan biri. Kronik hastaliklarin
olusumunda hem ¢evresel hem genetik
etmenlerin etkili oldugu bilinse de aras-
tirmalar kronik hastalik risklerinin %
70-90 oraninda gevresel etmenlere bag-
11 oldugunu gosteriyor. Bu yiiksek oran
kronik hastalik riskinde ¢evrenin 6ne-
mine igaret ediyor. Yine de epidemiyo-
loji (hastaliklar: ve ilintili etmenleri po-
piilasyon diizeyinde inceleyen bilim da-
l) arastirmacilar, giderek artan oran-
da genetik etmenlerle ilgili aragtirmala-
ra yoneliyor. Insan Genom Projesi sii-
recinde elde edilen genomik araglar, bi-
yoinformatik yéntemleriyle birlikte epi-
demiyologlara kronik hastaliklarin ge-
netik yoniinil aragtirma imkani sagladi.
Genom diizeyinde iligkilendirme ¢alis-
malar1 (Genomewide association studi-
es, GWAS) belirli genlerin bir hastaligin
olusumundaki etkilerine iligkin ipucla-
r1 veriyor. Ancak yapilan aragtirmalara
gore hastalikla iliskili oldugu diigtiniilen
gene sahip bireylerin hastalik belirtile-
rini gosterme oranlar1 genellikle diigiik
oluyor. Bu da gen-gevre ve ayni zaman-
da gen-gen etkilesimlerinin 6nemli ola-
bilecegini diisiindiiriiyor.

Gen ve genom arastirmalarindaki bu
gelismelere karsin, kisilerin maruz kal-
dig1 cevresel etkilerin nicel olarak de-
gerlendirilmesini saglayan, 6rnegin ha-
vadaki, sudaki, besinlerdeki ve insan vii-
cudundaki kimyasallar1 dl¢meye yara-
yan teknikler konusunda 1970’lerden
beri pek fazla gelisme saglanamamis.
Maruz kalinan cevresel etkilerin 6l¢ii-
miindeki en 6nemli eksikliklerden biri,
cevresel etmenleri ¢ok kisa siirede top-
lu olarak dl¢ebilecek yiiksek girdi-cikti-
11 teknolojilerin (¢ok kisa siirede on bin-
lerce genin dizilimini ortaya ¢ikaran di-
zi analizi robotlar1 gibi) bulunmama-
s.. Bu durum epidemiyologlari, kisile-
rin maruz kaldiklar1 cevresel etmenle-
ri kisilerin kendilerine sorarak, yani an-
ketler uygulayarak aragtirmaya sevk et-
mis. Ancak sira dist birka¢ durum disin-
da bu dz-raporlama yontemi gevre-gen
etkilesimlerini ortaya ¢ikarmada yeter-

siz gorliniiyor. Ciinkil bir tarafta objek-
tif ve nicel olarak belirlenen genom bil-
gisi varken, diger tarafta cevresel etmen-
lere iliskin kisilerin 6znel tespitlerine da-
yali ve muhtemelen genom bilgisi kadar
sayisallagtirilamayacak nitelikte bir bilgi
birikimi var. Kronik hastaliklarin temel
sebeplerinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in
cevresel etkilerin daha kapsamli ve nicel
bicimde anlagilmas gerekiyor.

Genlere ve maruz kalinan gevresel et-
menlere iligkin bilgi birikimleri arasin-
daki bu u¢urumu fark eden molekiiler
epidemiyolog C. Paul Wild 2005 yilin-
da yazdig1 bir makalede, maruz kalinan
cevresel etmenlerin degerlendirilmesin-
de metodolojik gelismelerin gerektigini
vurgulamak amaciyla “ekspozom” kav-
ramini ortaya attr. Wild, ekspozomu do-
gum Oncesi donemden itibaren yasam
boyu maruz kalinan etmenlerin (yagam
tarzlarindan kaynakli etmenler dahil)
tamami olarak tanimliyor.

En 6nemli ¢evresel etkilerin belirlen-
mesinin 6niindeki engellerden biri, epi-
demiyoloji aragtirmalarinin gesitli et-
menler arasinda boliinmiis olmasi. Epi-
demiyologlar cevresel riskleri arastirir-
ken hava ve su kirliligi, diyet ve obezi-
te, enfeksiyon tiirleri gibi belirli bir et-
men kategorisine odaklanma egilimi
gosteriyor. Oysa bu gibi etmenlerin hep-
sinin kronik hastaliklarda etkisi olabile-
cegi icin bunlarin ayri ayr1 degil hep bir-
likte incelenmesi gerektigi diisiiniiliiyor.

Yeni Bir Cevre Tanimi

Ekspozom yaklagiminin Onciilerin-
den Stephen M. Rappaport ve Martyn T.
Smith gevresel etkilerin daha biitiinlesik
olarak degerlendirilebilmesi i¢in, toksik
etkilerin viicuttaki 6nemli molekiilleri,
hiicreleri ve fizyolojik siiregleri etkileyen
kimyasallar yoluyla olustugunun fark
edilmesi gerektigini soylityor. Bu bag-
lamda ¢evreyi viicudun i¢ kimyasal or-
tamu1 ve gevresel etkileri de bu i¢ ortam-
da bulunan biyolojik olarak etkin kim-
yasallarin miktar1 olarak tanimlaniyor.
Dolayisiyla gevresel etkiler viicuda ¢ev-
reden, 6rnegin havadan, sudan ve besin-
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lerden giren kimyasallarla kisitlanmayip iltihap-
lar, oksidatif stres (reaktif oksijen tiirlerinin denge-
siz olarak artmasi), lipid peroksidasyonu (yaglarin
yakildig1 ve serbest radikallerin olustugu kimyasal
siireg), enfeksiyonlar, bagirsak florasinin (mikro-
organizmalar) etkinlikleri gibi birtakim dogal sii-
regler sonucu olugan kimyasallar da gevresel etki-
lere dahil ediliyor. Bu i¢ kimyasal ¢evre, i¢ ve dis
kaynaklardaki birtakim degisimler, yaglanma, en-
feksiyonlar, yasam tarzi, stres, psikolojik etmenler
ve onceden var olan hastaliklar gibi sebeplerle ya-
sam boyu siirekli bir dalgalanma gosteriyor.

Ekspozom Yaklagimi
Nasil Uygulanacak

Ekspozom yaklasimini savunan aragtirmacilar
arasinda bu yaklagimin en etkin bigimde nasil uy-
gulanabilecei {izerine tartismalar siiriiyor. Genel
olarak insan ekspozomunu tiimiiyle karakterize et-
mek zor goriiniiyor, ancak yine de yagamin farkl
donemlerinde insan ekspozomuna dair birer “ens-
tantane” yakalamak igin cesitli stratejiler gelistiri-
lebilecegi diistiniilityor.

Bir kisim arasgtirmaci asagidan-yukariya bir yak-
lasim1 benimseyerek, bireyin ekspozomundaki her
bir dis kaynaktan gelen kimyasallarin gesitli zaman-
larda 6lgiilmesine yonelik aragtirmalar tasarliyor. Bu
yaklasim onemli etkilerin havayla, suyla ve beslen-
meyle iligkilendirilmesini saglasa da ¢ok fazla ¢caba
gerektiriyor ve i¢ kimyasal cevreye dair cinsiyet, obe-
zite, iltihaplar ve stres gibi etmenlerden kaynakl: un-
surlar1 gozden kagiriyor.

Buna kargilik Rappaport ve Smith'in de benimse-
digi yukaridan-asagiya yaklagimi, bir bireyin kanin-
daki tiim kimyasallarin (ya da bu kimyasallarin is-
lenmis triinleri veya etkileri) 6l¢iildiigii bir strateji
Oneriyor. Bu strateji her bir 6rnekleme zamanina ait
tek bir kan 6rnegi gerektirecek ve bireyin i¢ kimya-
sal cevresini yansitacak. Onemli evresel etkiler tes-
pit edildiginde ise ek arastirmalarla bu etkilerin kay-
nag ve bu etkileri azaltma yontemleri bulunabilecek.

Yukaridan-asagiya yaklasimm miimkiin olabil-
mesi i¢in, ekspozomun hastaliga sebep oldugu bi-
linen en belli bash toksik madde siniflarinin (reak-
tif elektrofiller, endokrin (hormon) bozucular, bagi-
siklik tepkilerini degistiren maddeler, hiicredeki al-
gilayicilara baglanan maddeler ve metaller) bir pro-
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filini icermesi gerekiyor. Bu maddelere maruz kali-
nip kalinmadigl, kandan -ya dogrudan olgiimlerle
ya da bu maddelerin fizyolojik stirecler (6rn. meta-
bolizma) tizerindeki etkileri 6l¢iilerek- izlenebilir. Bu
stirecler kanda “damga” ya da biyoisaretci olarak is-
lev gorebilecek tiriinler olusturuyor. Ornegin en ge-
nis zehirli kimyasal sinifini olusturan reaktif elektro-
filler, kanda genellikle dlgiilemiyor. Ancak elektro-
fillerin metabolitleri (elektrofiller metabolize edil-
dikten sonra ortaya ¢ikan driinler) serumda sapta-
nabilir ve elektrofillerin kandaki niikleofillerle, or-
negin serum albiiminiyle tepkimeleri olasi isaretler
olugturabilir. Ostrojen etkinligi endokrin bozucula-
rin takibinde kullanilabilir ve serumdaki biyoisaret-
ciler yoluyla 6lgiilebilir. Bagisiklik tepkisini etkileyen
maddeler serumda ol¢iilebilen kemokinlerin ve si-
tokinlerin tiretimini tetikliyor. Hiicre algilayicilari-
na baglanan kimyasallar, ytiksek girdi-¢iktili tarama-
larla tespit edilebilen serum biyoisaretcilerinin tireti-
mini uyariyor. Metaller, hormonlar, patojenlere 6zel
antikorlar ve hiicrelerin stres durumunda salgiladig1
proteinler halihazirda 6l¢iilebiliyor. Biyolojik agidan
onemli gevresel etkilerin birikimi lenfosit gen ifade-
lerindeki degisimlerin ve DNAdaki kimyasal degi-
sikliklerin (6rnegin metilasyon) ol¢lilmesi yoluyla
belirlenebilir. Dolayisiyla yukaridan-asagiya yaklasi-
miyla, ekspozomu karakterize edebilmek icin ¢esitli
genomik, proteomik ve metabolomik yontemler kul-
lanilarak veri toplanabilecegi ongoriilityor.

Ekspozom Yaklasiminin Gelecegi

Ekspozomun karakterize edilmesinin 6niinde,
DNA dizi analizi teknolojileri heniiz ¢ok ilkelken
baglayan Insan Genom Projesinin baglangicta kar-
silastigina benzer bir teknolojik zorluk var. Binlerce
bireyden alinan az miktarda kan 6rnegini isleyecek
analitik sistemler gerekiyor. Ardisik kiitle spektro-
metrisi, gen ve protein ¢ipleri, mikroakiskan sistem-
ler buna elverebilecek teknolojiler olarak 6ne ¢ikiyor.
Yiiksek girdi-ciktili analiz cihazlarmim gelistirilme-
si, ekonomik verimlilik ve hiz agisindan gok 6nemli.

Ekspozom yaklagiminin temsilcileri bu teknolojik
engelin agilabilmesi i¢in bu alanda 6nemli yatirimlar
yapilmasi gerektigini belirtiyor. Hatta tipki Insan Ge-
nom Projesi gibi, teknolojik altyap: kurulmasin ve
ekspozoma iliskin biiyitk miktarda veri toplanmasi-
n1 saglayacak bir “Insan Ekspozom Projesi” olustu-
rulmasi gerektigini savunuyorlar. Smith, uluslarara-
s1 bir aragtirma merkezleri grubunu igerecek boyle
bir projeyle, Insan Genom Projesindeki “dizi anali-
zi robotlar’”nin ekspozom versiyonu olacak cihazlar
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gelistirilebilecegini ve bunlarin cesitli popiilasyon-
lar tizerinde uygulanabilecegini diisiiniiyor. Ekspo-
zom kavramini ortaya atan Wild, ekspozomun sade-
ce kismen ortaya ¢ikarilmasinin bile ok biiyiik ka-
zanglar saglayacagini soyliiyor.

Genom bilgisi diizeyinde ve kalitesinde ekspo-
zom bilgisine erisilmesi, genetik ve gevresel belirleyi-
cilerin bir arada incelenmesini ve kronik hastalikla-
rin olusumunun ¢ok daha iyi anlagilmasini saglaya-
cak. Bu da bu hastaliklarin engellenmesi -ve tedavisi-
i¢in etkin bir bilgi birikimine kavusulmasi, genel ola-
rak insan sagliginda ve yasam kalitesinde 6nemli dii-
zeyde iyilesme saglanmasi anlamina geliyor.

Ekspozom teknolojileri gelistirilirse her bireyin
kendi ekspozomunu takip edebilecegi ve ekspozomu-
na dayanarak bireye 6nleyici stratejiler onerilebilecegi
ongoriilityor. Bu anlamda ekspozomun, insan geno-
munun vaat etmis ancak hentiz bagaramamis oldugu
kisisellestirilmis tibbin 6niinii de agabilecegi diistinii-
lityor. Ekspozom arastirmacilar1 ekspozomun ayni za-
manda kaynagi ¢cok eskilere dayanan gen-cevre tartis-
masina da agiklik getirebilecegini umuyor.

Kaynaklar

Wild, C. P, “Complementing the Genome with
an “Exposome”: The Outstanding Challenge

of Environmental Exposure Measurement in
Molecular Epidemiology”, Cancer Epidemiology,
Biomarkers & Prevention, Cilt 14, Say1 8,

s. 1847-1850, Agustos 2005.
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Ekspozom
Reaktif elektrofiller**
Metaller
: Endokrin bozucular :
© Bagusiklin etkileyen etmenler :
Hiicrelerdeki algilayicilara
baglanan proteinler

Ekspozomu belirlemek:
Ekspozom, etkisi i¢ kimyasal ortama
ulasan tiim etmenleri ifade ediyor.
Semada toksikolojik olarak

onemli olan ekspozom
kimyasallarinin gesitleri gosteriliyor.
Bunlara ait “damga”lar ya da
biyoisaretciler bu etmenlerin tespit
edilmesini saglayabilir.

*Ksenobiyotik bir canlida bulunan
ancak o canli tarafindan
iiretilmeyen ve o canlida bulunmasi
beklenmeyen kimyasal maddeleri
ifade ediyor.

** Reaktif elektrofiller
proteinlerle tepkimeye girerek protein
yapisinda bozulmaya yol acar.

“Rappaport, S. M., Smith, M. T,, “Environment and
Disease Risks’, Science, Cilt 330, Say1 6003,
5.460-461, 22 Ekim 2010” kaynagindan uyarlama

Smith, M. T., Rappaport S. M., “Building Exposure
Biology Centers to Put the E into “GxE” Interaction
Studies”, Environmental Health Perspectives,

Cilt 117, Say1 8, Agustos 2009.

Rappaport, S. M., Smith, M. T., “Environment and
Disease Risks”, Science, Cilt 330, Say1 6003,

s. 460-461, 22 Ekim 2010.
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Abdurrahman Cogkun

Sinir hiicrelerinin uzantilarini
cevreleyen miyelin tabaka.
Sfingomiyelin adli

lipit bakimindan zengin olan
bu tabaka, sinir hiicrelerinde
sinyallerin kaybolmadan
hizla iletimine yardimai olur.
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Hucre Zarn

350 yildir yapilan sayisiz arastirma, yasamin yapisal ve islevsel birimi olan hiicrenin
son derece karmagik yapilara ve islemlere ev sahipligi yaptigini ortaya koyuyor.
Ancak mikroskop altinda gorebilecegimiz bu minik diinyada ayni anda binlerce
biyokimyasal tepkime, zincirleme olarak hi¢ durmadan devam ediyor.

Bunlar yasamin tepkimeleri. Bu tepkimeler i¢in siirekli disaridan madde alinmasi
ve atik dirlinlerin uzaklagtirilmas: gerekiyor. Béyle etkin isleyen bir yapinin
etrafinin agik, dis etkilere kars1 korunmasiz olmasi elbette beklenemez.

Derisi olmayan bir hayvan, duvarlar1 olmayan bir ev, kaportasi olmayan bir otomobil
olmadig: gibi etrafi zarla ¢evrili olmayan bir hiicre de yok. Ancak hiicre gibi karmagik bir
yapiy1 cevreleyen zarin sadece basit bir bariyer olmasi da diisiiniilemez.

Hiicreye kimligini kazandiran zar, hiicreyi koruma ve biitiinliik saglama islevinin
otesinde ytiksek bir organizasyona ve gok ¢esitli baska islevlere sahip.

Hiicre Zan

Bir yapmn hiicre olabilme-
si i¢in ilk gart genetik malzeme-
nin varligy, ikincisi de etrafinin
bir zarla ¢evrili olmasidir. Zarin
kalinhg: sadece 7,5-10 nanomet-

re (1 nanometre = 1 milimetrenin
milyonda biri) civarinda. Bu ne-
denle 151k mikroskobuyla gérmek
miimkiin degil, ancak elektron
mikroskobuyla goriintiilenebilir.

Zar sadece hiicreyi korumak-
la kalmaz, ayni zamanda her
tiirlii gereksinimi igin dis diinya
ile iletisim kurarak gerekli mad-
de aligverisgini de saglar. Hiicre
zar1 hicbir zaman sabit bir du-
var gibi degildir. Son derece di-
namik bir yapidir ve gereksi-
nimler dogrultusunda bu yapi-
ya stirekli baz1 maddeler eklenir
ve ¢ikarilir.

Hiicre zar1 temel olarak li-
pitlerden (yag) ve proteinlerden
olusur. Lipitler zarin esas yapisi-
ni1 olusturur ve ¢ift tabaka halin-
dedir. Proteinler ise lipit tabaka-
nin hem yiizeyinde hem de i¢in-
de bulunur ve zarin iglevsel bi-
rimlerini olustururlar.

Zardaki protein ve lipit mik-
tar1 farkli hiicrelerde farklilik
gosterir. Ornegin mitokondrinin
i¢ zarinda protein miktar1 hayli
yiiksekken, sinir hiicrelerini ¢ev-
releyen miyelin tabakasi igin bu-
nun tersi gegerlidir.
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Zar Mimarisi

Hiicre zar1 hem koruyucu hem de iglevsel bir ya-
ptya sahiptir. Boyle bir yapinin sadece bir lipit ve pro-
tein y1gin1 seklinde olmast elbette diisiiniilemez. Zar:
olusturan yapilar hiicrenin tiim i¢ ve dis gereksinim-
lerini kargilayacak sekilde organize olmustur.

Zarin hiicre igine bakan kismu ile hiicre digina ba-
kan kismu birbirlerinden farklidir. Dolayisiyla zari
olusturan iki tabaka ayni degildir. Dis ve i¢ yiizeyler-
de farkli lipitler bulunur. Hiicre ici ve hiicre dist or-
tamlar farkli oldugundan zarin iki yiiziiniin farkl ol-
mast da beklenen bir durumdur. Zarin farkl yiizle-
ri iki taraftaki farkli olaylari algilayabilecek ve onlara
yanit verecek sekilde gelismistir.

Lipitler gibi proteinlerin de zar i¢inde homojen
bir sekilde dagilmasi beklenemez. Proteinler zarin
i¢ ve dis yiizeyine dagilmis durumdadir. Zarin igine
yerlesen proteinlerin bazilari kismen zarin iginde go-
miilii iken digerleri zarin kesitini boydan boya geger.
Hatta baz1 proteinler zarin kesitini birkag kez boy-
dan boya gecer. Zar i¢inde kismen gomiilii olan pro-
teinler digartya veya igeriye ¢ikint1 yapar. Zar1 boy-
dan boya gecenler ise her iki tarafta da ¢ikint1 yapar.

Fosfolipitler

Hiicre zarinda bulunan lipitler agirlikli olarak fos-
folipit denilen yapilardan olusur. Fosfolipitleri omur-
galarina gore iki temel gruba ayirabiliriz: Gliserofos-
folipitler ve sfingofosfolipitler. Gliserofosfolipitlerde
omurgay! gliserol adi verilen bilesik olustururken,
sfingofosfolipitlerde omurgayi sfingozin olusturur.

Hiicre Zarindaki Gliserofoslipitler:

Fosfatidilkolin

Fosfatidilserin

Fosfatidilinozitol

Fosfatidiletanolamin

Fosfatidilgliserol

Sfingofosfolipitler 6zellikle sinir hticrelerini cev-
releyen miyelin tabakada bol miktarda bulunur.
Sfingomiyelin adli fosfolipit, miyelin tabakada sinir
lifleri icin ideal bir yalitim saglayarak sinyal iletimi-
ni hayli kolaylastirir ve sinyal kaybini en aza indirir.

Zarin i¢ ve dis tabakasinda fosfolipitlerin yer-

lesimi farkllik gdsterir. Ornegin fosfatidilkolin ve

sfingomiyelin genellikle zarin dis ylzeyinde bu-
lunurken, fosfatidilserin ve fosfatidiletanolamin i¢
ylizeyinde bulunur.

Zarda sadece lipitler ve proteinler degil, az
da olsa sekerler de bulunur. Sekerler ve yaglarin
bir araya gelerek olugturdugu yapilara glikolipit-
ler, sekerlerle proteinlerin bir araya gelerek olus-
turdugu yapilara da glikoproteinler denir. Zarda
hem glikolipitler hem de glikoproteinler bulunur;
bu yapilarin seker birimleri zarin dis yiizeyinde ¢1-
kint1 yapar.

Hiicre Zarinda Madde Gegisi

Huicre zan secici gecirgendir. Madde gecisi bel-
li kurallara gore gergeklestirilir. Zardan madde ge-
cisi temel olarak iki ana prensibe gore gercekle-
sir. Enerji harcanmadan gerceklesen pasif gegis ve
enerji harcanarak gerceklesen aktif gecis.

Aktif gecis ozellikle yuksek derisime, yani di-
stk derisimli ortamdan yuksek derisimli ortama
gecisin gerekli oldugu durumlarda gorilir ve
enerji harcanir. Bu amacla pompalar kullanilir.

Pasif geciste ise ytiksek derisimli ortamdan di-
suk derisimli ortama dogru kendiliginden, ama
kontrollii bir gecis s6z konusudur.

Ancak maddelerin hiicre icine alinmasinda ve
hiicre disina gonderilmesinde bu tasima sekil-
leri disinda farkh yontemler de kullanilr; 6zellik-
le pompalar ve kanallarla alinamayacak kadar bu-
yuk olan yapilar icin. Boyle buyuk yapilarin hiic-
reye alinmasina endositoz, hiicreden disariya ve-
rilmesine ise ekzositoz denir. Endositoz ve ekzosi-
tozda tagima, hiicre zarinin bir kisminin ve ¢ok sa-

yida farkli molekuluin isbirligi ile gergeklesir.

Hiicre zaninda kontrolli

pasif gegis.

Zaryapisinda bulunan protein
yapili bir kanal ilgili
maddenin hiicre digindan
(yiiksek derisimli)

hiicre icine (disiik derigimli)
gegisini saglar.
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Hiicre Zar1

Zar Lipitleri

Zarin temel yapisi lipitlerden olu-
sur ve lipitler suyu sevmez. Oysa zarin
hem i¢ hem de dis yiizeyi suyla temas
halindedir. Bu sorun zar yapisinda kul-
lanilan 6zel lipitlerle agilmistir: Fosfoli-
pitler. Fosfolipitlerin bas kismi kimya-
sal olarak suyla etkilesmeye egilimli iken
kuyruk kismu yaglarla etkilesmeyi ter-
cih eder. Yani ayn1 molekiiliin bir bélii-
mil suyla diger béliimii yaglarla etkile-
sime girer. Hiicre zarindaki fosfolipitler
baslar1 disartya, kuyruklar: birbirine ba-
kacak sekilde cift tabakal1 bir yap1 olus-
turur. Hiicrenin hem i¢i hem de dis1 su-
lu ortam oldugundan fosfolipitlerin bu
yonelisi zarin sulu ortamda bulunmasi-
ni1 ve islevlerini yerine getirmesini kolay-
lasturir.

Zarm yapisinda bulunan fosfolipitler
tek tip degildir. En basit canlilarda bile
yuzlerce farkli hiicre vardir ve her hiicre
kendi alaninda uzmanlagsmistir. Bu den-
li farklilik gosteren hiicreleri ¢evreleyen
zarlarda tek tip fosfolipitle farkl sartlar-
da farkl islevleri gerceklestirmek miim-
kiin degildir. Hiicrelerin tiplerine ve is-
levlerine gore zarlar farkli fosfolipitler-
den olugmustur. Ote yandan zarda sade-
ce fosfolipitler degil bagka tiir lipitler de
bulunur. Hiicrenin iglevine gore lipit bi-
lesimi de degisir.

Zar Proteinleri

Hiicrenin canliliginin devam edebil-
mesi i¢in hiicre igi ve hiicre dig1 ortamlar
arasindaki farkin korunmasi gerekir. Bu
da zar proteinlerinin iglevleriyle mim-
kiindiir. Eger zar yapisinda proteinler ol-
masayd1 sadece lipit tabakasmnin iki or-
tam arasindaki fark: siirdiirmesi miim-
kiin olmazdi. Bu nedenle zar yapisin-
da farkli islevleri olan ¢ok sayida prote-
in vardir. Zar proteinlerinin pompa, ka-
nal, almag gibi ¢ok sayida yasamsal islevi
var. Zar yapisindaki pompalar iyonlarin
ve diger molekiillerin hiicre i¢i ve hiicre
dist ortamlar arasinda farkli derigimler-
de olmasini saglar. Ornegin hiicre digin-
da sodyum iyonlar1 daha yiiksek diizey-
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Hiicre dist sivi

Hiicre =
—
ﬁ

Karhanhid

Glikoprotein

Globular protein=
Kiresel protein

Protein kanali
(Tastyici protein)

Kolestrol

Glikolipit

Yiizey proteini
Integral= Biitiinlesik
Cevresel protein
Alfa-heliks protein

(Biitiinlesik)

Fosfolipit

Cekirdek
Sitoplazma

Cift kath fosfolipit tabaka

§
| III' ! Hidrofilik (suya meyilli 6zellikteki) bas kisim
IJ) Hidrofobik (sudan kaginan ozellikteki) kuyruk kismi

Sekilde hiicre zarinin ve fosfolipit cift tabakasinin yapisi gériiliiyor.

deyken, hiicre i¢inde potasyum iyonlar1
daha yiiksek diizeydedir. Sodyum iyon-
lart gesitli nedenlerle hiicre igine gegin-
ce iki ortam arasindaki iyon dengesi bo-
zulur. Bu durumda sodyum iyonlarinin
hiicre digina atilmasi gerekir. Iste bu-
nun i¢in pompa islevi géren proteinle-
re gereksinim vardir. Sodyum iyonlari-
nin kendiliginden digar1 atilmasi miim-
kiin degildir, ¢linkii disaridaki derigim
daha ytiksektir ve yiiksek derisime kars:
kendiliginden gegis olamaz. O durumda
sodyum potasyum pompasi devreye gi-
rer ve bu pompa ii¢ sodyum iyonunu di-
sar1 atarken iki potasyum iyonunu igeri
alir. Benzer sekilde islev géren ¢ok sayi-
da baska pompa da vardir, 6rnegin kal-
siyum pompasi ve mide hiicrelerindeki
proton pompasi.

Hiicreler arasindaki bilgi aligveriginin
ve iletisimin stirdiiriilmesinde zar pro-
teinlerinin 6nemli islevi vardir. Bu isle-
vi goren proteinler almaglardir ve hiicre-
nin detektorleri gibi islev goriirler. Boy-
lece hiicre, etrafinda olup bitenden ha-
berdar olur ve duruma gore tepki verir.
Hiicreler arasindaki haberlesme kimya-
sal maddelerle gerceklesir. Ornegin A
hiicresinden B hiicresine bir mesaj gon-

derilecekse, 6nce A hiicresi bir mesaj-
c1 molekill veya daha biiyiik yapida bir
madde sentezler ve hiicre disina salgi-
lar. Salinan madde ancak kendisini tani-
yan bir hiicre ile etkilesime girebilir. Bu
da hiicre yiizeyindeki almaglar sayesin-
de miimkiin olur. Almaglarin tahrip ol-
mast veya gesitli hastaliklarda gortldugi
gibi yapilarinda degisim olusmasi, hiic-
renin ¢evrede olup bitenlerden haberdar
olmasini engeller. Hiicrenin islevine go-
re ¢cok farklr almaglar: olabilir, dolayisty-
la hangi tiir almagta sorun varsa hiicre o
almagla ilgili sinyali alamaz.

Zar proteinlerinin bir kismi hiicreler
aras1 baglantilarin kurulmast igin gerek-
lidir. Bu baglantilar hiicrelerin adeta sos-
yal topluluklar olmasini saglayan 6nemli
unsurlardir. Bu baglantilarin saglam ol-
mast hiicrelerin gelecegi agisindan ¢ok
onemlidir. Ornegin kanserli hiicreler
baska dokulara yayilmak istediklerinde
oncelikle bu baglantilar1 koparmaya ¢a-
Ligirlar.

Kuskusuz zar proteinlerinin iglevle-
ri sadece bunlarla sinirh degil, ancak bu
bilgiler bile zardaki proteinlerin yasam-
sal éneme sahip oldugunu gostermeye
yeterli.
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Hiicre Zan Akigkandir

Bildigimiz tim koruyucu bariyerler Kkati-
dir. Evlerin duvarlari, arabalarin kaportasi, giy-
digimiz elbiseler ve daha pek ¢ok koruyucu ba-
riyer, hepsi kati. Organizasyonu ve islevleriy-
le ¢ok ilging ozelliklere sahip olan hiicre zari-
nin yapist ise sasirticidir. Hiicre zar1 kati degil si-
vidir ve akiskan bir yapidadir. Hiicre zari, iginde
proteinlerin yiizdiigi bir fosfolipit denizi gibidir.
Bu yapiya stvi mozaik yap1 denir. Ancak bu sivi ya-
p1 korumasiz ve desteksiz degildir. Igeriden hiicre
iskeleti denen, ¢cok organize bir yapiyla desteklenir.
Yapisinin sivi olmasi zara biiyiik esneklik kazandi-
rir ve sekil degisimi hayli kolay gergeklesir. Ancak
sekil degisimi sadece zarmn sivi olmasi sayesinde
degil zarin hiicre iskeleti ile esgiidiimlii olarak ha-
reket etmesiyle miimkiin olur. Yoksa zarin par¢a-
lanmas: ve hiicrenin dagilmasr isten degildir.

Hiicre zarinin akigkan olmast islevsellik agisin-
dan biiyiik kolayliklar saglamakla birlikte berabe-
rinde ciddi sorunlar da getirir. Akiskan olan yapi-
larin biitinltigiini korumak kati yapilarinkini ko-
rumaktan daha zordur. Hiicre i¢i ve hiicre dis1 or-

tamlar birbirlerinden son derece farklidir ve zar bu
ortamlarin arasinda yer alir. Yani dis ve i¢ ortam-

lar arasindaki dengesizliklere dayanabilmeli, hatta
diizenleyici olmalidir. Bu nedenle zarin akigkanli-
&1 belli bir diizeyde tutulmalidir. Akigkanlik fazla
ise yapinin dagilma riski vardir, akiskanlik azalir-
sa da yapinin esnekligi azalir. Zarin akigkanlig art-
t1g1 zaman su molekiillerinin ve diger kii¢iik mole-
kiillerin hiicreye gecisi artar ve bunun 6nlenmesi
gerekir. Dolayisiyla akigkanlig1 diizenleyen bir sis-
teme gereksinim vardir. Bu gereksinimi kolesterol
adli molekiil kargilar. Zar fosfolipitleri arasina yer-
lesen kolesterol, akiskanlig1 diizenlemede 6nem-
li rol oynar.

Hiicre zar1 daha pek ¢ok yoniiyle sasirtict 6zel-
likler sergiliyor. Ornegin zarin akiskan oldugu bi-
lindigi halde yiizeyindeki fosfolipitlerin dagilimi
homojen degil. Baz1 bolgelerde o bélgenin islevine
gore fosfolipitlerin bir ¢esidi daha yogun bulunabi-
liyor. Benzer sekilde zar proteinlerin bir kismi ser-
bestce dolasabiliyorken diger bir kismi yine zar ta-
rafindan neredeyse sabitlenmis durumda.

Zar Hiicreye Ozgii Degil

Zar denince ilk akla gelen hiicreyi ¢evreleyen
zar olsa da aslinda hiicre zar1 hiicrede bulunan top-
lam zar miktarinin % 5’ten azimi olusturur. Ge-
ri kalan zarlar hiicrenin i¢indedir. Bunlar organel
zarlaridir. Hiicre zarini kabaca bir evin duvarlari-
na benzetebiliriz. Ama evlerin sadece dist duvarla
cevrili degildir. Iginde de duvarlar vardir. Hiicreyi
de bir ev gibi diistinebiliriz. Cok sayida organel, 6r-
negin icinde genetik malzemenin saklandig: ¢ekir-
dek, enerji iiretim merkezleri olan mitokondriler
ve sentezlenen proteinleri gidecekleri yere yonlen-
diren golgi kompleksi tipk: hiicrenin biitiini gibi
zarla cevrilidir. Hatta bazi organeller cift zarla ¢ev-
rilidir. Ornegin ¢ekirdegin ve mitokondrilerin gift
zar1 vardir. Bunlar hem koruyucu bariyerler, hem
de islevsel yapilardir.

Goriildigi gibi hiicre zar1 sadece basit bir ba-
riyer degil, son derece dinamik ve islevsel bir ya-
pl. Toplam kalinlig1 10 nanometreyi ge¢meyen
bu diinya hakkinda bilmedigimiz ¢ok sey var. Zar
hakkinda bilgilerimiz arttik¢a basta seker hastali-
g1 ve kanser olmak {izere ¢ok sayida hastalikla da-
ha etkin miicadele etme imkanina sahip olacagiz.
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Hiiseyin Gazi Topdemir

Hipparkhos

88

Hipparkhos ve
Trigonometrinin Dogusu

Grek bilim anlayiginin stirdirildigu bir bilim ve kilttr
merkezi olan iskenderiye’de MO 200-30 yillari arasinda, 6n-
ceki donemlerle kiyaslandiginda belirgin bir yavaslama go-
rilse de hala onemli bilimsel calismalar yapildigi gézlen-
mektedir. Bilim tarihcilerince Gec iskenderiye Dénemi ola-
rak kabul edilen MO 200-MS 200 yillari arasinda 6zellikle
astronomi, matematik, cografya ve tip konularinda dikkate
deger gelismeler kaydedilmistir. Hipparkhos da bu konu-
larda calismis bir bilim insanidir ve bu nedenle bilimsel ca-
lismalarini ti¢ baslik altinda incelemek uygun olur.

Konikler

Hipparkhos iskenderiye'de yetismis énemli birkac ast-
ronomdan birisidir. Astronomiye degisik alanlarda katkila-
r oldugundan, calismalarini birkag gruba ayirarak incele-
mek gerekmektedir:

Goézlem Araglanyla ilgili Calismalari: Hipparkhos astro-
nomi calismalarinin temelinin gtivenilir gdzlem araglariyla
yapilan gézlem kayitlar oldugunu bildiginden, ¢ok sayida
g6zlem araci yapmisti. Hipparkhos'un, cok kesin olmamak-
la birlikte, Rodos'ta bir g6zlemevi kurdugu da séylenmek-
tedir. Yildizlarin dogus ve batis zamaninin hesaplanmasin-
da, Ptolemaios tarafindan dioptra adi verilen bir gézlem
araci kullanmigtir. Hipparkhos ayni zamanda diizlemkuire-
sel usturlabi icat etmistir.

Gozlem Kayitlari: Astronomiyle ilgilenmesi bir gece
gokylziinde Akrep Takimyildiz'nda daha 6nce bilinme-
yen bir sabit yildiz kesfetmesiyle basladi ve bu kesfinin pe-
sinden giderek bir yildiz katalogu hazirladi. Oliinceye ka-
dar 850 kadar yildizi kataloglamayi, enlem ve boylamla-
rini belirlemeyi basaran Hipparkhos, yildizlar parlaklikla-
rina gore siniflandirma yéntemini de gelistiren bilgindir.
Gozlem kayitlarini kendisinden 150 yil dnce yasamis olan
Timocharis'in kayitlariyla karsilagtiran Hipparkhos sonugta
Yer'in donme ekseninin ¢cok yavas bir koni hareketi yapma-
s nedeniyle olusan ekinokslarin presesyonunu (gece-giin-
diiz esitliginin gerilemesi) kesfetti.

Evren Sistemi: Hipparkhos yeni bir astronomi siste-
mi kurmustur. Sistemi Yer merkezlidir. Bu sistemin farkli-
g1, gezegen hareketlerini agiklamak icin, Gnlii geometri-
ci Apollonios'un (MO 262-190) gelistirdigi dismerkezli ve
cembermerkezli hesaplama modellerini  kullanmasidir.
Hipparkhos sistemini ti¢ ilkeye dayandirmistir:

*Yer evrenin merkezindedir.

*Gokcisimleri cembersel yoriingelerde ve sabit hizlar-
la dolanirlar.

*Gokcisimlerinin hareketlerindeki diizensizlikler dis-
merkezli ve gembermerkezli modellerle agiklanabilir.

Bir biitiin olarak ele alindiginda ve Aristarkhos'un (MO
310-230) daha 6nce kurmus oldugu Glines merkezli evren
sistemiyle karsilastinldiginda geri bir adim olarak goriinse
de, Hipparkhos'un astronomi icin ¢cok énemli ve kalici kat-
kilari vardir. Bunlar hem kuramsal hem de pratik yenilikler
icermektedir. Daha 6nce Apollonios tarafindan gelistiriimis
olan dismerkezli ve cembermerkezli geometrik modelleri

kullanan Hipparkhos'un katkilarindan biri, gékcisimlerinin
hareketlerini agiklamak icin gelistirilmis bu geometrik mo-
dellere, g6zlemlere dayanan sayisal verileri dahil etmesidir.
Bu katkilarindan dolay1 Hipparkhos trigonometrinin kuru-
cusu kabul edilmistir.

Ekinokslarin Presesyonu

Ekinokslarin presesyonu, Yerin dénme ekseninin ¢ok yavas bir koni hareketi
yapmasiyla olusur ve bu hareketin sonucu olarak ilim noktalari (ekinoks) doguya
dogru hareket eder. Hareketin periyodu 25.868 yildir.
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Yasam Oykiisii

Kaynaklarda kendisinden Antik Cag'in
en 6nemli astronomlarindan

biri olarak s6z edilen Hipparkhos

MO 190 yilinda iznik'te dogdu,
ancak yasaminin bayuk kismini
Rodos'ta gegirdi.

Matematiksel bir bilim olan
astronominin gelismesine ve
trigonometrinin kurulmasina temel
katkilar yapti. Matematik ve
astronomi konusunda yaygin bir tini
olmasina karsin, hayati hakkinda ¢ok
az sey bilinmektedir. Hayatina iliskin
bilinenlerin blyik kismi da

MS 2. yiizyilda yasamis Ginlt astronom
Ptolemaios’un ikincil kaynaklara
dayanarak verdigi bilgilerdir.

Bu bilgilere gore Hipparkhos pek ¢ok
astronomi gozlemi yapmis,
baslangicta iskenderiye'de nemli
bir arastirma merkezi olan Miizede
gozlemlerini siirdiirmus, ancak

daha sonra kendi yaptigi gozlem
araclariyla bagimsiz calismistir.
GUnumdze kadar ulasan hacimli
calismasi, MO 3. yiizyilda

yasamis Aratus’'un astronomi
konusundaki ¢alismasinin yorumu
olan Eudoksos'un ve Aratus’un
Phainomena’si Uzerine

adl kitabidir. Hipparkhos'un
astronomik takvim, optik, aritmetik,
cografya ve astroloji konularinda

kaleme aldigi calismalariyla, Kendi

Adirligiyla Asagi Diisen Nesneler Uzerine

adli kitabi kayiptir. Ptolemaios, kendi
astronomi calismasi AlImagest'te ileri
strdigu disutincelerini temellendirmek
icin genis capta Hipparkhos'un
cahismalarini kullanmustir. Blyik ol¢lide
dustincelerinden yararlandidi igin

de kitabinda Hipparkhos'u defalarca
“caliskan” ve “hakikat asigi” bir bilgin
olarak nitelendirmistir. Hipparkhos

MO 120 yili civarinda Rodos'ta 6lmiistir.

Dé&nencesi

Yaz

( Donencesi -

'—""'-’Gﬁnes

Ekinoks ve Ddnence

Ekinoks: Giines 1ginlarinin ekvatora dik gelmesi sonucu
aydinlanma ¢emberinin kutuplardan ge¢mesi ve giindiiz ile
gecenin esit olmasi durumu. Yilda iki kez tekrarlanir. Kuzey
yanikiirede yaklasik olarak 21 Mart ilkbahar ekinoksu, 23 Eyliil
sonbahar ekinoksudur. Giiney yarikiirede yaklagik olarak 21 Mart
sonbahar ekinoksu, 23 Eyliil ilkbahar ekinoksudur.

Ddnence: Yeryiiziine, Giines isinlarinin yilda iki kez dik agi ile
geldidi, sicak kusagin kuzey ve giiney sinirlarini olusturan ve
ekvatorun 23° 27’ kuzey ve giineyinden gectigi varsayilan iki
enlemden her biri. Bu iki enlem arasindaki bdlgeye tropikal
kusak denir. Bu enlemlerden yeryiiziiniin kuzey yanisinda olanina
Yenge¢ Donencesi, giiney yansindakine de Oglak Donencesi
adi verilir. 21 Haziranda Giineg isinlari Yenge¢ Donencesine dik
gelir. Bu giin, yeryiiziiniin kuzey yansinda yaz, giiney yansinda
da kis baslangici olarak sayilir. Bugiinden sonra yeryiiziiniin
kuzeyinde giinler kisalmaya, giineyinde ise uzamaya baslar ve
buna Yaz Giindoniimii adi verilir. Benzeri bicimde, Giines isinlarinin
0Oglak Dénencesi'me dik geldigi 21 Aralik, kuzey yankiirede kis,
gliney yarikiirede de yaz baglangiaidir.

Dioptra

Hipparkhos'un kurdugu Yer merkezli ev-
ren modeli daha sonra Ptolemaios tarafin-
dan tamamlanmis ve yillarca kullanilacak bir
model haline getirilmistir. Bununla birlikte
Hipparkhos dismerkezli ve ¢cembermerkez-
li modelleri kullanarak Ay'in ve Glines'in ha-
reketlerini aciklamistir. Bu calismasi esas iti-
bariyle bir 6rnek olusturmayi amaclamakta-
dir. Cinkl eger Ay'in ve Glines'in hareketle-
ri, yani gokyuziinde gézlemlenen goriiniim-
lerin geometri aracihigiyla agiklanmasi basa-
rilirsa, benzer yoldan diger gokcisimlerinin
hareketlerinin aciklanmasi da o 6l¢clide ko-
laylasacak ve siradanlasacaktir. Sistemin en
blyuk sikintisi yoriingelerin cember olma-
siyla ilgilidir. Eger yoriinge ¢cemberse, o za-
man ornegdin Glines'in bazen yere yakinlas-
mis bazen de uzaklasmis gibi gérinmeme-
si gerekir. Model ile gokytiziindeki goriind-
miin uyusmazhdgini arastiran Hipparkhos,
sorunun yoriingenin dismerkezliliginin ke-
sin sekilde belirlenememesinden, yani mer-
kezde bulunan Yer'in merkezin digina ne ka-
dar kaydiriimasi gerektiginin dogru hesapla-
namamasindan kaynaklandigina karar ver-
mis ve bu sorunu mevsim farklarindan yarar-
lanarak ¢c6zmdastar.

Eger yoringe daireyse, daire dort esit
parcaya boliindigiinde, her biri 90 derece
olan dort yay elde edilir. Hiz da sabit kabul
edildigine gore, bu durumda gezegenin her
yay! esit sirede kat etmesi gerekir. Toplam
daire 360 derece olduguna gore, demek ki
Glines Duinya'nin cevresinde 365 giinde do-
lanarak, 360 derecelik bir yayl tamamlamak-
tadir. Yarim daireyi de, érnegin ilkbahar eki-
noksundan sonbahar ekinoksuna kadar olan
yay parcasini 182,5 giinde tamamlamalidir.
Oysa Hipparkhos bu yari dairenin Giines ta-
rafindan 187 gilinde tamamlandigini goz-
lemle belirliyor. Oyleyse geri kalan yarim da-
ire yayinin da 178 glinde kat edilecegi agik-
tir. Her iki durumda da 4,5 guinliik bir gecik-
me var demektir. Bu gecikmenin olabilmesi
icin Yer'in merkezden ne kadar kaydirilmasi
gerektigini hesaplayan Hipparkhos, sonucu
4 derece olarak hesapliyor.

Gunes ilkbahar ekinoksundan sonbahar
ekinoksuna kadar olan yay! 187 glinde kat
etmektedir. Dinya'nin ¢evresini ise 365 glin-
de dolandigina gore, su oranti kurulabilir:

365 gilinde 360°
187 giinde X°

X =184°
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O halde 4 derecelik bir fazlalik var demek-
tir. Bunu da ikiye bolersek 2 derece elde ede-
riz. Oyleyse Yeryiizii, Glines'in yériinge merke-
zinden ilkbahar-sonbahar ¢izgisine gére 2 de-
rece kaydiriimis olmalidir. Glines yaz dénence-
sinden kis donencesine gelene kadar 184,625
glin gegmektedir. Yine ayni hesaba gore:

365 giinde 360°
184,625 giinde X°

X = 1829 olur. Oyleyse Yer, Giines'in yérin-
ge merkezinden yaz-kis ¢izgisine gore 1 dere-
ce kaydirimig olmalidir (182-180=2;2/2 =1).

Buna gore daire merkezi ile Yer arasinda-
ki mesafe 1/24 cap kadar olur. Bu da Glines'in
dismerkezliligidir.

Biitlin bunlara karsin Hipparkhos'un ast-
ronomi alanindaki basarisi hem Ptolemai-
os oncesi Grek astronomisinin niteliginin ye-
terince bilinmemesi hem de Hipparkhos'un
metinlerine dogrudan basvurulamamasi ne-
deniyle astronomi tarihgileri arasinda tartis-
mali bir konu olmaya devam etmektedir. Bu-
nunla birlikte Hipparkhos'un Babil astrono-
misinde kullanilan aritmetik yontemi kul-
landigi goérisi son zamanlarda bilim tari-
hi calismalarinda 6ne c¢ikmaya baslamistir.
Anlagsilan, Hipparkhos kendisinden ¢ok 6n-
ce Babil'de elde edilen astronomi verilerini
buylk olclide kullanmis, bundan dolayr hem
Babil astronomisinin gozlem kayitlarinin ve
arastirma yontemlerinin dogrudan Grek bi-
lim dlinyasina aktarilmasinda etkin rol oyna-
mis, hem de Babil ve Grek astronomisinin ba-
sarili bir sentezinin gerceklesmesini saglamis-
tir. Ptolemaios'un sistemi bu sentezin parlak
bir trlinl gibi gorinmektedir.
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Hipparkhos'un
Matematik Caligmalan

Hipparkhos, bir daireyi 360, capi da 120
esit birime bolen ve bunu sistematik olarak
kullanan ilk kisidir. Bu nedenle trigonomet-
rinin kurucusu olarak bilinir. Hipparkhos'un
ilgisi buylk oranda daireler ve kirigler tze-
rinedir. Hatta bu konuda on iki ciltlik bir ki-
tap yazmistir. Hipparkhos yukarida deginil-
digi tizere, bu bilgileri astronomiye de uygu-
lamistir. Benzer sekilde agilarin yaylarla degil
kirislerle olctilmesi gerektigini ileri siiren de
odur. Bu yaklasimi matematik tarihinde ¢ok
onemli bir baglangici, yani trigonometrinin
dogusunu olusturmasi bakimindan degerli-
dir. Diger taraftan acilar kirislerle 6lgmek bir
problemi de beraberinde getirmektedir. Ki-
rislerin uzunlugu nasil bilinebilir? Bazi kiris-
lerin uzunlugunun hesaplanmasi kolay, ba-
zilarinin ise zordur. Eger acilar kirislerle 6l¢i-
lecekse, her derecenin karsisindaki kirisin bi-
linmesi gereklidir. Bu durumu fark eden Hip-

Yarigap 60 birim
Cap 120 birim

parkhos, bir kirisler cetveli veya tablosu ha-
zirlanmasi gerektigini anliyor. Boylece yarica-
p1 3,438 birim olan standart bir cembere da-
yali bir trigonometrik kiris tablosu hazirliyor
ve kullaniyor. Hazirladigi kirisler tablosu, lo-
garitma tablosunun aynisidir; nasil ki bir agI-
nin kotanjanti, tanjanti, kosinlisti ve sinlisii
logaritma tablosu yardimiyla kolayca bulu-
nabilmektedir, kirisler tablosu da ayni amaca
hizmet edecek sekilde hazirlanmistir. Ancak
bu calismasi kayiptir ve bdyle bir calismanin
varligini Ptolemaios bildirmektedir. Aslinda,
Hipparkhos'un Ay'in yoriingesinin dis mer-
kezliligine iliskin hesaplamalarina dayandiri-
lan yeni varsayimlar da bu ¢alismasindan tu-
retilmektedir. Clinku Hipparkhos bu hesapla-
may! diizlem trigonometriyi kullanarak ba-
sarmistir.

Hipparkhos'un
Cografya Calismalan

Hipparkhos ayni zamanda cografyayla da
ilgilenmistir. Matematik cografyanin kurucu-
sudur. ilk defa kentlerin yerlerini belirlemek,
yani yeryliziinde konum belirtmek icin en-
lem ve boylam derecelerini kullanmistir. Bu-
glinki anlamda Duinya'y1 360 boylam ve 180
enlem derecesine bolmistir. Ayrica Diinya'yi
yedi iklim bélgesine ayiran da odur. Yakin za-
manlarda, Hipparkhos'un belirledigi en uzun
glin sliresinin karasal enlem dizileri icin belir-
lenen 6zel degerlerinin, kiresel trigonomet-
riile hesaplanan degerlere cok yakin oldugu-
nun gorilmesi de onun bu konudaki basari-
sinin acik bir kaniti olmustur.

Hipparkhos glinimizden 2000 yil kadar
once Ay takvimine gore bir ayin uzunlugunu
da aslindan bir saniye farkla hesaplayabilmis-
tir. O zamanki imkanlar g6z 6niine alindigin-
da bu oldukca sasirtici bir sonugtur.

Kaynaklar
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Yayin Dunyasi

Ilay Celik

Omurgasiz Hayvanlar
Laboratuvar Kilavuzu

Mete Misirlioglu

Nobel Yayin Dagitim,
Arastirma-inceleme Dizisi, Mart 2011

ogal yasami tanimanin, insanlarin do-
D(;ayla olan iliskileri ve dogaya kars! tu-
tumlari agisindan faydali oldugu biliniyor. Do-
layistyla dogal yasami tanimaya yardimci olan
yayinlar bu agidan énem tasiyor. Gegtigimiz
Mart ayinda Nobel Yayinlari'ndan ¢ikan bir ki-
tap, dogal alanlarda ilk dikkati ceken memeli-
ler, kuslar ve diger omurgal hayvanlar kadar
g0z 6nilinde olmayan, ancak aslinda cok zen-
gin bir biyolojik cesitlilik olusturan omurgasiz
hayvanlari tanitiyor. Omurgasiz Hayvanlar La-
boratuvar Kilavuzu ¢ok cesitli yasam alanlari-
na uyum saglamis olan bu canli grubuna ait
alt gruplari ve tiirleri taniyabilmek ve bu gru-
bun siniflandiriimasini anlayabilmek icin ge-
reken bilgileri veriyor. Kitapta ayrica canhlarin
siniflandirimasiyla ilgili temel konulara ve sis-
tematik biliminin glinimize kadar gelisimi-
ne kisaca yer verilmis. Sadece ¢ok hiicreli can-
hlara degil mikroskobik canlilara iliskin bilgi-
ler de bulunuyor.

Mete Misirlioglu: Lisans egitimini 1993'te Eski-
sehir Anadolu Universitesi Biyoloji Boliimiinde, yiik-
sek lisansini 1995 yilinda, doktorasini 2001 yilinda
Osmangazi Universitesi Biyoloji Boliimii Zooloji Ana-
bilim Dalinda tamamladi. Halen Eskisehir Osmangazi
Universitesi Biyoloji Bdliimii Zooloji Anabilim Dalinda
yardimar dogent olarak gorev yapiyor. Ulusal ve ulus-
lararasi dergilerde yayinlanan cok sayida bilimsel ma-
kalesinin yani sira iki kitab ve aralarinda TUBITAK Bi-
lim ve Teknik Dergisi'nin de bulundugu bircok dergide
yayimlanan popiiler bilim yazilan bulunuyor.

Kitapta once her bir alt grupla ilgili kisa
kuramsal bilgiler veriliyor, daha sonra bu alt
gruplar incelerken izlenecek basit laboratu-
var sliregleri sunuluyor. Metinler agiklayici gi-
zimlerle destekleniyor. Kitapta yer alan labo-
ratuvar c¢alismalar bir binokiler mikroskobu
olan herkes yapabilir. Kitap canlilari incele-
mekten hoslananlar icin 6zellikle yaz mevsi-
minde faydali bir kilavuz olabilir. Ayrica 6gret-
menlere ve 6grencilere hem derslerde hem
de doga etkinliklerinde kaynaklik edebilir.
Sade ve anlasilir bir dille yazilmis Omurgasiz
Hayvanlar Laboratuvar Kilavuzu tiim doga ve
biyoloji merakhlarina.

Dogda - Bocekler

Rachel Firth, Louie Stowell

Ceviri: Deniz Candas

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2011

n genis cesitlilige sahip canh grubu olan

bocekler doga meraklilar icin ugsuz bu-
caksiz bir kesif diinyasi olusturuyor. Ozellik-
le kiiglik yastaki bireyler cevreleriyle ve cev-
relerindeki ayrintilarla ilgilenmeye basladik-
larinda minik 6lgekli bu diinya onlar icin her
zaman cezbedicidir. Gercekten de bdcekler
dinyasi ¢ocuklarin merak duygularinin pe-
kistirilmesi ve dogaya yonelik ilgi ve sevgi-
lerinin gelistirilmesi icin iyi bir malzeme. Ote
yandan bocekler daha biyiik baska hayvan-
lar gibi her an g6z 6niinde olmadiklarindan
¢ogu kez yetiskinler de onlar hakkinda ¢ok az
sey biliyor ve cocuklara bu konuda rehber-
lik etmekte yetersiz kalabiliyorlar. Ustelik ye-
tiskinlerde yaygin olarak gériilen bécek kor-
ku da ¢ocuklarin baslangictaki merakini kisa
surede yok edebiliyor. Bu ylizden de bocekle-
rin cocuklara daha dikkatle tanitiimasi 5nem-
li. Hem cocuklara hem de ebeveynlere ve egi-
timcilere bu konuda destek olabilecek bir ki-
tap gectigimiz Mayis ayinda TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari’ndan ¢ikti. Doga-Bocekler adli
kitap 6zellikle de boceklerin cevrede bolca
bulundugu yaz aylarinda kiiglk yastaki okur-
larimiza gevrelerinde gozlem yaparken yar-
dimci olacak bir kilavuz olabilir.

Kitap “Bocek bulucu olmanin yollan” bas-
likli bolimle baslayarak okurlarini bocek goz-
lemciligine hazirliyor. Kitap boyunca bir yan-
dan boceklerin yasami hakkinda bazi temel
bilgiler sunulurken bir yandan da bécekleri
gozlemlemek igin kullanilabilecek yontemler
anlatiliyor. Ayrica g6zlem yaparken dogal ya-
sama zarar vermemek icin alinmasi gereken
onlemlere de yer verilmis. Doga ve ¢evre goz-
lemlerini destekleyen bu tir kitaplar ¢cocukla-

r dogaya yakinlastirmakla kalmiyor ayni za-
manda bilimsel yontemin en temel asamala-
rindan biri olan gozlem konusunda onlara fi-
kir veriyor ve deneyim kazandiriyor.

Rachel Firth: Rachel Firth cocuk kitaplan yazari ve
editorii. Yayimlanmis kitaplarindan bazilan Julius Ca-
esar (Famous Lives Gift Books), The Usborne World At-
las of Dinosaurs, War Stories (True Adventure Stories)
ve Knights And Armor: Internet-Linked

Louie Stowell: Louie Stowell cocuk kitaplar yaza-
11, derlemecisi ve editorii. Yayimlanmis kitaplarindan
bazilan Beauty and the Beast (Picture Book Classics),
Samurai (Young Reading Series 3 Gift Books), lllustra-
ted Stories for Girls (Illustrated Stories) ve lllustrated
Stories for Boys (lllustrated Stories)

Kitap rengarenk, aciklayici fotograflari ve
cizimleri, hareketli sayfa tasarimlariyla sadece
kiglik yastaki okurlarin degil yetiskinlerin de
yararlanabilecedi bir rehber niteliginde. Kita-
bin son boliminde cesitli ortamlarda gori-
lebilecek bazi bocek tirleri hakkinda kisa bil-
giler verilmis. En sondaysa bir sozllik ve dizin
yer aliyor. Kitabin tim okurlar béceklerin bi-
yuleyici ve zengin dinyasiyla tanistirmasi di-
legiyle.

Yerytziindeki tim hayvanlarin ticte birin-
den fazlasini tek basina bocekler olusturuyor.
Sirlarla dolu bu minyatir kraligin kapilarini
acan bu kitap sayesinde, basit bocek cizimle-
ri yapmaktan evde tirtil beslemeye kadar pek
cok sey hakkinda fikir sahibi olabilir ve adim
adim izleyip uygulayabileceginiz aktivitelerle
eglenceli vakit gegirebilirsiniz.
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rd Fritillaria bytinica

Uzerinde yasadigimiz cografyadaki
bitki turleri, 6zellikle de endemik
olanlar, tim diinyanin ilgisini ¢ekiyor.
Builgi turizm amacli olabildigi gibi
bilimsel arastirma amacli da olabiliyor.
Bunlarin yani sira bazen yasadisi
bicimde tilkemizin endemik bitkileri
yurtdisina kagiriliyor. Sadece endemik
bitkiler degil bocekler, memeli
hayvanlar gibi canli tiirlerinin cogu
kacinima tehdidi altinda. Kaciriima
tehdidi altindaki endemik tlrlerden
biri de aglayan gelinler (Fritillaria sp.).
Aglayan gelinler yaygin olarak

“ters lale” adlyla bilinir. Bu bitkiye
aglayan gelin denmesinin nedeni
ciceklerinin dip kisminda bulunan,
gbzyasina benzeyen nektar
damlaciklaridir. Bu damlaciklar,
asaglya bakan ciceklerden damlar.

Ulkemizde 37 aglayan gelin

tlrd yasiyor. Bunlardan 21'i endemik
kabul ediliyor. Soganli ve ¢ok yillik
otsu bitkiler olan aglayan gelinlerin
yurtdisina kagirilma nedeni icerdikleri
kimyasal bilesikler ve siis bitkisi
olarak ticari degerlerinin olmasi.
Endustriyel olarak steroidal ilaglarin
elde edilmesinde kullanilan aglayan
gelinler saponin, sterol, polisakkarit,
nisasta, flavonit, yag asitleri,

organik asitler ve ugucu yaglar
bakimindan da zengin.

Fritillaria carica ssp carica

Dogadan toplanmasi yasak olan
aglayan gelinlerin ticareti, yalnizca
kilttre alinmis tiirlerin bahgelerde
yetistirilmesiyle yapilmaktadir.

Fotograflar: Dog. Dr. Kazim Capacl

Kaynak
Teksen, M., Aytac., Z., “The revision of the genus Fritillaria L. (Liliaceae) in the
Mediterranean region (Turkey)”, Turkish Journal of Botany, 35, (baskida) 2011.

Bozbek, H., Kiitahya ve Eskisehirde Yayilis Gosteren Bazi Fritillaria Taksonlar:

Uzerinde Anatomik ve Morfolojik Calismalar, Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2007.
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Tiirkiye Dogasi

_ Kayalik Gerbili -

(] Ulkemizde sicaklarin yogun olarak hissedildigi gtinlerdeyiz.
Sicaklar hepimizi etkiliyor. Ayni durum dogadaki diger canlilar icin de gecerli.
Canlilar degisik uyum saglama yetenekleriyle sicak hava kosullarinda da yasamlarini
a ¥jevam ettirir. Kurakyerlerde (uc kosullarolarak da kabpl edilir) su sorunu ve
vijcugslcakllgfl?nn de ged_? utulmasien buytk sor‘ﬂ'hllardlr.
Memeli tiirleri, 6zellikle kiictik kemiriciler, su gereksinimlerini yediklerinden

] :
o ',c‘)cek,,ti“ltkipb.) karsilar. Ayrica cok az (giinde birka¢c damla)
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- drar Ureterek viicuttaki su miktarinin korunmasini sagla‘rlar. '
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- B Yeryiztiniin sekillenmesinde akarsularin etkisi ok fé-ziadw.'AkarsuIar'yery'ijzijnde hareket ederken
| " yerkabugunu asindirir ve gesitli jeomorfolojik yapilarin olusmasina neden olur. Bu jeomorfolojik s
- ~olusumlarvadi, dev kazani, peribacalari, plato, peneplen, menderes olarak adlandirilir ve siniflandirilir.
Menderesler, akarsularin diizliik alanlarda “S” bigimli kivrimli yapilar olusturdugu yerlerdir. o
Akarsular bazen en kisa yolu izlemek yerine, saga sola saparak bir ttir salinim hareketiyle ilerler.
Bu durum genelde egimin ¢ok azaldigi yerlerde gerceklesir. E§im azalinca akarsuyun akisi ve asindirma
etkisi de azalir. Bu gibi yerler allivyonlu ovalar olabilecedi gibi kayalik platolar, kirectas, sist gibi kayalik
katmanlarin olcliugu yerler de olabilir. Mendereslerin olusumunda suyun akis dinamigi, bolgesel engeller,
akarsu yataginda daha 6nce var olan setlerin genislemesi, akarsu diizeyinde degisiklikler etkilidir.
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Turkiye Dogasi

Doga Tarihi

Bir Zamanlar Anadoluda

abani

Gizim: Ayse inan Alican
Kaynaklar

Demirsoy, A., Tiirkiye Omurgalilari, Memeliler, Cevre Bakanhg1, 1996.
http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/7961/0
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Bir zamanlar Anadoluda, Avrupada, Orta Asya steplerinde 6zgiirce dolasan

yabani atlarin dogal topluluklarinin soyu, asir1 avcilik, dogal yasama ortamlarinin
insanlar tarafindan isgal edilmesi gibi nedenlerle tiikkendi. Yabani atlar gliniimiizde
yalnizca hayvanat bahgeleri ve benzeri 6zel yerlerde, koruma altinda yagamlarin
devam ettirmeye ¢alisiyor. Dogada yasayan topluluklarin tamamen ortadan kalktigi,
ancak Mogolistanda dogal ortama 100den fazla bireyin birakildig1 ve bunlarin

9 grup olusturarak yasadig: biliniyor. Ancak bunlar da evcil atlarla ciftlestikleri i¢in
genetik gesitliligin azaldigi tahmin ediliyor.

Yabani atlarin (Equus przewalskii) bir zamanlar Polonyadan Mogolistan'a
kadar genis bir alanda yayilis gosterdigi biliniyor. Giintimiiz atlarina gére daha
kiigiik olan yabani atlarin omuz yiikseklikleri 145 cm, boylar1 280 cm,
agirliklari da 300 kg kadar olabilir. Siirii olusturan yabani atlar

¢ok hizli kosarlar, koku alma duyulari ¢ok gelismistir.

|4 Yabani atlarin bir tiiriiniin (Equus gmelini) adi “tarpan’dir. Orta Asyada yasamis ve
soyu 1800’lii yillarin sonuna dogru titkenmis olan bu tiiriin adinin kokeni Tiirkgedir.
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Boceklere Dikkat

ayvanlar diinyasinda tlr bakimindan en zengin grup boceklerdir.
Tum hayvanlarin yaklasik yarisini olusturan boceklerin, insanlar-
la temasi kaginilmazdir. Bu temasin sonucunda olabilecek bocek isir-
malari, hafif bir kasinti veya kizarikliktan ciddi alerjik tepkilere ve hatta
olumcil hastaliklara kadar genis bir klinik tabloya yol acabilir.
Bocekler ya agizlariyla cildi isirir ya da igneleriyle sokar. Bocegin ig-
nesi genellikle gévdesinin arka bélimiinde bulunur ve esas olarak sa-
vunma amachdir. igne, icinde bécegin zehrinin oldugu salgr bezine
baglidir. igne girdigi yerde agriya ve sislige sebep olur. Isirarak veya ig-
nesini sokarak insanlara zarar veren tiirler arasinda, Himenoptera si-
nifindan olan arilar ve karincalar basta gelir. Himenoptera sokmalari-
nin % 20-60'Inda sadece bolgesel bir kizariklik, sislik ve hassasiyet olur.
Bocek 1sing, cocuklarda ortalama binde alti, eriskinlerdeyse ylizde (g
oraninda, hayati tehdit edebilecek saglik sorunlarina yol acar. ilk bs-
cek i1singinda bolgesel doku tepkisi fazla olan kisilerin, ikinci bir sok-
mada ciddi alerjik tepki gdsterme riskiyse % 10’a kadar ¢ikar. Hime-
noptera sokmasi, ABD'de hayvan sokmalari sonucunda gériilen 6lim
vakalarinda ilk siralardadir. ABD'de 2005 yilinda yapilan bir calismada,
1991 ile 2001 arasinda ari ve karinca sokmasina bagli 533 6lim vaka-
sl tespit edilmistir. Bu sayi, tiim zehirli hayvan (yilan ve 6riimcek dahil)
sokmalarindan sonra gorilen 6lim vakalarinin % 70,2'sidir. Arinin, ig-
nesi araciligiyla cilde verdigi protein yapisindaki zehir, viicutta ani bir
alerjik tepkimeye ve soka sebep olabilir. Bir ari insani soktugunda ig-
nesi deride kalir ve ari bu islem sonrasinda 6lur. Ancak esekarilar in-
sanlari bir kag kez sokabilir. Arinin ignesini soktugu yerde bélgesel sis-
lik, kizankhk ve agr olur. Bu tepkilerin derecesi, viicudun arinin zehri-
ne karsi hassasiyetine gore degisir. Bagisiklik sisteminin verdigi tepki
bazen son derece siddetli olur, kisinin sikayetleri bélgesel olmaktan ¢I-
kar, zehir tiim viicudu etkileyip anaflaktik sok denilen 6limcdl bir tab-
loya da yol acabilir. Her yil ABD'de yaklasik 1 milyon insanin arilar tara-
findan sokuldugu ve buna bagli olusan anaflaktik sok sonucunda her
yil 120'ye yakin 6liim vakasi oldugu bildirilmektedir.
En az arilar kadar tehlikeli olan diger Himenoptera tiriiyse karin-
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Alinmasi Gereken Onlemler

Yol aabilecekleri tehlikeleri ve hastaliklari nlemenin temel yolu boceklerden ko-
runmaktir. Kirsal alanlarda ¢iplak ayakla dolasiimamali ve kisa giysiler giyilmemelidir.
Miimkiinse uzun kiyafet coraplarin icerisine sokulmalidir. Boceklerin ¢ok¢a bulundugu
adac kovuklarindan, ciceklerden ve yapraklardan uzak durmak gerekir. Bocek goriil-
diigiinde ani hareketler yapilmamalidir. Ani ve sert hareketlerle onlari uzaklastirmaya
calismak, korkup 1sirmalarina veya sokmalarina yol acabilir. Bocek kovucu ilaglarin
kullaniimasinin da yarari vardir. Kirsalda yemek yerken ozellikle dikkat edilmelidir. Her
tiirli gida kokusu ve istk bocekleri bulundugunuz yere ceker. Evlerde alinmasi gereken
onlemlerin basindaysa tiim pencerelerde sineklik kullaniimasidir. Evde bocek yuvasi
tespit edilirse en kisa zamanda temizlenmelidir.

Bacek i1sirmasi durumlarinda, isirk bdlgesinin dikkatlice incelenmesi gerekir. An
sokmasinda ignenin cimbiz ve benzeri bir aletle ¢ikarilmasi onerilir. Isink bdlgesinin si-
kilmas, ignenin igerisindeki zehrin daha fazla disan akmasina yol acar. Isirik bolgesinde
kene goriiliirse en kisa zamanda bir saglik kurulusuna basvurulmalidir. Cikarmak igin
yapilacak en ufak bir yanlis hareket, kenenin kusarak icerisindeki virilsii cilt altina ver-
mesine yol acar. Isinlan bolgenin cok fazla kizarmasi, kasinmasi ve sismesi durumunda
antihistaminik ilaglar kullanilmasi gerekebilir. Isirk sonrasi grip benzeri sikayetler bas-
larsa hic vakit kaybetmeden saglik kurulusuna miiracaat edilmesi gerekir.

calardir. ABD'de her yil yaklasik 9,5 milyon insanin karincalar tarafin-
dan sokuldugu bildirilmektedir. Baz1 karinca turleri isirdiklarinda ari-
lar gibi ciddi alerjik tepkilere yol acabilir. Ates karincalari, cenelerini cil-
de kilitledikten sonra zehirlerini cilde verir ve o bdlgede hayli siddetli
bir yanma hissi olustururlar. Bir insanin, ¢cok sayida ates karincasi tara-
findan 1sirlmasi 6ltime yol acabilir. ABD'nin gliney dogusundaki 4 eya-
lette (Texas, Florida, Louisiana ve Georgia) yapilan bir arastirmada bir
yil icerisinde ates karincalarinin isirmasina bagli 32 6liim vakasi goril-
digua rapor edilmistir.

Degisik bir bocek tiirli olan 6riimceklerin isirmasiysa biraz daha teh-
likeli olabilir. Bu tuirlin bazi liyelerinde kendilerine has bir zehir bulunur
ve isirdiklarinda insani 8ldrebilirler. Urettikleri robustoksin ve versu-
toksin adli molekiillerle insanlari zehirleyen bazi ériimcekler cok nadir
goériilir ve belirli cografi bolgelerde yasarlar. Ornegin Phoneutria (fo-
nétria) orimcekleri 6zelikle kiiglk yastaki ¢ocuklarda sinir sistemine
hasar vererek 6liime yol acabilir. Loxoscele 6rimcekleri 1sirdiklar yer-
de doku 6limiine (nekroz) ve karin agrisina yol agsalar da, bu tedavi
edilebilir bir durumdur. Ancak, ériimceklerin cogu zararsizdir ve isirdik-
lari yerde sadece kasintiya yol acarlar. Kéti bir tine sahip olan karadul
(latrodectus) isirdid1 yerde birkag giin stiren bir agri disinda higbir zarar
vermez. Filmlerde en korkutucu 6riimcek olarak gosterilen tarantulaysa
aslinda zehirli degildir ve insanlara zarar vermez. Blyik oldugu igin isi-
ngi biraz acitir ve tiyleri de ciltte tahrise yol acabilir. Avustralyada 2008
yilinda yayimlanan bir arastirmada son 23 yil icerisinde sadece 64 zehir-
li oriimcek isingi vakasi gorildiigi bildirilmistir. En zehirli oldugu kabul
edilen atrax robustus ve hadrychone 6riimcekleri dahi isirdiklar kisilerin
sadece dortte birinde ciddi rahatsizliga yol acar.
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Himenoptera tirinden olan yabanarilarinin sokmasi ve
ates karincalarinin isirmasi sonucunda insanlarda ¢ok cid-
di, hayati tehdit eden bir tablo ortaya cikabilir. igneleriyle
veya agizlarindan viicuda verdikleri proteine karsi kiside
onceden olusmus hicresel duyarliik sonucunda anaflak-
tik sok gorilebilir. Viicut tarafindan yabanci madde (anti-
jen) olarak algilanan bdcek proteinine karsi badisiklik sis-
temi hiicreleri 6zel bir antikor gelistirir. Gorevi antijeni al-
gilamak olan ve buylk protein yapisindaki IgE antikorlari,
viicuda giren bdcek zehrini derhal taniyarak onlan yaka-
lar. Bcek zehrine baglanan IgE antikorlari, kanda bulunan
bazofiller ve dokularda bulunan mast hiicrelerini harekete
gecirerek bazi maddelerin salgilanmasina yol acar. Bu hiic-
relerden, basta histamin olmak Uzere, prostaglandin D2 ve
I6kotrien C4 gibi 6zel molekdiller salgilanir. Kagintiya, tasi-
kardiye (kalbin hizli carpmasi), bronkospazma (hava yolu-
nun daralmasi) ve hipotansiyona (kan basincinin diismesi)
yol acan histamin, anaflaktik sok olusumunda rol oynayan
en 6nemli molekdldir. Prostaglandin D2, anaflaktik sokun
o6nemli bulgularindan olan bronkospazma ve damar gegir-
genliginde artisa sebep olur. Lokotrien C4, bronkospazm
ve hipotansiyona yol acar.

Bocek isirmasini takiben ilk 10 dakika icerisinde goriilen
anaflaktik sok belirtileri arasinda nefes darligi, tikanma his-
si, viicutta yaygin sislikler ve kizarikliklar vardir. Bunlara ek
olarak bulanti, kusma ve siddetli karin agrisi gorilebilir. So-
lunum zorlugu, kan basincinda diisme, kalbin hizli carp-
masl! ve bilincin kapanmasi baslica bulgulardir. Anaflaktik
soka giren kisiye en kisa sire icerisinde miidahale etmek
gerekir. Tedavide uygulanmasi gereken ilk ilag adrenalindir.
Histamin algilayicilarini bloke eden anti-histaminik ilaglar
ve bagisiklik sistemini baskilayan steroidlerin damar yoluy-
la (intravendz) verilmesi de tedavinin bir parcasidir. Anaf-
laktik sok acilen tedavi edilmediginde 6liimle neticelenir.

Sivrisinek, bit, kene, pire ve uyuz gibi boceklerin isirma-
si cok ciddi alerjik tepkilere ve zehirlenmeye yol agmasa da
bolgesel kasinti, kizariklk ve sislik yapabilir. Isirmanin sebe-
bi kendini savunmak veya beslenmektir. Bocek tirleri ara-
sinda en masum olani, kétil tnlerine ragmen hamam bo-
cekleridir. Isirmalari insana zarar vermese de gevre kirliligi-
nin artmasiyla, bakteri veya virlis tasimalari riski artar. Yol
actiklar alerjik tepkiler ve zehirlerinin etkisi disinda, bocek-
lerin insanlara verdigi en dnemli zarar hastalik tasimalaridir.
Bit ve kenelerle taginan spiroket mikrobu insanlarda tekrar-
layan ates ataklarina yol agar. Normal kosullarda kemirgen-
lerde bulunan bu mikrop, onlarda hastalik yapmaz. Hasta-
Ik, kene veya bitle insana gectikten sonra ates, titreme, bas
agnisi, bulanti, kusma, eklem agrilan baslar. ileri safhalarda
menenjit (beyin zari iltihabi), pndmoni (zatiirre), myokar-
dit (kalp kasi iltihabr), hepatit (karaciger iltihabr) gorilebilir.

Sivrisineklerin bulastirdigi sitma, bilinen en eski has-
taliklardandir. Sitma, parazit grubundan olan plazmodi-
umlarin disi anofel sivrisinekleriyle insanlara bulasma-
siyla olusan bir hastaliktir. Titreme ve yliksek ates hasta-
hgin en 6nemli belirtileridir. Bu hastaligin teshisi ve te-
davisi hayli kolaydir. Sivrisinege cok benzeyen tatarcik,
Leishmania Donovani adli bir paraziti insanlara bulastirir. Bu
tek hiicreli parazit karin agrisi, karinda sisme, bulanti, ishal,
gece terlemeleri, bacaklarda sislik, diseti kanamalari ve ile-
ri derecede zayiflamayla seyreden Kala-azar hastaligina yol
acar. Kala-azar, tedavi edilmediginde % 95 oraninda 6lim-
le sonuglanir. Cece sineginin bulastirdigi uyku hastaligina
Trypanosoma brucei gambiense adli bir parazit yol acar.
Parazit ilk 6nce ciltalti dokularda, kan ve lenf kanallarinda
cogalir. Daha sonra sinir sistemini etkileyen hastalik bilin-
ci etkiler ve uyku diizenini bozar. Tedavi edilmediginde 6l-
durucudur. Sinek ve kenelerle tasinan bir diger hastalik da
tavsan atesi veya avcl hastaligi olarak bilinen Tularemi'dir.
Francisella tularensis adli mikrobun kemirgenlerden insan-
lara tasinmasiyla baslayan hastalik ani yiiksek atese, siddet-
li bas agrisina, halsizlige, bulantiya, kusmaya, ishale, lenf
bezlerinde sisme ve agriya yol acar. Hastalik 2-4 hafta ice-
risinde gecer. Lyme hastaligi da (Borelliozis) keneler tara-
findan tasinir. Borrelia burgdorferi adli bakteriyi tagiyan ke-
nelerin insani 1sirmasiyla bulasan hastalikta ilk olarak grip
benzeri yakinmalar ve dokiintiler goralir. Kirmizi halkali
boga gozii olarak tanimlanan bu kirmizi dokintu (erythe-
ma migrans) hastaligin tipik bulgusudur. Hastalik ilerledi-
ginde sinir sistemini etkileyerek yiz felcine, menenijite, el-
lerde ve ayaklarda karincalanma hissine yol acar. Ek olarak
hastalik, eklemlerde ve kalp kasinda iltihaba da sebep ola-
bilir. Mikrop beyni de etkilerse, beyin iltihabina (ensefalit)
ve bunamaya (demans) yol acabilir.

Kenelerin tasidigi nemli hastaliklardan bir digeri de Ki-
rim Kongo Kanamali Atesi‘dir. Kene isirigiyla insana bulasan
Noroviriis'lin yol actigi bu hastaligin goriilme siklig 6zellik-
le yaz aylarinda artar. Tarim ve hayvancilikla ugrasan insan-
lar ve saglik personeli risk altindaki gruplardir. Virlisi tagi-
yan kenenin isirmasindan ortalama Ui¢ giin sonra baslayan
ates, bas agrisi ve halsizlik hastaligin ilk belirtileridir. Hasta-
lik ilerledikge kanin pihtilasma mekanizmalari bozulur, yiiz
ve goguste kirmizi dokintiiler, gézlerde kizariklk, gévde-
de, kollar ve bacaklarda morluklar, burun kanamasi, digkida
ve idrarda kanama gordillr. Son safhada, bébrek ve akciger
yetmezligi geliserek dliime yol agar.

Kaynaklar

White, J., “Venomous animals: clinical toxinology’;
Experientia, Say1 100, s. 233-291, 2010.
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Gokviizii VIR

Dambil
Bulutsusu

Dambil Bulutsusu (M27) en glizel ge-
zegenimsi bulutsulardan biri. Parlakhgr ve
Ay’'inkinin yaklasik dortte biri kadar olan go-
rindr blyuklugl sayesinde bir dirbiinle bile
gorilebiliyor.

Kuclk bir teleskopla bakildiginda bulut-
sunun kiresel yapisi pek belli olmuyor ve bir
merkezin iki yaninda uzanan parlaklhk sek-
linde gorunuyor. Biraz hayal guciyle bu sek-
li bir dambila (kiiclik el halterine) benzetmek
mimkdn.

Dambil'in merkezinde bir beyaz ciice var.
Bu beyaz clicenin yerinde, bir zamanlar G-
nes benzeri bir yildiz vardi. Bu yildiz 50.000
yil kadar once, temel yakiti olan ¢ekirdegin-
deki hidrojeni tiikettikten sonra son bir ¢okdi-
stin ardindan dis katmanlarini uzaya savurdu
ve yildizdan geriye kalan ¢ekirdegin cevresin-
de genisleyen bir kabuk olustu. Ortadaki be-
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yaz clicenin yaydigi gui¢li mordtesi 1sinim ne-
deniyle bulutsunun icerdigi gaz parliyor ve bu
sayede onu gorebiliyoruz. 5 milyar yil icinde,
Glines de M27'nin gectigi asamalardan ge-
cecek ve sonunda onun gibi bir gezegenim-
si bulutsu olacak.

Eger siz de Glines'in gelecekteki halini gor-
mek istiyorsaniz, teleskobunuzla ya da dirb-
niinlizle bu bulutsuya bakabilirsiniz. Yardimci

GOkyuizi E-bulteni

Turk Astronomi Dernegi'nin 2008 yilinda
2009 Dinya Astronomi Yilina hazirlanirken
baslattigi Gokylzl Elektronik Bllteni 35. sa-
yisina ulastl. 2001 yilina kadar TAD adina Sa-
bana Universitesi basta olmak (izere cesit-
li Gniversitelerde calisan dernek Uyelerinin
hazirladigi dergi, Ocak ayindan bu yana yine
TAD adina ODTU Amatér Astronomi Toplu-
lugu tarafindan hazirlaniyor. Daha 6nce de
amator gokbilimcilere yonelik bilten ve dergi
¢alismalari yapmis olan topluluk bu konudaki
deneyimiyle biilteni doyurucu bir icerikle ha-

NASA

olmasi igin, sag sayfadaki gokyiizii haritasin-
da bulutsunun yerini isaretledik. Deneyiminiz
yoksa, M27'yi gokyuziinde bulmak zor olabilir,
ama denemeye degecektir.

Eger bir teleskobunuz varsa, M27'nin biraz
batisindaki, gokyuziiniin en tinli gezegenim-
si bulutsusu olan Ytziik Bulutsusu'nu (M57)
bulmaya calisabilirsiniz. M57’nin konumu da
haritada isaretlenmis durumda.

zirhyor. Bu gorev ileriki yillarda baska tiniversi-
telerin astronomi topluluklarina devredilerek
Ulke capinda bir gorev paylagimi yapilmis ola-
cak. Gokyuizui E-bllteni konularin ele alinis bi-
¢imi ve gorselligiyle gokbilim konusunda uz-
man olmayan okuyucuya yonelik olarak ha-
zirlaniyor. Biiltende genel gokbilim konulari-
nin yani sira gokbilimle ilgili glincel gelisme-
lere ve ayin gok olaylarina da yer veriliyor.

Ucretsiz olarak erisime acik olan Gokyiizii
E-biiltenine www.astronomi.org adresinden
ulasilabilir.
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04 Agustos

Satiirn ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)
08 Agustos
Antares ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)
13 Agustos

Perse goktagi yagmuru
20 Agustos

Juipiter ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
25 Agustos

Mars ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
31 Agustos

Satiirn ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)

L Uegen

Gunayvhalif v, Dhlak

1 Adustos 23.00
15 Agustos 22.00
31 Agustos 21.00

Agustos'ta Gezegenler ve Ay

Merkdr, ayin ilk glinleri Glines battiktan
sonra kisa surelerle gorilebilir. Bundan
sonra, ayin sonlarina kadar Gilines’'le cok
yakin goriintir konumda bulunacak.
Gezegen, 25 Agustos'tan itibaren
glindogumundan énce dogu ufkunda
yukselmeye baslayacak.

Veniis, Glineg'e ¢cok yakin gorunir
konumda bulundugundan bu ay
gorilemeyecek.

Mars, ayin basinda geceyarisindan
3 saat sonra dogacak. Ikizler, Avci ve
Boga takimyildizlarinin kesistigi bolgede
glindogumuna kadar gozlenebilir.
Giinler ilerledikge gdkytziinde ikizler

20 Agustos geceyarisi dogu ufku

25 Agustos sabahi dogu ufku

Takimyildizi'na gececek olan Mars 25
Mart'ta sabaha karsi Ay’la yakin gorintr
konumda olacak.

Giderek parlaklasan Jiipiter, ayin
baslarinda geceyarisi civari doguda
belirecek ve her gecen giin biraz daha

erken dogacak. Ay sonuna geldigimizde
Jupiter'i hava karardiktan bir saat sonra
dogarken gorebilecegiz.

Aylardir aksam gokyiiziinde gérmeye
ahistigimiz Satiirn artik geceyarisindan énce
batiyor. Satlirn ve solundaki Spika, hava

karardiktan sonra bati ufku izerinde dikkat
cekici bir sekilde parliyor. Gezegen, 4 ve 31
Adustos aksamlari Ay’la yakin goriinecek.

Ay 6 Agustos'ta ilkdordiin, 13 Agustos'ta
dolunay, 21 Agustos'ta sondoérdiin ve 29
Adustos’ta yeniay olacak.
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

René Descartes ve Matematik Yontem

Giris

Descartes, Orta Cag'i olusturan toplumsal ve kilttrel degerlerin dis-
lanmaya, o degerlerin yerini yenilerinin almaya basladigi ve neredey-
se butlin toplumun yeninin pesine diistigl bir dénemin mirasgisidir.
Yeniye gereksinim oldugu konusunda uzlasan herkesin gticliik ¢ekti-
gi nokta ise neyin “yeni” oldugunu tanimlamak ve gerekgelendirmekti,
clinkli Ronesans degerlerin topluca degisimi, bir oyun kagidi destesin-
deki kartlarin karistinlarak yeniden dagitilmasi, yeni bir el olarak orta-
ya cikmisti. Ne var ki destedeki kartlari olusturan pek ¢ok kultirel 6ge,
uzun bir Orta Cag geleneginin bir kenara atilmasiyla unutulmus, eski
6gelerdi. Dolayisiyla “yeni” diye unutulmus eskinin tekrar benimsenme-
sinden korkuluyordu. Yeninin ne olmasi gerektigi hakkinda 6zgiin du-
stinceleri olan Descartes, bu kaygiyi ortadan kaldiracak bir 6neriyle or-
taya cikti. Onerisi basit ancak etkili iki adimdan olusuyordu: Oncelik-
le gelenegin dayattigi her tiirli bilgi ve deger aklin 1siginda ve stiphe-
nin araciligiyla elenecek. Sonra da matematigin yol gostericiligiyle, bu-
tlinliyle dogru énermelerden olusan bir bilim binasi insa edilecek. Ayni
zamanda yeninin neden istenmesi ve egemen hale getirilmesi gerekti-
gine dair dislinsel ve mantiksal gerekgelerini de ortaya koyan Descar-
tes, yeniyi elde etmenin bir yontem problemi oldugunu ve dolayisiy-
la da yeni bir ydnteme gereksinim oldugunu gostermis oldu. Bu yon-
temin matematik olmasi gerektigini savunan Descartes, matematik ko-
nusunda yaptidi calismalar sonucunda analitik geometriyi kurdu. Ce-
bir ve geometri arasinda bag kurmayi saglayan analitik geometri ¢a-
lismalari, Descartes’a bilginin kaynaginin ne olmasi gerektigi noktasin-
da da 151k tuttu ve sonugta rasyonalizm onun ellerinde Modern Cag'da
yeniden canlandi. Béylece uzun bir skolastik diisinme evresinin ardin-
dan rasyonalizm tekrar bilginin kaynaginin ne olmasi gerektigine iliskin
problemin 6nemli anlayislarindan biri haline geldi.

Descartes ve isveg kralicesi

Descartes'in Modern Gag'da yeniden canlandirdigi rasyonalizm, bil-
ginin kaynaginin insan akli olmasi gerektigini, insanin aklinda zaten
dogustan saglam ve guvenilir bilgiler bulundugunu, dolayisiyla insanin
salt aklina dayanarak dogru bilgiye ulasacagini savunmaktayd. insan
akhina yaptigi vurgu ve bilginin kaynaginin akil olmasi gerektigi savla-
riyla, Ronesans ve ardindan ortaya ¢ikan Aydinlanma déneminin temel
dislinsel egilimlerinin izleyicisi oldugunu ortaya koyan Descartes, bu
tutumunu insanin kendi aklina gtivenmesi ve kendi aklini kullanarak
gelecegini insa etmesi gerektigi karariyla belirginlestirdi. Clinkii ger-
ceklestirdigi gecmise yonelik sorgulama, yillar boyunca yasanan Karan-
lik Cag'a girilmesinin nedeninin insanin aklini kullanmamasi, kullanan-
larin da dogru bir ydnteme dayanmamasi oldugunu géstermisti. Oyley-
se kurtulus insanin yalnizca kendi aklina dayanmasiydi. Zaten “sagdu-
yu ya da akil diinyada en iyi paylastiriimis seydir. Clinki her insan ken-
di payinin o kadar iyi oldugunu sanir ki, baska her seyden giic memnun
olanlar bile, kendilerinde bulunan sagduyudan fazlasini arzu etmezler.
Herkesin bunda aldanmis olduguna ihtimal verilmez” Oyleyse bazi in-
sanlarin sikca yanilmasi, cok acik goriinen konularda bile dogru karar
verememesi, dogru karar verenlerin daha akilli olmasindan degil yan-
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lis kararlar verenlerin uygun bir ydnteme dayanmamasindandir. Ciin-
ka akill olmak yetmez, dnemli olan onu dogru kullanabilmektir. Béyle-
ce rasyonalizm ve yeni bir ydntem arayisi bu ylizyila damgasini vuran iki
onemli gelisme olarak tarih sahnesine gecti.

Hakikati Aramak

Descartes''ln amaci tabiatin 1siginda hakikati bulmaktir. Bunu nasil
basaracagini Felsefenin ilkeleri adl kitabinda sdyle dile getirmektedir:
“Hakikati arayanin yasaminda bir kez tiim nesnelerden glicii yettigi 6l-
¢lde kusku duymasi gerekir” Acaba Descartes'in ise kuskuyla baglama-
sinin nedeni nedir? Descartes’a gore felsefe, dogru énermeler toplulu-
gudur. Filozofun gorevi de dogru bilgilerin elde edilmesini saglamaktir.
Descartes kendine kadar gelen bilimleri ele alip incelemis ve hepsinde
de sanilandan daha ¢ok yanlis oldugunu gérmdistir. Akil diinyada en iyi
paylastirilmis yeti olduguna gére, yanhsin nedeni akil olamaz. Oyleyse
yanhsin kaynadi insanin aklini dogru kullanmasini saglayacak bir yon-
temin olmamasidir. Boylece Descartes, kendi doneminde yontem ola-
rak isine yarayacak neler oldugunu arastirmaya basliyor ve felsefe di-
siplinleri arasinda mantigi, matematik bilimleri arasinda da geometrici-
lerin kullandigi analizi ve cebiri isine yarayacak araclar olarak belirliyor.
Ancak yakindan inceleyince kiyaslari ve daha bir siirii kurallariyla man-
tigin yeni bir sey 6gretmekten cok, bilinen seyleri bagkalarina acikladi-
gini, muhakeme ylriitmeksizin s6z séylemekten baska bir ise yarama-
digini belirliyor. Geometri ve cebire gelince, her ikisinin de yalnizca so-
yut olmalarinin yani sira, geometrinin kendisini sekilleri incelemekle si-
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nirlandirmasi, cebirin ise birtakim kural ve sayilarin boyundurugu altina
girmesi dolayisiyla da hayal gliciinii zorlamaksizin anlayisi isletip gelis-
tirmekten uzaktir. Boylece Descartes, bu tciliniin elverigli yanlarini alan,
fakat kusurlarini ¢ikarip atan yeni bir yontem gelistirmeye karar veriyor.

O dénemdeki geometri ve cebir her ne kadar insan zihnini isletmek-
ten uzak bir hal almissa da, Descartes Antik Cag'daki haliyle yalin ma-
tematigin gercegin bilgisinin elde edilmesinde tek ara¢ olduguna ka-
rar vermistir. Clinkii matematikte ortaya konulan bilgiler acik secik ve
kontrol edilebilir bilgilerdir ve bundan dolayi da gtivenilirdir. Bu durum
Descartes'in bilim tanimina da yansimistir: “Bilim bitiintyle dogru ve
apagik bir bilgidir”. Bu tanimdan hareketle Descartes, her bilimin fark-
Il icerige sahip olmasina karsin, butlin bilimlere tek bir ydntem uygu-
lanabilecegini cikarmistir. Bu aslinda tim bilimlerin benzer oldugunu
varsaymaktir. Elbette Descartes’t bdyle bir dustinceye iten bazi neden-
ler bulunmaktadir.

Descartes, daha 6nce deginildigi izere, analitik geometriyi bulmus-
tur. Bu basarisi, geometri ile cebir arasinda bire bir bir iliski oldugunun
kanitlanmasi anlamina geliyordu ve ister istemez benzer iliskinin geo-
metriyle diger bilimler arasinda da olup olmadigini arastirmasina yol
acmisti. Ornegin bir geometrik sekil bir cebir denklemiyle, bir cebir
denklemi de bir geometrik sekille agiklanabiliyor ise, 0 zaman bu para-
lellik yalnizca cebir ve geometri arasinda degil, 6rnegin geometri ile fi-
zik arasinda da kurulabilir. S6yle ki: Fizik, nesneleri ve nesnelerin hare-
ketini inceler. Nesnelerin 6ze iligkin niteligi nedir? Yayihm yani yer kap-
lama. Yayilim yok olursa nesne de yok olur. Yayillim geometrik bir nite-
liktir. En, boy, derinlik anlamina gelir. Peki, hareket nedir? Nesnenin siire
icerisinde yer degistirmesi. Oyleyse hareket geometrik niteliklere sahip
olan bir nesnenin sire icinde yol almasi demektir. Stire 6lculebilir, yol
dlculebilir. Oyleyse analitik geometrideki cebir ile geometri arasindaki
karsilikhhk, geometri ile fizik arasinda da var demektir. Su halde fizik ge-
ometrik niteliklere indirgenebilir. Bu da bize matematigin fizik bilimine
uygulanabilecegini gostermektedir. Ayrica sadece fizikte degil, bitiin
bilimlerde bir seyi bilmek demek, ondaki sira ve 6lcliyu bilmek demek-
tir. Yani her seyde bir sira ve 6lcti bulunmaktadir. Bunun yildizlarda, ha-
rekette veya seste saptanmasi bir ayricalik yaratmaz. Su halde hepsini
ayni yontemle incelemek olanaklidir.

O yontem de matematiktir.

Bdylece matematik ile doganin gizlerinin ¢éziilebilecegini ve biitin
bilimlere tek bir yontem uygulanabilecegini benimseyen Descartes, bu
yonteme evrensel matematik yontem adini vermistir. Bu yontemin uy-
gulanmasinin Ug evresi vardir: Sezgi, ¢ikarig ve sayis. Dort de kurali var-
dir: Apaciklik, analiz, sira ve sayis.

Sezgi, berrak ve dikkatli bir zihnin anladigi sey tzerindeki kuskular-
dan tamamiyla kolay ve belirgin bir bicimde kurtulmasidir. Baska bir de-
yisle berrak ve dikkatli bir zihnin kuskusuz kavrayisidir. Sezgi aklin is1-
gindan kaynaklanir ve kesindir. Cikaris ise kiyas anlaminda degildir. Ak-
sine sezgi Uizerine bir sonuglandirma islemidir. Analitik ve sentetik ola-
rak ilerleyen zihinsel bir islemdir. Sezgi gibi ¢ikaris da, aklin 1sigindan
kaynaklanir. Her ikisi de aklin dogal islevleridir. Dolayisiyla akil bunlari
o6grenmez. Clinkl bunlar aklin ilk ve en yalin islevleridir. Eger algilama
yetimiz, bunlari dogal olarak gerceklestiriyor olmasaydi, o zaman ne ka-
dar kolay olursa olsun, her hangi bir yontemi uygulamak asla olanak-
Il olmazdi. Bundan dolayi yanlis asla ¢ikaristan kaynaklanmaz. Sezgi-
nin ve cikarisin yontemi tastyan akil ylrtitme bicimleri olmasina karsin,
Uc¢lincl bir isleme daha gereksinim vardir: Sayis. Sayis, sonucun dogru-
lugunu gormek icin basamaklar tizerinde tekrar tekrar durma islemidir.
Bir kontrol ve saglama yapma mekanizmasidir.

Bu aciklamalardan sonra Descartes, yonteminin dort temel kurali-
ni olusturur. Clinki sezgi ve ¢ikaris dogru bilginin elde edilmesinde en
saglam yollar olsalar da yontem degildirler. Yontem bu iki ussal islemi
dogru olarak kullanmanin kurallarindan olusmalidir.

1. Apaciklik Kurali: “Dogrulugunu apacik olarak bilmedigim hig bir
seyi dogru olarak kabul etmemek, yani aceleyle yargiya varmaktan ve
on yargilara saplanmaktan dikkatle kacinmak ve vardigim yargilarda,
ancak kendilerinden kugku duyulmayacak derecede acik ve secik ola-
rak kavradigim seylere yer vermektir”.

Burada en 6nemli sorun dogruyu yanlistan ayirt edemeyecek kadar
gli¢c problemlerle ugrasmaktir. Clinkii bu durumda kuskuluyu kuskulu
olmayanin yerine koymak olasidir. Eger yargilarimizi agik ve secik olarak
kavradigimiz seylere dayandirirsak, aldanma olasiligi yoktur. Clinki zih-
ne acik ve secik olarak sunulan her diisiince dogrudur. O halde apacik-
lik “dogrulugu zihne dogrudan dogruya verilmis olan, yani dogru oldu-
gunu gostermek icin zihnin herhangi bir ek isleme gereksinim duyma-
dig1 bir niteliktir” Demek ki apagik olarak sezmek ve sezgiden karmasik-
larin bilgisini elde etmek aklin dogal bir islevidir. Oyleyse nicin yanlsa

Yasam Oykiisii

Descartes, 1596'da La Haye'de
dogmustur. Ogreniminin dnemli bir
boltimiinii klasik dil, matematik,

fizik ve felsefe okudugu, Cizvitler
tarafindan yonetilen La Fleche Koleji'nde
tamamlamistir. Daha sonra Poitiers
Universitesi'nde hukuk 6grenimi
gormiis, 1618'den itibaren Hollanda,
Almanya ve Avusturya'yr kapsayan
geziler yapmistir. Almanya'da bulundugu
siralarda (1619) miikemmel bir bilimin
temellerinin matematikle kurulacaginin
belirtildigi bir riiya gormdistir.

Uzun zamandir matematik iizerine
calismakta olan Descartes bu

riiyanin etkisinde fazlasiyla kalmig

ve matematigi biitiin bilimsel
diisiinmenin yontemi haline getirmek
icin biiyiik caba gdstermistir.

Bu ¢aba cok verimli olmus ve Descartes
analitik geometriyi bulmustur.

1622'de Fransa'ya donen Descartes,
1628'de tekrar Hollanda'ya gitmis

ve son yillarina kadar burada kalmigtir.
1649da isveg Kraliesi Cristine’in

daveti iizerine Stockholm'a giden
Descartes, Isvec'in soguk iklimine
dayanamamis ve geldikten bes ay sonra
11 Subat 1650'de 6lmiistiir.

René Descartes
Modern Cag
kuskuculugunun kurucusu

Onemli yapitlan sunlardir:

o Regulz ad Directionem Ingenii
(Aklin Yonetimi igin Kurallar, 1628)

© | a Dioptrique

(Kinlma Uzerine, 1631)

® | e Monde, ou Traité de la Lumiere
(Diinya ya da lsik incelemesi, 1633)
o Discours de la Méthode

(Yontem Uzerine Konusma, 1637)

© | a Géométrie

(Geometri Uzerine, 1637)

© Meditationes de Prima Philosophia
(ilk Felsefe Uzerine Diisiinceler, 1641)
© Principia Philosophize

(Felsefenin ilkeleri, 1644)

o Traité des Passions de 'Ame
(Ruhun Tutkular, 1649)

o |aRecherce de la

Vérité par la Lumiere Naturelle
(Tabiat Isigji ile Hakikati Arama, 1691)
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dismekteyiz? Descartes’ gore, akil kendi ye-
tilerini kullanmaya elverisli kosullarda bulun-
dugu zaman, yani apacik seyle karsilastiginda,
derhal sezis meydana gelir. Ancak insan salt
bir akil degildir.

Bedenle birlesmesinden kaynaklanan, yar-
glya varmakta acele etmek ve pesin yargila-
ra saplanmak gibi engelleri bulunmaktadir.
Acelecilikten ve pesin yargilardan kurtulma-
nin yolu ise apagikliga, yalnizca apagikliga da-
yanmaktir. Bundan dolayi kékeni duyu ya da
muhayyile olan her tiir tasavvuru birakmak
gerekir. Bunun tek yolu da yontemsel kusku-
dur. Clinkl kusku bir enerji eylemi ve hareke-
tidir, zihnin bir kurtulusudur. O halde ise her
seyden kusku duymakla baslamak gerekir. Pe-
ki, ne tr bir kusku? Descartes sunlari belirtir:

“Bu iste, sirf kugsku etmek icin kusku duyan
ve her zaman kararsiz goriinen kuskucular
taklit ettigim saniimasin. Clink{i benim butiin
amacim kaya ya da kili bulmak icin oynak top-
rakla kumu atmaktir”

Demek ki, Descartes'in dayandigi kuskucu-
luk, sayesinde sezgi yontemini emin bir bigim-
de kullanma olanagina erisilen, saglam, giive-
nilir, baska bir deyisle apacik bir bilgiye ulas-
tiran bir aractir. Oyleyse kuskuyla dogrudan
dogruya kavranabilen saglam bir nokta bu-
lunacak ve btiin bilgi onun (izerine kurula-
caktir. Simdi Descartes'in saglam nokta dedi-
gi, aracisiz ve dogrudan dogruya bilinebilecek
onermeye nasil ulastigini gorebiliriz:

Biz dis dlinyayr duyular aracihgiyla algila-
makta ve onun bilgisini bu yolla edinmekte-
yiz. Ama duyularimiz bizi bazen aldatmakta-
dir. Bazen aldattiklarina gore, onlarin bize ha-
yal ettirdikleri sekilde var olan hig bir seyin bu-
lunmadigini da varsayabiliriz. Baska bir deyis-
le bizi ara sira aldatan duyularimiz, stirekli al-
datiyor olabilir ve bir dis diinyanin varligi da
kuskulu bir durum alabilir. Hatta matematigin
kanitlamalarindan da kusku duyulabilir. Clin-
ki kendiliklerinden hayli agik olmalarina kar-
sin, cogu kisi matematigin kanit ve ilkelerin-
de bile usavurma yaparken aldanmis oldukla-
riicin onlardan da kuskulanacagiz. Ayni sey en
acik ve saglam geometrik kanitlamalar icin de
gecerlidir. Clinkli geometrinin en basit konu-
lari Gzerinde bile muhakeme yiiritlrken yani-
lan, yanlis muhakeme yapan insanlar var.

Ayrica hemen her giin diis gorlyor ve bu
sirada baska yerde olmayan bir suirii seyi kuv-
vetle duyumsadigimizi ve onlar acik¢a kafa-
mizda canlandirdigimizi saniyoruz. Benzer se-
kilde, uyanikken zihnimizde bulunan fikirlerin,
aynen ve hicbiri gercek olmaksizin, uyurken
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de aklimiza gelebilecegini g6z éniine alabili-
riz. O zaman neden biitiin yasamimiz boyun-
ca akhimiza giren her sey bir riiya yanilsamasi
olmasin? Sonra ¢evremizde baska insanlar da
var, onlarin bizim gibi duyan, isteyen yaratik-
lar oldugunu kabul ederiz. Ama bu da, bir ka-
bulden, bir sanidan ileriye gecemez. Kendimiz
gibi canli, ruhlu saydigimiz bu varliklar bel-
ki de birer otomattir. Bdylece 6teki insanlarin
da varligi kuskulu kalmaktadir. Nihayet ken-
dimizden, kendimizin gercek bir varligi oldu-
gundan da kuskulanabiliriz. Hatta riiyada ya-
sadigimiza inanabiliriz. Butin hayatimizin bir
riiya olmadiginin glivencesini kim verebilir?

Descartes'in kuskuculugu burada kalmaz.
Tanrinin varligindan da kusku duyar. Neden
Tanr bizi aldatmasin? Bizi aldatmaktan zevk
duyan bir varlik olamasin? Bizi, yaratan Tanri-
nin hosuna giden her seyi yapabildigini duy-
dugumuz ve belki de en iyi bildigimizi sandi-
gimiz seyler lizerinde bile her zaman aldana-
cak bicimde yaratip yaratmadigini da bu ana
degin bilemedigimiz icin, tim bu seylerden
kuskulanacagiz. Clinkii madem Tanri daha 6n-
ce aldanmamiza olur demistir, o halde neden
her zaman aldanmamiza olur demesin?

Nihayet Descartes, kuskusunu kendisine
de yoneltir. Batlin hayatimca riya gorip gor-
medigimden, zihnime ancak duyular yoluyla
girdigini sandigim butiin fikirlerin -tipki uyu-
dugum, gozlerimin kapali, kulaklarimin tika-
Il oldugu, kisaca duyularimdan higbirinin et-
kin olmadigi zaman zihnimde tesekkil eden
fikirler gibi- zihnimde kendiliginden tesekkul
edip etmediginden stiphe edecegim. Dolayi-
siyla da, yalnizca diinyada siz var misiniz, Yer
var mi, Glines var mi diye siiphe etmekle kal-
mayacagim, gozlerim var mi, hatta sizinle ko-
nusuyor muyum, siz benimle konusuyor mu-
sunuz diye de siiphe edecegim, kisacasi her
seyden stiphe edecegim.

Boylece her seyden kusku duymakla Des-
cartes, kuskusunda son sinira ulasmig, ancak
aradigi saglam, glivenilir ve aracisiz bilgiyi de
bulmustur. Bu bilgi kusku duyuyor olmanin
bilgisidir. Kusku duyuyorsak var olmamiz ge-
rekir. Var olmasaydik kusku duyamazdik, bu
da edindigimiz ilk dogru bilgidir. Descartes
bunu Yéntem Uzerine Konusma adli kitabinda
soyle aciklamaktadir:

“... her seyin yanlis oldugunu dislinmek is-
tedigim sirada, bunu dislinen benim zorun-
lu olarak bulunan bir sey olmam gerektigini
fark ettim. Ve su: “Duslinliyorum &yleyse va-
rim” hakikatinin, kuskucularin en acayip varsa-
yimlarinin bile sarsmaya giicli yetmeyecek de-

recede glivenilir ve saglam oldugunu gorerek,
bu hakikati aradigim felsefenin ilk ilkesi olarak
kabul etmeye teredditsiiz karar verdim.”

Boylece bilincin varligini, yani Ben'in var-
hgini kanitlamis olan Descartes, simdi atla-
ma yapmadan ¢ikarim yoluyla Tanrinin ve
dis diinyanin varligini kanitlamaya girisir. Bu-
nun icin soyle bir yol izler. Oncelikle acik ve se-
cik, aracisiz ve basit sekilde ulasabildigi seyle-
re, yani zihninde bulunan cesitli dlsiincelere
ve kavramlara yénelir. incelemesi sonucun-
da mikemmellik kavrami dikkatini ceker ve
bunun nereden geldigini arastinr. Arastirma-
st sonucunda bu fikrin kaynaginin olgular ola-
mayacagl ¢lnki olgular icerisinde muikem-
mel bir sey olmadigi, mikkemmelligin kendin-
den de kaynaklaniyor olamayacagi ¢linkd in-
sanin mikemmel bir varlik olmadigi ve daha
da 6nemlisi en mikemmelin daha az mikem-
melden ¢ikamayacagi sonucuna ulasir. Dola-
yistyla bu fikri aklina koyan, ancak kendisi de
miikemmel olan bir varlik yani Tanri olmalidir.
Oyleyse Tanri vardir. Tanr var olduguna gére
dis diinya da var olmahdir. Ciinkli Tanri mu-
kemmel varliktir. Mikemmel varlik aldatmaz.
Cunkd aldatmak mikemmellikle bagdasmaz.
Boylece kuskusunun karanhginda ilk isik ola-
rak bilinci bulan Descartes, bastan asagi yik-
mis oldugu gercekligi yeniden kurabilmistir.
Bdylece “diistinliyorum dyleyse varim” gibi ya-
lin, kesin ve aracisiz bir bilgiden, daha karma-
siklarin bilgisine gidebilecegini savunan Des-
cartes, yonteminin ikinci kuralini ileri stirme
asamasina gelmistir.

2. Analiz Kurali: “inceleyecegim giicliikleri
daha iyi ¢céziimlemek icin her birini, mimkin
oldugu ve gerektigi kadar bolimlere ayirmak.”

Bu kurala gore karmasik ve karanlik 6ner-
melerden basamak basamak daha yalin 6ner-
melere inilecek ve daha sonra bu yalin 6ner-
melerden baslayip daha karmasiklarin bilgisi-
ne ulasilacaktir.

Bunun icin iki noktaya dikkat etmek gere-
kir:

1. Problemin sinirlarini cizmek. Boylece, is-
tenilen tam olarak ortaya konabilecektir.

2. Daha sonra problemi yalinlastirmak ve
olanaklar olcustinde kiicik boélimlere ayir-
mak.

3. Sira Kurali: Yontemin liclinci kurali, “en
basit ve anlasiimasi en kolay seylerden basla-
yarak, tipki bir merdivenden basamak basa-
mak ¢ikar gibi, en bilesik seylerin bilgisine ya-
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vas yavas ylkselmek icin -hatta dogal olarak, birbirleri ar-
dinca siralanmayan seyler arasinda bile bir sira bulundu-

adini vermektedir. Dolayisiyla cisimlerin birincil nitelikleri-
ne dayanilarak yapilacak ¢ikarisla elde edilen bilgiler dog-
ru bilgilerdir. Dolayisiyla bilimin konusunu olusturan ni-
telikler de matematiksel olarak ifade edilebilen ve oran-

gunu varsayarak- dustincelerimizi bir siraya gore yurit-
mektir”.

lar seklinde karsilastirilabilen nitelikler olacaktir. Descar-
tes bu baglamda cisimlerin birincil niteliklerinin yayilim
oldugunu kabul ettigi icin zorunlu olarak evrende boslu-
gun varligini da kabul etmemistir. Clinkii ona gore yayi-
lim madde ile dolu olmak anlamina geldiginden, her tiir
maddeden yoksun olmak anlamina gelen bosluk olanakli

4. Sayis Kurali: Yontemin dordiincii ve son kurali ise,
“hig bir seyin atlanmadigindan emin olmak igin, her yan-
da eksiksiz sayimlar ve genel kontroller yapmaktir”.

Descartes’a gore, yeterli bir bilim elde etmek istersek,
ele aldigimiz butiin seyleri suirekli ve kesintisiz bir diistin-
cenin devinimi ile iyice incelemek zorundayiz. Bunun igin
de sayis stirekli, kesiksiz, yeterli ve diizenli olmalidir.

degildir. Bosluk yok ise o zaman evrenin her tarafinda me-
kanik iligkiler s6z konusu olacaktir. Descartes’a gore, doga
mekanik bir yapidadir. Her sey mekanik ilkelere gore ha-
reket etmektedir.

Descartes'in bilimsel yontem anlayisinin en zayif nok-
tasi ise deneysel dogrulamaya hic yer verilmemis olma-
sidir. O genel olarak deneyi, aciklamalar formile etmek
icin yardimci bir 6ge olarak gérmiistiir. Bundan dolayi de-
ney anlayisi modern bilim gorisuyle bagdasmamaktadir.

Diger taraftan Descartes yontemi matematikle sinir-
lamistir. Ancak bitin bilimlerin matematik niteliklere in-
dirgenebilecegini savunmak dogru degildir. Hatta ilkesel
?1‘ olarak matematige indirgenemeyen bilim konulari da bu-
lunmaktadir. Descartes bdyle yapmakla diger bilimlerin
tek baglarina tagidiklan degerleri g6z ardi etmis olmakta-
dir. Bu da bizim bugiin bilimde benimsedigimiz matema-
tiksellestirme anlayisiyla bagdasmamaktadir.

Degerlendirme

Digiiniyorum
Tann vardir
Dis diinya vardir

Madde

Bitin apacik distinceler
dogrudur

Madde icin apacik olan yayilimdir

Oyleyse evren doludur

Evren doluysa her tiir etki fiziksel olur

Demek ki evren her pargasinin digeriyle mekanik olarak
bagh oldugu biiyiik bir makinadir

Descartes'in Gnermeler piramidi

Descartes, lic adimda (sezgi, ¢ikaris, sayis) gercekle-
sen ve dort temel kurala (apaciklik, analiz, sira, sayis) da-
yanan, kuskuculuk agirlikli yéntemiyle doganin dogru bil-
gisinin edinebilecegdini savunmaktadir. Descartes icin bi-
limin en ylksek basarisi, tepesinde en genel ilkelerin yer
aldigi bir nermeler piramidi elde etmektir. Descartes, pi-
ramidin tepesinden baslayip giderek en alt tabakaya ka-
dar inen timdengelimi kullanmistir. Boylece biling, Tanr
ve Tanri araciligiyla dis diinyanin varligi agik ve secik éner-

meler olarak sistemde yerini almistir. Artik sira, dig diinya-
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Muammer Abali

Hep beraber dibe daliyor, tisti deniz kabuklarnyla kaplanmis,
yosun baglamis bir sandidi bin bir zahmet yukari ¢ikarip kayiga ali-
yorsunuz. Iginiz pir pir, heyecanla sandigin kocaman kilidini agmaya
calisiyorsunuz. Neden sonra zaten ¢lirimis sandigin menteselerini
kirarak tersten acabileceginizi fark ediyorsunuz. O da ne! Cil cil altin
dolu sandidin ici. Her birinizin ylzlinde gulictkler, altinlari saymaya
basliyorsunuz: ..., 97, 98, 99, 100! Tam 100 altin.

Hazine denizde bulunmus. Sahibi sizsiniz. Akillica olan, adam basi
20'ser altin almak. En iyisi budur. Ama icinizden bir aklievvel degisik
bir ydontem oneriyor: “Simdi bir kura ¢ekelim. 1'den 5'e kadar. 1 nu-
marayi ¢eken altinlan béliismek icin bir ydntem &nersin. Onerilen
yontemi oylamaya koyalim. Eger % 50 veya daha fazla oy alirsa, onun
dedigini yapalim. Eger daha az oy alirsa onu dislayalim ve 0 alsin! Son-
ra 2 numara bir yontem onersin, arkasindan ayni sartlarla yine oylama
yapalim ve altinlan boélustinceye kadar boyle devam edelim.”

Biraz karmasa, itis kakis, bagiris ¢cagirns sonunda bu fikir hepinize
cazip geliyor ve uygulamaya gegiyorsunuz. Simdi size sorum su: Aca-
ba kurada 1 numara olamazsaniz hangi numara olmak isterdiniz? Eger
1 numara olsaydiniz nasil bir ¢c6zim &nerirdiniz?

Biliyorum sizler arkadas canlisi ve esitlik¢i gencglersiniz, ama diye-
lim ki o anda hepiniz birden bire son derece bencil olmugsunuz. “Hep
bana, hep bana” diyorsunuz yani! Ayrica hepiniz hem zeki hem de
mantikli insanlarsiniz.

CozUmu verecegim, ama simdi biraz diistinelim bakalim!

Diyelim ki elinizde bir A4 sayfa var. Bilmeyenler icin sdyleyeyim,
A4 sayfa fotokopi, fax, yazici gibi araglarda en ¢ok kullandigimiz bi-
yuklukteki sayfadir. Simdi bu sayfayi, uzun kenar taban olacak sekilde
silindir gibi kivirsaniz ve yaptiginiz bu silindirin icine plajin kumun-
dan doldursaniz, sonra da ayni blyuklikteki baska bir kagidi bu defa
kisa kenar taban olacak sekilde silindir gibi kivirsaniz ve ilk silindirdeki

kumu bu ikinci silindire bosaltsaniz. Acaba ne olur? ikinci silindir ilk
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Beyne Hafif Gidalar

Diyelim ki denizde bir kayikta 5 kisisiniz.

Yaz glin, havalar sicak. Belki daha da sicak olacak.

Suya girip ¢ikiyorsunuz.

Kim daha uzun suyun altinda kalacak oyunu oynuyorsunuz.

Derken, biriniz heyecanla suyun Ustiine ¢ikiyor derinlerden:
“Bir sandik buldum, bir sandik gérdiim!” diye haykiriyor.

silindirdeki kumu alir mi? Kum tasar mi yoksa silindirin bir kismi bos
mu kalir? Yapin da gériin.

Farkindaysaniz, cevresi sabit olan bir dikdértgenden Usti ve alti
aclk, degisik iki silindir yaptik. Peki, cevreleri ayni kalmak kosuluyla,
enleri ve boylari ile oynasak, elde edecegimiz degisik silindirlerin ha-
cimleri degisir mi? Hatta cevre sabit kalmak lizere, kenar uzunluklari
degisik dikdortgenlerin alanlar degisir mi?

Eminim bu zor bir soru degil. Alanin ve hacmin degisecegini goru-
yoruz, ama acaba en yiiksek alan ve en yiiksek hacim ne olur? Orne-
gin cevresi 84 birim olan, degisebilir dikdortgenler elde edebildigimiz
esnek malzemeden bir levhamiz olsa, acaba en blyik hacmi ve en

buyk alani veren dikdértgenler hangileri olurdu?

- £ . ".l
- ’ ’ ’ |
Kolayi var, bence en dogrusu bir tablo yapip bir diizen var mi yok

mu diye bakmak. Kare icin bulacagimiz ¢6zlim ile hacim icin bulacagi-

miz ¢6zim ayni olmayabilir sizin anlayacaginiz!
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Simdi size kumun (izerine tablo yapmak zor gelebilir,
isterseniz size kolaylik olsun diye ben yapayim tabloyu.

B E
Uzerine Uzerine | Hacim
LETC

| v (5 e e [aw |
I X T 0 TR T
| w6 % e [s0 s |
| w0 [n a0 [a5  [s6 |
| [ [» | [m [ |

ilging bir sonug gérilyorsunuz. Alanlar en yiiksek kare
haline geldiginde olusuyor. Hacim ise en ile boy birbiri-
nin 2 kati oldugunda. Baska bir sabit ¢evre secin ve de-
neyin bakalim ayni sonug ¢ikacak mi? Ben denedim.

ilk soruya donelim isterseniz: Burada 6nemli olan %
50 oy alma sartidir. Her kisi % 20 oy hakkina sahip oldu-
guna gore, isin basinda oylar % 100, % 80, % 60 olarak
dagilacaktir. Demek ki, 1 numarayi cekmis olan kendisin-
den baska en az 2 kisinin daha oyunu alacak bir strateji
bulmali. Unutmayalim, bunu yaparken kendisine en faz-
la altin almaya da calisacak.

Ben 1 numarayi ¢cekmis olsaydim, problemi ise ters-
ten baslayarak ¢ozmeye calisirdim. Diyelim ki sadece 4
ve 5 numaralar kaldi, 100 tane de altin. 4 numara kendi-
sine 100 altinin hepsini almaya kalksa, kendi oyu kalan
2 kisinin % 50'si olacagindan, sonuncuya hig altin vere-
mez. O halde, sonuncu oyuncu, oyunun son ikiye kalma-
sinl istemez. Demek ki sonuncu oyuncuya 1 tane altin
verilse, bu oyuncunun oyu kazanilabilir. 3 kisi kalmis ol-
saydl, yani 1 ve 2 6nceden elenmis olsaydi, 3. oyuncu, 5.
oyuncunun oyunun son ikiye kalmasini istemeyecegini
bilecedi icin, ona 1 tane altin verip oyunu kazanabilir.
Yani stratejisi kendisine 99, 4 numaraya 0 ve 5 numaraya
1 altin olacaktir. E§er 4 oyuncu kalmis olsaydi, 2. oyun-
cunun elenmesi durumunda 4. oyuncunun sifir alacagini
bildigi icin, stratejisi hem 4!ye hem de 5ye 1 altin ver-
mek olmalidir.. Stratejisi kendisine 98, 3 numaraya 0, 4
ve 5 numaralara 1'er altin olacaktir.

Eder ben basta bunlari gériiyorsam, séyle yapardim:
5 numara her haltikarda 1 altin almalidir. Ben elenirsem,
4 numara 3 numaraya 0 vererek oyunu kazanacak bir
stratejiye sahip. Bunu 3 numara da goriyor. Demek ki
3 numarayi kendime ¢ekmek icin ona da 1 altin versem
yeterlidir. 4 numaraya vermem gerekli degil. Ayni sekil-
de 2 numaraya da. Stratejim kendime 98, 3 numaraya 1
ve 5 numaraya da 1 altin olacaktir. Bu durumda oylarin
% 60'In1 alarak kazanacagim. Boyle yapardim yani. Cok
bencilce olurdu, ama ne yapalim, oyun oyundur.

Umarim tatiliniz dinlendirici geciyordur. Unutmayin,
bir Ust sinifta daha ciddi matematik ile mesgul olacak-
siniz!

Sevgiyle kalin.
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Emrehan Halic

Kiip Bloku
9 x 9 x 9 birim kiip yapistirilarak blytik

bir kiip olusturulmustur.

Daha sonra bu kiip blokundan bazi kiipler
¢ikarilarak ortasi delik bir blok elde edilmistir.
Bu blokun 6 yiiziinden de bakildiginda
yukaridaki sekil gériindigiline gore,

bloktaki birim kiip sayisi en fazla kag olabilir?

Komsu Carpimlari

Bir sayinin her rakami farklidir ve yan yana
her iki rakamin ¢arpim sonucu bu sayinin
icinde yer almaktadir.

Bu kosula uyan en biytik sayi nedir?

Ornek: 241.836
2x4=8
4x1=4
1x8=8
8x3=24
3x6=18

Tum carpimlarin sonucu sayida yer almaktadir.
Ancak kosulu saglayan en buyiik sayi degildir.

Sirali Kodlar
Alfabemizin 29 harfini kullanarak
kodlar Ureteceksiniz.

Kosulumuz harflerin alfabetik siradaki
degerlerinin (A=1, B=2, C=3, ..., Z=29)

toplaminin en fazla 29 olmasi.

Bu kosula gore Uretilen

bitin kodlar alfabetik olarak siralansa
tam ortadaki kod ne olur?

Soru 29 yerine 3 harf icin sorulsaydi
cevap AB olacaktl. (A, AA, AAA, AB, B, BA, C)
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Yediye Boliinen Sayi

iki basamakli (XY) sayisinin sagina 99 kez
“123456789" rakamlari yazilarak olusturulan
sayl, 7'ye kalansiz boélinmektedir.

XveY yer degistirdiginde sayi bliyiimekte ama
7'ye kalansiz boltinme &zelligi stirmektedir.

XY sayisini bulunuz.

Bes Cift

Bes cift 10 kisilik bir yuvarlak masaya
oturacaktir. Herkesin oturacadi yer bir kartla
belirtilmis olmasina ragmen, buna dikkat
etmezler ve rastgele bir bicimde otururlar.

Daha sonra fark ederler ki,
hi¢ kimse ne kendisi ne de esi icin
ayrilmis olan yere oturmustur.

Bu durum kag farkli bicimde olusabilir?
Soru 2 cift icin sorulmus olsaydi
cevap 4 olacakti.

E2 K2
E1 E1
K1 @ K2 K1 K2 K1 @ K2 K1¢ E2
E2 E2
E1 E1
E2 K2
E1 E1
E10 K2 Kic K2 E10 K2 K1 E2
E2 E2
K1 K1

(K1: Birinci kadin, E1: Birinci erkek, ...)

Sinav
Bir sinava katilan 6grencilerle ilgili olarak
sunlar biliniyor:

» Bir kisi en fazla 15 soru cevaplamis.
+ Hersoruenaz1,enfazla
3 kez cevaplanmis.
+ Her 6grenci tglUstnin cevapladigi
en az 1 ortak soru var.

Sinavdaki soru sayisi en fazla
kag olabilir?

Asal Komsular

Bir sayinin her rakami farklidir ve

yan yana bulunan tiim rakam ciftlerinin
olusturdugu sayiyla bundan bir fazla
olan sayidan en az biri asal sayidir.

Bu kosula uyan en biyik sayi nedir?
Ornek: 1029

“10”(11 asal), “02" (hem 2 hem 3 asal),
“29"(29 asal)

Karedeki Ucgenler

Bir karenin dort kenarina yukaridaki
sekilde gorilen dik ticgenler gizilmistir.
Her biri farkli alana sahip olan bu dik
ticgenlerin biitln kenar uzunluklari
tam sayidir.

Karenin kenar uzunlugu en az ne olabilir?

Sekiz Kiip

Boyutlari ayni olan sekiz kiip, 2 x 2 x 2'lik
bir kiip olusturacak sekilde birlestirilmis ve
her birine farkli bir harf verilmistir.

Bu kupler tizerinde hareket ederek 8 harflik
kodlar lreteceksiniz.

« Tura herhangi bir kiipten baglayabilirsiniz.
+ Bulundugunuz kiipten ona komsu

(yani ylzeyleri ortak)

olan bir kiipe gegebilirsiniz.
»  Her klpi tam olarak

bir kez kullanacaksiniz.

Kacg farkli kod tiretebilirsiniz?
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Kirmizi Siyah Kareler

AxA kareden olusan bir tablonun kareleri kirmizi ya da
siyah renge boyanacaktir.

Bu boyama nasil yaplilirsa yapilsin, 2 satir ve

2 stitun secerek bunlarin kesisimlerindeki

4 karenin ayni renkte olmasi saglanabildigine gore

Soru lsareti
Soldaki sekillerde
soru isaretinin yerine
ne gelecektir?

62147 25698

Ornek:

A=3 olsayd: ve tablo asagidaki bicimde boyansaydi,
kesisimlerindeki 4 karenin ayni renk oldugu

2 satir ve 2 stitun segmek miimkiin olmayacakti.

A en az kag olabilir?

Gecen Sayinin
Coziimleri

Ucgenlerin Sayisi
20 farkh tGggen.

Hatali Terazi
A=18,B=4,C=10gr.

Satranccilar
En az 1 olabilir.

1. ve 2. satranggilar birbirleriyle, 3. ve 4.
satrancgilar birbirleriyle ... 23. ve 24. satrang-
cilar birbirleriyle mag yapmamis, yalniz 25.
satranggi diger tiim satranggilarla mag yap-
migsa bu durum saglanabiliyor.

Kanit: 5 kisilik bir gruba 25. satranggiyi
alirsak diger herkesle ma¢ yapmis oldugu
icin soruda belirtilen kosul saglanmis olur.
Gruba aldigimiz bir kisi icin onun mag yap-
madigi bir kisiyi gruba almazsak yine kosul
saglanir, clinkd geri kalan herkesle mag
yapmistir. Gruba aldigimiz 2 kisiyle birlikte
bunlarin mag yapmadiklari satranggilari da
alirsak 4 kisi eder, bundan sonra alacagimiz

5. kisi ilk 4'Giyle mag yapmistir.

Bu ¢éziime gore 25 yerine 26 ya da bas-
ka bir cift sayida satranggi olsaydi cevap 0
olacakti. Satrancgilan yine 2'serli esleyecek-
tik ve eslenmis satrancgilar birbirleriyle mag
yapmamis olacakti.

5 yerine 3 kisilik grup olarak ¢6zdugu-
miizde cevap yine ayni olur. Ornegin gruba
ilk aldigimiz satranggl

1 numarall satranggi olsun. 2 numarayi
gruba almazsak 1 numara gruptaki diger
herkesle mag yapmis olur. 2 numarayi alirsak
1 ve 2 birbiriyle mag yapmamis ancak 3. ala-
cagimiz satranggi kim olursa olsun hem 1 ile
hem de 2 ile mag yapmis olur.

Birbirleriyle mag olan

oldugu tablo alttadir.

isaretli

S

aid

1
4
4
{
N
.

Farkli ve Yakin
A=1,B=9, (=826, D=7435
1/826 ve 9/7435

Sihirli Kare
Toplam en fazla 50 olabilir.
Ornek:

Dijital Saat
Saat 01:57

Asal Komgular
5978361042

Asal Toplamlar
99.551.110.494

995, toplam=23 955, toplam=19

551, toplam=11 511, toplam=7
111, toplam=3 110, toplam=2
104, toplam=5 049, toplam=13

494, toplam=17

Piyonlu Kareler

60 kare

(1x1'lik 6, 2x2'lik 14, 3x3'liik 11, 4x4'liik 15,
5x5'lik 7, 6x6'lik 5 ve 7x7'lik 2 kare)

Soru isareti
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Not: Dergimiz igin yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





