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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Sevgili Okurlar,

Derginiz Bilim ve Teknik, 42 yili geride birakti. Ama 42 yillik gelenegini birakmadi. Toplumun giindemine bilimsel bakisi, sorunlara bilimsel ¢oziim
arayislanini sayfalarina tasimaya devam ediyor. Son giinlerde bilimsel giindem oldukga yogun. Genetidi degistirilmis organizmalarla ilgili

yasal diizenlemeyle baslayan GDO'lu gidalar tartismasi siirerken, diinyayi sarsan domuz gribi iilkemizde de salgin boyutlarina ulasti.

Salginla birlikte domuz gribi asisi giindemin 6n siralarina yerlesti. Bu tartismalanin bilimsel bilginin isiginda siirdiiriilebilmesine katki amaciyla
sayfalanmizin elverdigi dlciide genetik alanindan bilim insanlanmizin agiklamalarina yer vermeye calistik. Genetigi degistirilmis organizmalar
konusundaki“GDO’lu Giindem” baslikli yazimizda GDO'ya ¢ok yonlii bir bakig getiriliyor. Asilar ve domuz gribi agisini ele alan yazimiz da
konuyla ilgili temel bilgileri ortaya koyuyor. Kapagimizdaki sevimli ikizlerin babas, yazarimiz Bahri Karacay, “Genler Ustii Kalitim: Epigenetik”
baslikli yazisinda yiyip ictiklerimizin, aliskanliklarimizin yani yasam tarzimizin genlerimizi yonlendirdigini, dahasi bunlarin kalict hale

gelerek cocuklanmizi hatta torunlanmizi etkileyebilecegini soyliiyor. Bu bilgiler de domuz gribi asisi ve GDO'lu iiriinler

konusundaki kaygilarin ne kadar yerinde oldugunu gosteriyor.

Genetikle ilgili diger bir yazimizda genetik degisime yatkin viriisler konu ediliyor. Bunlardan dzellikle kus gribi, domuz gribi, Kinm-Kongo kanamali
atesi gibi hayvandan insana bulasan hastaliklarin viriisleri hakkinda bilmemiz gerekenler aktanliyor. Bu viriislerin kbkenleri, bulasma yollar,
yol actiklan rahatsizliklar ve alinmasi gerekli 6nlemlerle ilgili bilgiler ayrintili bicimde veriliyor. Son zamanlarda hepimizi mesgul eden bu konularla
ilgili yazilardan baska, genetik konusunda “Gen Tedavisinin Diindi, Bugiinii ve Yarini", “Biyolojinin Dili’, “Genetik Miihendisligiyle

Hastaliklara Giidiimlii Mermiler” ve “Biyoteknoloji Egitimi” baslikl yazilanmizla sizlere doyurucu bir genetik dosyasi sunmaya calistik.

Yakin zamanda en ¢ok ses getiren olaylardan biri de kuskusuz CERN'de yapilmas planlanan ve bir ariza nedeniyle ertelenen deneydi.

Bugiinlerde bu deney yeniden baslad. ilk deneme de basariyla gerceklestirildi. CERNde calismalarini siirdiiren basan bilimcimiz Bilge Demirkoz
gelismeleri dergimize aktariyor. Bundan sonra gerceklestirilecek asil biiyiik carpisma deneyiyle ilgili gelismeleri de ilk elden bizlere aktaracak.
TUBITAK - Bilim ve Teknik Dergisi calisanlan adina 2010 yilinda yeni sayilarda ve yeniliklerle bulusmak iimidiyle tiim okurlanmizin gecen

Kurban Bayrami'ni ve yeni yilini simdiden kutlanim.

Sevgilerle,
Adnan Bahadir

Sahibi
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Icindekiler

Gegtigimiz on bes yil icerisinde genetik biliminde yapilan kegifler kaltimin genler dtesinde yepyeni bir boyutu daha oldugunu, DNAnin yapisinda
degil ama genlerin calismasinda yasam siiresince Gnemli diizeyde degisiklikler meydana geldigini gdsterdi. Kalitimin epigenetik adi verilen

bu yeni boyutunda, degisikliklerin yeni nesillere de aktanilabildigi ve ayrica yediklerimizin bile epigenetik degisiklikleri yaratacadi kanitlandi.
Dahas! yasam tecriibelerimizin ¢ocuklarimizi ve hatta torunlanimizi etkileyebilecedi ortaya ¢ikti. Epigenetik degisikliklerin 6grenilmesi,
hastaliklarin tedavisi icin iimit olarak goriiliirken, epigenetik programin yeniden yazilabilmesi ihtimali, yaslanmanin yavaslatiimasindan kisiye
ozel kok hiicrelerinin elde edilmesine kadar imkénsiz gibi goriinen hedefleri de hayal olmaktan cikard.

Genetidi degistirilmis organizmalar (GDO'lar) son giinlerin en ¢ok tartiilan konulan arasinda. GDO'larin ithalati ve ticaretiyle ilgili
yonetmelidin yiiriirliige girmesiyle GDO konusu giindemimize resmen taginmis oldu. Hepimizin hayatini ilgilendiren bu konuyla ilgili
tartismalar bitecege benzemiyor, ancak her zaman oldugu gibi objektif bilimsel bilginin halka aktariimasi biiyiik 6nem tasiyor. GDO genetik
miihendisligi teknikleri kullanilarak genetik yapisi degistirilen canlilara (bitkiler, hayvanlar ya da mikroorganizmalar) verilen genel ad,
ancak bu kisaltma dzellikle son yillarda genellikle genetigi degistirilmis tanim diriinlerini ifade etmek igin kullaniliyor.

Hayvanlardan insanlara bulasabilen (zoonoz) kus gribi, domuz gribi, Bati Nil atesi, Kinm Kongo kanamali atesi gibi hastaliklar icin acilen
onlem alinmasi gerekiyor. Bilim insanlari insanlarda enfeksiyonlara neden olan 1400 hastalik yapicidan %64 Giniin zoonoz oldugunu
belirledi. Acil Gnlem alinmasi gereken zoonozlar iginde RNA'l viriislerden kaynaklananlar %37 civarinda ve bu viriisler genetik-antijenik
degisime daha yatkin. Kiiresel iklim ve ekosistem degisiklikleri, sivrisinek ve kene gibi vektdrler (hastaligi bir organizmadan digerine
tasiyan araci canlilar) ve diger faktorler genetik degisimi tetikler ve kus gribi gibi tehlikeli viral hastaliklar ortaya cikar.
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Haberler

Biiyiik Hadron
Carpistiricisi
Calismaya
Yeniden Basladi

Melahat Bilge Demirkoz

2 Kasim gecesi, CERN'deki 27 km'lik
OBUyUk Hadron Carpistiricisi (LHC)
tlinelinde parcaciklar yeniden dénmeye
basladi ve daha ti¢ glin gecmeden disiik
enerjideki ilk carpismalar gerceklesti. Siz

bu dergiyi okurken LHC'de daha yiiksek
enerjide carpismalar baslamis olabilir.
Gecen sene 10 Eylul 2009'da parcaciklar
LHCnin icinde ilk kez dondirilms fakat
daha sonraki adimlara gecilemeden, 19
Eyltl 2009 guinli meydana gelen kazayla
LHC deneyi sekteye ugramisti. Stiperiletken
miknatislarin baglanti noktalarinda olusan
bir direng, 6 tonluk sivi helyum kaybina ve 53
miknatisin hasar gérmesine neden olmustu.
Bir yildan beri LHC'de 6nlem ve onarim
calismalari hummali bir sekilde strtyordu.
Fakat her biyiik ve uzun vadeli projede
oldugu gibi LHC'de de carpismalarin
baslatiimasindan once bazi asamalarin
gegcilmesi gerekiyordu. LHC'ye parcaciklar
SPS (Stiper Proton Sinkrotronu) denilen

bir 6n hizlandiricidan yollaniyor. SPS'den
yollanan protonlar i1sigin ylizde 99,9997'lik

hizinda hareket edip, Einstein’in izafiyet
kanununa gore olduklarindan 450 kat

daha kutleli hale geliyorlar. Yani duragan
kltlelerinin 450 kati enerji (0,45 TeV)
tastyorlar. iste LHC'nin ilk islevi, SPS'den
gonderilen bu parcaciklari yakalamak ve
onlar miknatislarin yardimiyla LHC'nin 27
km'lik cember yoriingesine oturtmak. 20
Kasim 2010 gecesi, LHC cemberinin icine
ayri ayri ilk olarak saat ydniinde sonra da
ters yonde parcaciklar alindi ve iki ydnde

de parcaciklar birkac saniye boyunca
doéndirildu. Manyetik alandan gegen

yuklu parcaciklarin manyetik alanda yol
degistirdigini hatirlatmak lazim. LHC'de
bulunan 1232 cift kutuplu miknatis,
parcaciklari 27 km'lik yériingede tutmak

icin bu parcaciklarin enerjileri kadar
enerjiyle orantili olarak manyetik alan
yaratmak zorunda. Deneylerden ileride fizik
amaclariigin kullanilacak bol veri almak igin,
parcaciklari uzun siire boyunca ¢emberin
icinde doner halde tutmak gerekiyor. Bunun
icin de cemberin optigi denilen parcaciklarin
¢ember icindeki yoriingelerini iyi anlamak ve
kontrol edebilmek sart. 21 Kasim gecesinde
parcaciklarin yoriingede tam 6 saat boyunca
tutulabildigi bir seviyeye ulasildi. 23 Kasim
glinl ise parcaciklar ayni anda iki ydonde

de dondurildi. Halen LHC'ye yerlestirilen
parcaciklarin yoriingelerini anlama ve
kontrol etme calismalari devam ediyor.
LHC'nin ikinci islevi ise parcaciklar 4 deney
diizeneginin kurulu oldugu noktalarda
carpistirmak. 23 Kasim guinii LHC'de, SPS'den
gelen parcaciklar yoriingelerine oturtuldu

ve saat 14.22'de ilk 0,9 TeV'lik carpismalar
gerceklestirildi.. Gelen parcaciklarin 30 cm
uzunlugunda ve sacg telinden ince hiizmeler
halinde bloklandigini ve 27 km’lik gemberi
1sik hizina bu kadar yakinken saniyede

tam 11.200 kere donduiklerini dustinirsek,
iki sa¢ telini bu hizda carpistirmanin,
Ay'daki bir ignenin deliginden Diinya'dan
atilan bir ipligi gecirmekten ne farki var?
Dusiik sayilan bu enerjideki carpismalar

siz bu satirlari okurken gerceklesiyor;

hatta daha yuksek enerjilere bile ulasiimig
olabilir! Suanda Amerika'da bulunan

Fermi Laboratuvari'nda devam edilen
Tevatron projesinde, cevresi 6,3 km olan
cember tlinelin icinde 1,96 TeV'lik enerjide
carpismalar zaten yillardan beri devam
ediyor. LHC'deki ylksek enerjili carpismalarin
baslamasiyla Tevatron projesi bayradi
LHC'ye teslim edecek ve sona erecek.
LHC'nin Gglinci ve en hayati islevi ise
SPS'den gelen parcaciklari daha da
hizlandirmak ve ylksek enerjilerdeki
carpismalari gerceklestirmek. Amacg,
protonlari duragan kutlelerinin 7000 kati
enerjiye (7 TeV) kadar ¢ikarmak. Bu ylksek
enerji halk icin korkutucu goziikse de
aslinda bir sivrisinegin ucarken kullandigi
enerjiye esit. Bizim icin ne kadar kiguk,
bir proton icin ne kadar biylik bir ener;ji!
LHC, SPS'den gelen parcaciklari isik hizinin
ylizde 99,999999’luk hizina ulastiracak. Bu
parcaciklarin isik hizindan sadece saatte
yirmi kilometre yani bir bisiklet kadar daha
yavas gittigini distnebiliriz. Parcaciklar
hizdan ¢ok yine izafiyet kanununa gore

Candidate

Collision Event

L ATLAS

JLEXPERIMENT

LHCdeki dort dedektoriin herbirinden alacagimiz carpisma goriintiileri farkli olacak.
ATLAS, LHCh, ALICE ve CMS'in yaptigi simulasyonlardan gdriintiiler yukarida.

Diisiik enerjili carpismalar 23 Kasim giinii saat 14.22'de ilk kez CERN‘deki
dort deney noktasindan biri olan ATLAS'ta gergeklesti.
Carpismanin gériintiisii hemen kontrol odasindaki ekranlara iste bdyle yansid.
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Yerin 100 metre altindaki 27km Biiyiik Hadron Carpistinicisi'nin tuneli, kirmizi ¢izgi ile gdsterilmistir. Resimde kirmizi dairenin hemen istiinde kalan Cenevre havaalani, sol iist kisimda Cenevre golii goziikiiyor.
Ufukta Alpler ve en yiiksek noktasi olan Mont Blanc goziikmekte.

enerji kazandiklar icin belki LHC'ye
hizlandiricidan ¢ok enerji arttirici demek
lazim. Hizlandirma islemi i¢in LHC'de
radyo-dalgali kovuklar (RF-cavities)
kullaniliyor. Bu diizeneklerden gecen

bir parcacik, s6z gelimi bir sorfciniin
yakaladigi okyanus dalgasindan enerji
alarak hizlanmasi gibi, radyo dalgalarindan
enerji alarak hizlaniyor. LHC'nin son hedefi
14 TeV'lik carpismalar yapmak ve bu
hedefe adim adim ulasilacak. 2010 yilinda
7 TeV'lik carpismalarla fizigin sinirlarinin
arastirlacagi LHC'de, 2010 yilinin sonunda
bazi diizeneklerin yenilenmesinden

sonra 2011'de 14 TeV'lik carpismalarla en
yuksek enerjiye ulasilmasi planlaniyor.
LHC'nin fizikte ¢6zmeye calistigi sorular
cevaplamasi icin saniyede 40 milyon
huzmenin carpistirnimasi, iclerindeki parcacik
sayisinin arttirilmasi ve bu parcaciklarin
etkilesimlerinin de en st diizeye ¢ikmasi
gerekiyor. Bu asamalar éniimizdeki
yillarda adim adim gerceklesecek.

Hlzmelerin icindeki parcaciklarin karsi
yonden gelenlerle carpismasi ihtimalini
arttirmak icin huzmelerin sikistiriimasi
ve bir bakima yogunlugunun arttinlmasi
gerekiyor. Sikistirma islemi dort ve daha
fazla kutuplu miknatislarla yapilacak. Amag
herbirinde 100 milyar proton bulunan
iki hizmenin karsilasmasinda yaklasik
20 protonun carpismasi. Huzmelerdeki
parcacik sayilarinin arttirilmasinin

teknik limitleri bulunsa da, gelecekte
bazi diizeneklerin degistirilmesi ile bu
saylyl arttirmak mimkdin olacak.

LHC 6nlimizdeki 10 yil icinde yukarida
anlattigim 4 islevde de bazi 6nemli
asamalardan gecerek amacina ulasmayi
planhyor. Bu agamalarin her noktasinda
mihendis ve fizikgilerin dikkatli ilerlemesi
ve teknolojinin limitlerini zorlayan

bu hizlandiricinin korunmasi sart. Bu
nedenle ortaya ¢ikan gecikmelerin
dogal karsilanmasi gerekiyor.

Gegen haftalarda, 3 Kasim 2009 giind,

“bir kusun ekmek kirintisi birakarak LHC'yi
durdurdugu”haberi bile buyiik yanki
buldu! Halbuki bu bir kirinti degil, bir
baget ekmegiydi ve tahminen CERN'in
cevresindeki ormanlarda yasayan bir
yirtict kus tarafindan, LHC'nin dortte
birinin sogutucularini besleyen bir yiliksek
gerilim Unitesi Gzerine dUsurdlmis ve
yags etkisiyle islanarak iletken hale

gelen bu ekmek elektrigin kesilmesine
neden olmustu. Bu aksaklik iki giin icinde
giderildi ve LHC yoluna devam etti.

CERN calisanlari arasinda bircok

espriye neden olan bu olay, CERN

Basin Ofisi tarafindan soyle duyuruldu:
“.. kus, basina bir sey gelmeden

kacti fakat ekmegini kaybetti.”
(http://user.web.cern.ch/user/news/2009/091106b.html)
Aralik ayinin CERN'de ¢alisanlar

icin heyecanli ve uykusuz bir ay olacagi
kesin. Dileyenler gelismeleri
http://public.web.cern.ch/public/

web sitesinden takip edebilirler.

Bilim ve Teknik Aralik2009

CERN




Haberler

TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'ne

Iki Yeni Teleskop
Kuruldu

Alp Akoglu

ntalya Bakirlitepe'deki TUBITAK Ulusal

Gozlemevi yerleskesinde kurulan
60 cm ve 100 cm ayna capli iki yeni
teleskobun acilisi 14 Kasim 2009'da yapildi.
Bu etkinlikte, aralarinda yaklasik 500 metre
yUkseklik farki bulunan Saklikent-Bakirlitepe
arasinda kurulan ve gozlemevi yerlegkesine
su tasinmasini saglayan altyapinin
da acilisi yapildi. Agilis, gézlemevine
basindan beri emegi ge¢mis cok sayida
gokbilimcinin katimiyla gergeklestirildi.

T60 adi verilen teleskop gectigimiz yaz
40 cm’lik telekobun yerine yerlestirildi.
Kurulumu Eyliil ayinda tamamlanan
100 cm ayna ¢apl T100 teleskobuysa,
gobzlemevi yerleskesine insa edilen yeni bir
gobzlemevi binasina yerlestirildi. T100'den
ilk 151k 7/8 Ekim gecesi alindi. Gozlem
zamanlarinin timda Turk arastirmacilara
ait olan teleskoplar bilimsel gézlemlere
onumuzdeki yil icinde acilacak.
TUBITAK Ulusal Gézlemevi, biri 3 metre

digeri 5 metre capli iki yeni teleskobun
kurulmasi icin de calismalara bagladi.

Diinyanin buylik gdzlemevlerindeki
teleskoplarla rekabet edebilecek 5 metre
capl teleskobun Tiirk miihendisler ve
gokbilimcilerce yapilmasi hedefleniyor.
Bakirlitepe yerleskesinden baska bir
yere kurulmasi diistiniilen teleskop icin
yer secimi calismalarina da baslandi. Bu
kapsamda, ilk kesif calismasi Antalya
Akdag'da yapildi. 3 metrelik teleskobun
2015'te, 5 metrelik teleskobun da 2020
yilinda hizmete girebilecegi diistintluyor.

http://www.tug.tubitak.gov.tr

En Uzak Gama
Isini Patlamasi

Gizem Karlilar

NASA

Gézlemler ilkel evrenin kesif icin hazir

oldugunu gosteriyor. GRB 090423

gama (y) isini patlamasi Buylik Patlama'dan

sadece 630 milyon yil sonra gerceklesmis.
iki takim ilkel evrenimizin uzak

koselerinde gerceklesen biyuk bir

patlamaya taniklik etti. Bu tiir y isini

patlamalari sadece belirli blyik yildizlar

siddetli patladiginda gerceklesir. En

son patlama Buylk Patlama'dan ancak

630 yil sonra (glinimuzden 13,1

milyar yil dnce) gerceklesmis ve bu tiir

patlamalar arasindan goériintiilenen

en geng patlama —bir 6nceki rekor

kiran patlama Biiytik Patlama'dan

825 milyon yil sonra gergeklesmis.
NASA'nin uzaya yerlestirdigi Swift

teleskobu, GRB 090423 adi verilen

patlamayi bu yil 23 Nisan'da goruntuledi.

Birlesik Krallik Leicester Universitesi'nden

Nial Tanvir “Gama isini patlamalari oldukgca

nadirdir,” diyor. Swift telekopu yilda
yaklasik 100 tanesini belirliyor. Tanvir
“Onlari tespit etmek zor istir," diyor.

Teleskop otomatik olarak haberleri
Diinya'ya geri géndermis. Tanvir, “Uzay araci
bize bir mesaj gonderdi,” diyor. Swift'ten
cagriyi aldiktan sonra gokbilimciler
patlamay! yerytiziindeki teleskoplardan
elde edilecek gozlemlerle izleyip izlememe
konusunda ¢abuk karar vermek zorundadir.

Tanvir'in takimi patlamayi ilk goraldugu
andan yaklasik 20 dakika sonra takip etmek
icin her ikisi de Hawaii'de olan Birlesik
Krallik Kizil6tesi Teleskobu'nu (United
Kingdom Infrared Telescope- UKIRT) ve
Gemini Kuzey sekiz metrelik teleskobunu
kullanmislar. Teleskop kullanimdayken ona
hasar verebilecek gliclii rlizgarlar UKIRT'in
uzun stre kullaniimasini tehlikeli hale
getirmis. Tanvir “O gece hava gercekten
cok kotuydd,” diyor. Bunun lizerine Tanvir
ve takimi, patlamadan sonraki isildamalari
izlemek icin ayni takimin Atacama C6li'nde
yer alan VLT'yi (Very Large Telescope - Cok
Buylik Teleskop) uzaktan kullandiklari
Sili'de gece olana kadar beklemis.

Bu sirada italya Merate'deki Ulusal
Astrofizik Enstitlisi’'nden Ruben Salvaterra
tarafindan dnderlik edilen bir takim
da patlamayi izlemek icin Kanarya
Adalari’ndaki Telescopio Nazionale
Galileo on La Palma'yi kullamis.

Heyecan Patlamasi

iki takim da gama 1sini patlamasindan
alinan isik spektrumunu 6lgmis ve ikisi
de ayni seyi, belirli bir dalga boyunun
altindaki isigin eksik oldugunu fark
etmisti. Salvaterra, “Isigin sadece bir
mikrometreye kadar gortinir oldugunu
fark ettik; onun altinda isik yoktu,”
diyor. Bu kesilme, i1s1§1n cisimle Diinya
arasindaki goris hatti boyunca hidrojen
tarafindan emilmesinden kaynaklanmis.
Bu da patlamadan kaynaklanan isigin
uzun bir yol kat ettigini akla getiriyor.

Takimlar bu gézlemi isigin “kirmiziya
kayma”sini -1sigin ne kadar mesafe kat
ettigini gosteren bir 6l¢i- hesaplamak
icin kullanabilirlerdi. Isik, Diinya’ya
yolculuk ettigi stire boyunca olabildigince
uzar ¢linkl Evren genisler. Uzama,
151g1n elektromanyetik spektrumun
sonunda daha kirmizi gériinmesine
neden olur —kirmiziya kayma ne kadar
bilyukse nesne o kadar uzaktadir.

GRB 090423'den gelen i1s1gin kirmizi
kaymasi 8,2'ydi. 8 civarindaki bir kirmiziya
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kayma, 151g1n evrenin bugiinkiinden
9 kez daha kii¢lik oldugu zamandan
geldigini gosteriyor. Bu tespitten dnce
gorulmis en hizliy i1sini patlamasi 6,7'lik
bir kirmiziya kayma degerine sahipti.

“Bu patlama yalnizca yeni bir
rekora imza atmadi, ayrica bu calisma
gokbilimcilerin yerden ilkel evreni
etkili bir sekilde arastirabileceklerini
de gosterdi’, diyor Salvaterra. Ve
ekliyor, “Kendi modellerimizden bu
tlr nesnelerin var olmasi gerektigini
biliyorduk. Bunu fiilen tespit eden
insanlardan biri olmak oldukca sasirtic”

Topluluktaki diger kisiler cok
etkilenmislerdi. Texas'taki Rice
Universitesi'nde astrofizikci Edison
Liang ,'Bunlar muhtesem kesifler
ve ilkel evrene benzeri gériilmemis
yeni pencereler aclyor,” diyor.

Tanvir, “Simdi ilk galaksilerin
olustugunu diislindiglimiiz zamana
yaklasmaya basliyoruz,” diye ekliyor.

http://www.nature.com/news/2009/091028/full/
news.2009.1043.html?s=news_rss

Uzaya Dev
Giines Paneli

Ozden Hanoglu

ilim kurgu ykilerinde okuduk,
filmlerde gordik, sonunda gercek
oluyor. Japonya, yoriingeye yerlestirecegi

bir uydu yardimiyla topladigi glines
enerjisini Diinya'ya aktarmayi hedefliyor.
Japon hikimeti niyetinde oldukca ciddi,
multimilyarlik dev projeyi hayata gegirmek
icin sirketlerden ve arastirmacilardan
bir grup olusturmus bile. Ulkenin uzay
arastirmalarini ydriten kurumu Japonya
Uzay Arastirma Ajansi (JAXA)yaptigi
aciklamada, 2030 yilinda uzaydan toplanan
glines enerjisinin mikrodalga ya da lazer
1sinlart halinde Diinya'ya tasinmasini
hedeflediklerini acikladi. Proje, Uzay
Glnes Enerjisi Sistemi (Space Solar Power
System - SSPS) olarak adlandiriliyor.
Japonya’nin enerji kaynaklari oldukga
sinirh oldugundan petrol ithalatina
bagimli. Uzun suredir glines enerjisi
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklari
alanlarinda lider olan Ulke, bu yil sera

gazlar saliniminin azaltilmasi icin iddiali
kararlar aldi. Temiz ve sinirsiz enerjiye
yonelik en tutkulu planlari ise kuskusuz
SSPS. Projenin temelinde fotovoltaik
(gunes 1sigina maruz kaldiginda elektrik
Uireten) plakalar var. Bu plakalarin
olusturdugu birkag kilometrekarelik
dev dizilerden olusan uydu, yer-sabit
(yoriingede yerylzlyle eszamanli
dolanan, dolayisiyla da gokytiziinde
sabit goriinen) yoriingede bulunuyor.

Glines panellerinin uzayda yerdekilere
gore en az bes kat daha verimli calisacagi,
toplanan enerjinin yeryuziine lazer
1sini ya da mikrodalga kiimeleri halinde
gonderilecegdi, génderilen enerjinin
dev parabolik bir anten yardimiyla
toplanacagi projeyle ilgili yapilan
aciklamalar arasinda. Toplayici antenin
denizde ya da bir baraj géliinde
yer alacagini belirten JAXA yetkilileri,
sistemden saglanacak enerjinin
orta 6lcekli bir niikleer santralin
saglayacadi enerjiye esdeger olacagini,
ayrica bu enerjinin Japonya'da su
an kullanilan enerjiden alti kat daha
ucuz olacagini belirtiyorlar.

Projede yer alan arastirmacilardan
bazilari, yayimladiklari bir raporda
glines enerjisinin temiz ve tiikenmeyen
bir kaynak oldugunu hatirlatarak bu
sistemin enerji darbogazinin ve kiresel
1Isinma sorunlarinin asilmasina yardim

edecegini dlslinduklerini agikladilar.

Uyduyu olusturacak olan dev parcalari
uzaya tasima gorevi cok biiylk goriinse
de Japonya, JAXA g6zetiminde calisan
130 arastirmaciyla 1998 yilindan beri
bu proje icin planlar yapiyor. Ge¢tigimiz
ay, Ulkenin Ekonomi ve Ticaret
Bakanligi ile Bilim Bakanhgi, hedeflerini
gerceklesebilmek icin Japon ileri teknoloji
devlerinden bazilarini segerek projeye ortak
ettiler. Bu ortaklarin arasinda Mitsubishi
Electric, NEC, Fujitsu ve Sharp yer aliyor.

JAXA yetkililerinin aciklamalarina
gore projenin dngorilen isleyisi su
sekilde: Oncelikle birkac yil icerisinde
mikrodalga ile enerji gdnderecek bir test
uydusu yoriingeye firlatilacak. 2020 yili
dolaylarinda, 10 megavat gu¢ kapasiteli,
biyuk ve esnek bir fotovoltaik yapi ve
ardindan da 250 megavatlik bir prototip
uzaya gonderilecek. Bu denemelerle
projenin verimli olup olmayacagi,
elde edilecek enerjinin diger alternatif
enerji kaynaklarindan elde edilenlerle
yarisip yarisamayacadi sinanacak.

Ayrica JAXA, uzaydan enerji aktariminin
glivenli olacagini ama zihinlerinde,
gokyizlinden gelen lazer isinlariyla
yanan kuslar ya da parcalanan ucgak
imgeleri olan toplumu ikna etmek
zorunda kalacaklarini da itiraf ediyor.

http://www.physorg.com/news176879161.html
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Hatiralari
Koklamak

Gizem Karlilar

eizmann Enstitlst

bilim insanlari bazi kokularin
ve tatlarin hatiralarimizla iliskisinin
nasil kuruldugunu ortaya cikardi.

Proust’un zihnini acan kurabiyelerden

Ratatouille filmindeki glive¢ aromasiyla
cocukluguna geri donen kistah
yemek elestirmenine kadar sanatgilar kimi
kokularin kendiliginden gticli hatiralan
animasatabildiginin uzun zamandir
farkindaydi. Weizmann Bilim Enstitlisti'deki
bilim insanlari iste bu baglantinin
bilimsel temelini ortaya cikardi.

Bu fikri sinamak icin bilim insanlari bir
deney gelistirdi: ilk énce, 6zel bir koku
laboratuvarinda kisiler olfaktometre
(burnun koku alma hassasiyet derecesini
ol¢cme aleti) adi verilen bir makinede
Uretilen hos ya da hos olmayan bir koku
esliginde gosterilen 60 gorsel nesnenin
gorintilerini inceledi. Sonra, kisiler
gordukleri gortintlleri tekrar incelerken
ve hangi kokunun hangi gériintiyle
ilgili oldugunu hatirlamaya calisirken
beyin faaliyetlerinin ol¢lilmesi icin fMRI
tarayicisinin icine konuldu. Daha sonra,
bitiin test- goruntler, kokular ve
fMRI- ayni goriintiilerle fakat onlara ait
farkh kokularla tekrar edildi. Son olarak
kisiler fMRI tarayicisindan gecmek lzere
bir hafta sonra geri geldi. Nesneleri
bir kere daha incelediler ve onlarla
iliskili kokulari hatirlamalari istendi.

Yiksek lisans 6grencisi Yaara Yeshuru,
Enstiti’'niin Norobiyoloji Bolimi'nden
Prof. Noam Sobel ve Yadin Dudai ile
birlikte kilit noktanin mutlaka cocuklukta
olmasinin gerekmedigini bu iligkinin
daha cok bir kokuyla ilk defa belirli
bir nesne ve etkinlik kapsaminda
karsilasilmasiyla kurulmus olabilecegini
distindu. Diger bir deyisle, tecriibe
edilmis bir kokunun ilk deneyiminin bir
sekilde beyinde benzersiz ve kalici
bir izlenim biraktigini distiinerek
ilk adimi attilar.

8

Bilim insanlari birinci haftanin sonunda
nesnenin iki kokuyu da esit derecede
hatirlatmasina ragmen ilk deneyimin beyin
faaliyetlerinde farkli bir modeli ortaya
¢ikardigini buldular. Etki, koku hos olsa da
olmasa da goriiltiyordu. Bu essiz temsil
hafizayla ilgili olan bir beyin yapisi olan
hipokampuste ve duygularla ilgili olan bir
beyin yapisi olan amigdalda goriildi. Model
o kadar derindi ki bilim adamlarinin sadece
bu bolgelerdeki ilk 1sinlamayi takip eden
beyin faaliyetlerine bakarak hangi iliskinin
hatirlanabilecegini tahmin etmelerini

saglad. Bilim insanlari deneyin ilk glintindeki
fMRI verilerine bakabilir ve bir hafta sonra
hangi iliskinin ortaya ¢ikacagini tahmin
edebilirdi. Diger duyusal deneyimlerin bu
egilimi takip edip etmeyecegini gormek
icin bilim insanlari bitln deneyi kokular
yerine sesleri kullanarak tekrarladilar. Diger
bir deyisle, bu sonuglar koku duyusuna
6zglydi. “Bazi nedenlerden dolayi
kokuyla ilk iliski hafizanin icine kaziniyor,”
diyor Sobel, “ve bu olay bir hafta sonra
yalnizca beyin faaliyetlerine dayali neyin
hatirlanabilecegini tahmin etmemizi sagladi”
Yeshurun, “Bildigimiz kadariyla bu
olay kokuya 6zgi. Koklama duyusuna
ait cocukluk anilari sadece o yillarin bir
kokuyla ilk kez iliski kurdugumuz yillar
olmasindan dolayi 6zel olabilir” diyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-11/wios-
som110909.php

Birakin
Aglasinlar,
Aglarken
Ogrensinler!

llay Celik

Yeni dogan bir bebegin aglamasi bir
eylem cagrisidir.“Acele edin, birisi bana

Id

yardim etsin!” Ancak aglayan bebekler ilgi-
nin yani sira baska bir sey daha kazaniyor.
Yeni bir arastirma bebeklerin hayatin ilk
birkac glintinde anadillerinin melodilerini
taklit eden sekilde agladigini ortaya koydu.
Bir bebek ilk dogdugunda dis diinya
hakkinda bir seyler 5grenmeye coktan
baslamis durumdadir. Gebeligin son Ug
ayinda fettistin kulaklari annesininki de
dahil dis sesleri duyabilecek kadar gelis-
mistir. Bu da yeni dogan bebeklerin bir
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aylik olana kadar anadillerinde konusul-
masini tercih ediyor gibi gériinmelerini
aciklayabilir. Yaklasik 4 aylikken bebek, dis
diinyaya dair pek ¢ok tecriibe edinmistir
ve daha gelismis bir ses tiretim yoluna
sahiptir. iste bu dénemde bebekler ebe-
veynlerinin dili ya da dillerinde agulamaya
baslar. Ancak arastirmacilar bebeklerin

bu dénemden 6nce anadile 6zel ses-

leri cikarabilecegini diisinmiyordu.

Almanya'daki Wiirzburg
Universitesi'nden davranis bilimci
Kathleen Wermke ise farkli bir seyden
kuskulaniyordu. 20 sene boyunca
bebek aglamasi lizerinde ¢alisan
Wermke, 6rnegin 2 aylikken daha
karmasik melodi ve ritimlerle aglayan
cocuklarin sonralari daha geliskin dil
becerilerine sahip oldugunu gérmustd.
Wermke “Saniyorum ki aglamanin
melodisi gercekten de dil gelisiminin
baslangic” diyor. Yeni calismasi
da bunu kanitlar nitelikte.

Wermke ve ekibi, 2 ila 5 glinlik 30
Alman ve 30 Fransiz bebegin sayisal
aglama kayitlarini analiz etti. Aglamalarin
timu de kendiliginden gerceklesmisti,
yani bebeklerin hicbiri bu ¢alisma
icin aglatiimamisti. Aragtirmacilar
aglamalarin alt perdelerden Ust
perdelere dogru mu yikseldigi ya da
st perdelerden alt perdelere dogru
mu alcaldigi sorusuna yanit aradilar.

Fransiz bebekler daha ¢ok yikselen
perdelerde sesler Uretirken, Alman be-
bekler daha ziyade diisen perdelerde
sesler Uretiyordu. Ekibin bildirdigine gore,
bu melodiler bebeklerin anadillerindeki
tipik konusma kaliplarina uyuyordu.

Wermke'ye gore bulgular, yeni dogan
bebeklerin birkac yil icinde sdyleyecek-
leri climlelerin habercisi olan sesleri
zaten ¢ikartabildikleri yontiinde. Wermke
bunu son derece akla uygun buluyor.
“Bir bebek dil gelisiminin baslamasi
icin neden 4, 5, ya da 6 ay beklemek
zorunda olsun ki?"Wermke, “bebek-
lerin dogumdan itibaren bagladiklari
hizl 6grenmenin sonuglarini sergi-
ledigi g6z ardi edilemeyecek olsa da
dilin melodisini ana rahmindeyken
ogrenmeye basladiklarini” sdyluyor.

Kanada British Columbia
Universitesi'nden gelisim psikologu
Janet Werker, “Okurken saskinliktan
agzim acik kaldi” diyor ve ekliyor,
“arastirmacilar, yeni dogan bebeklerin

nesneler arasindaki farklar
duyabildiklerini, annelerinin sesini
tercih ettiklerini biliyordu, fakat bunun
bebeklerin ses tretimlerini gercekten
etkiledigini gostermek oldukga
sasirtici”. Werker, bu konuda yapilan
eski arastirmalarin tersine bebeklerin,
seslendirme becerisini aslinda kontrol
edebildiginin gosterilmesinin 6zellikle
etkileyici oldugunun altini giziyor.
Wermke bir sonraki asamanin
Cince ve Japonca gibi diger dil
altyapilarindan gelen bebeklerin
aglamalarini karsilastirmak
oldugunu soyliyor.
Ayrica isitme engelli bebekleri
de aglamalarinin ne derece farkli
oldugunu gérmek icin incelemek
istiyor. Wermke'ye gore
bu calisma, dilin sdylenen ilk kelimeler
ya dailk hecelerle baslamadigini
hatirlatici nitelikte. Yeni dogan bebekler
uyumak, yemek ve aglamaktan baska
birsey yapmayan sekilsiz minik seyler
olarak goriinebilir, ancak konusma
dolu bir hayata hazirlanmaya
¢oktan baslamis durumdalar.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/1105/2

Goz
Hareketiyle
Yaraticiligini
Artir

flay Celik

Yarat|C| distinmeye bir formil bulmak
cok zor fakat bilim insanlari bu
konuda kanita dayali birkag ipucu elde
etti. Simdiye kadar kaliplar disinda
distinme yetenegi s6z konusu oldugunda
en ¢ok sag beyin Gzerinde durulurken
kanitlar sag ve sol yarimkurelerin
isbirligi icinde calismasinin en iyi
sonucu dogurabilecegini gosteriyor.

Bilim insanlari sol yarimkirenin
sabit kurallarinin sag yarimkdirenin
beyin firtinasi Gizerinde mantiksal
bir kontrol yurattugini soéyluyor.
Bdylece hem Ustiin yaraticilik Grini
hem de pratik fikirler olusuyor.

1

Brain and Cognition dergisinde
yayimlanan yeni arastirma beynin sag
ve sol yarimkurelerinin arasindaki
etkilesimi artirmanin insanlarin
orijinal fikirlerinin sayisini ve
kalitesini artirabilecegdi yoniinde
bulgular ortaya koydu. Altmis iki katilimci
gunlik hayattaki kalem, atac, ayakkabi
gibi yaygin nesneleri miimkiin oldugunca
farkh sekillerde kullanmalarini gerektiren
bir yaraticiik denemesine katildilar.

Bu ilk denemenin ardindan
arastirmacilar katilimcilardan yatay
olarak ilerleyen bir hedefi 30 saniye
boyunca gozleriyle takip etmelerini istedi.
Bu alistirmanin beynin yarimkdreleri
arasindaki iletisimi artirdigi diistinGliyor.

Sonra katihmcilar yaraticilhk
denemesini tekrarladilar. Sonuclar
sasirticiydi. Bu katilimcilar, bir
hedefi izlemek yerine sadece karsiya
bakan kontrol grubuna gore giinlik
nesneler icin 6nemli 6l¢tide daha
6zglin kullanimlar buldular.

Belki de kompozisyon édevimiz
icin ya da aksam yemeginde ne
pisirecegimize karar vermek icin beyin
firtinasi yaparken, bilimsel anlamda
beynimizin yarimkdireleri arasindaki
etkilesimi, dolayisiyla da aklmizdaki
secenek sayisini artiran bu cift goz
alistirmasini yapmayi deneyebiliriz.

http://www.scientificamerican.com/podcast/episode.
cfm?id=boost-your-creativity-with-eye-move-09-11-10
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Uzun
Yasamin Sirri
Telomerlerde

Ozden Hanoglu

Bilim insanlari, uzun yillar
yasayabilmenin sirrinin kromozomlarin
uclarinda yer alan telomer adli bolgeleri
tamir eden telomeraz adli enzimde

sakli oldugunu dusunyorlar.

Kromozomlarin uglarinda yer alan
ve telomer adi verilen bdlgeler, hiicre
bolinmesi gerceklesirken DNA'y1
asinmaktan ve kromozomlari yanlis
birlesmelerden koruyor. Bilim insanlari,
telomerlerin yaslanma, kanser ve diger
biyolojik islemlerde etkili olduklarini
belirtiyorlar. 2009 yili Fizyoloji ve
Tip Nobel 6dili, telomerelerin
yapisini ve kromozomlarin aginmasini
nasil engellediklerini aciklayan
Uc bilim insanina verilmisti.

Nobel Odiilii sahiplerinden
biyokimyager Elizabeth H. Blackburn
telomerleri ayakkabi bagciklarinin
uclarinda yer alan ve onlari koruyan plastik
parcalara benzetiyor. Kromozomlarin
uclarinda yer alan bu kisimlar hiicre
her béliindiiglnde biraz daha kisaliyor.
Zamanla cok kisa kalan telomerlere
sahip hucreler bolinmeyi birakiyor ve
yaslanma dedigimiz siirece sapiyorlar.

Hucre bollinmelerinde 6nemli olan
bu yapilarla kanser aragtirmalari
lizerinde calisanlar da ilgileniyor.

Yeni yuritilen arastirma, yas
ortalamalari 97 olan oldukga yash ancak
halen saglkh 86 kisinin olusturdugu
bir grup, bu grubun ¢ocuklari ve
torunlarindan olusan 175 kisilik diger
bir grup ve normal yasam siiresine sahip
ebeveynleri olan 93 kisilik bir kontrol
grubuyla yuritilmis. Uzun yasam
bilmecesinde telomerlerin bulmacanin
yalnizca bir parcasi olduguna deginen
bilim insanlari, arastirmalarinda iki soruya
yanit aradiklarini anlatiyorlar. ilk soru
uzun yasayan insanlarin uzun telomerlere
sahip olup olmadiklari. ikincisiyse uzun
telomerlere sahiplerse bunun nedeninin
telomerlerin uzunluguna etki eden
genlerindeki degisimlerden kaynaklanip
kaynaklanmadigi. Her iki sorunun
yanitinin da‘evet’ ¢iktigini aciklayan
arastirmacilar, uzun yasayanlarin bunu
telomerlerine iyi bakilmasini saglayan
avantajli genetik degisimlere bor¢lu
olduklarini agikhyorlar. Arastirmacilar,
telomeraz enzimini salgilayan sistemlerinin
fazlaca caliskan olmasini saglayan bu
degisimlerle telomer uzunlugunun
daha iyi korundugunu belirtiliyorlar.

Bu caliskan sistemin anlasiimasiyla
telomeraz enziminin gorevini
Ustlenebilecek ilaglar artik Uretilebilecek.

http://www.sciencedaily.com/

releases/2009/11/091111200225.htm
http://ibioseminars.org/blackburn/blackburn1.shtml
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Okyanuslarimiz
Uzaydan mi?

Ozden Hanoglu

kyanuslarin nasil olustuguna

dair en yaygin kani Diinya'nin i¢
katmanlarindaki ucucu elementlerin
yanardaglar araciliiyla ylizeye ¢cikmasiyla
bulutlari olusturdugu ve sonrasinda da
yagan yagmurlarin birikerek okyanuslari
olusturdugu yéniinde. Fransa'daki Claude
Bernard Universitesi'nde jeokimya
profesori olan Francis Albarede’nin ise
farkli bir varsayimi var. Albarede, Diinya'nin
baslangi¢ta suya sahip olmadigini, yiiz
milyonlarca yil sonra Glineg Sistemi’nin
dev gaz gezegenlerinin yarattigi siddetli
calkantilar sonunda buz kapl asteroitlerin
Dilinyamiza ulagmasiyla bunun
gerceklestigini savunuyor. Arastirmacinin
teorisine gore, gezegenin gelisiminin
sonlarinda gelmis olabilecek olan bu
uzayli su, levha hareketlerini
de tetiklemis olabilir.

Uzay arastirmalari yiritenler, yasam
olan yerde su olmasi gerektigi konusunda
birlesmis durumdalar. 4,5 milyar yil 6nce
Diinya miras aldigi suyla okyanuslarini
olusturdu, yasamin yeserecedi denizleri
oldu ve kitalari levha hareketleriyle
kipirdanmaya basladi. Glines Sistemi
olusurken, Ay ve Merkdr kuru ve soguk,
olumcdl ¢ollere donistl; Mars hizlica
kurudu ve Vends ates topu haline geldi.



Bilim ve Teknik Aralik 2009

Okyanuslarin ve atmosferin
olusumu ile ilgili genel sav, Diinya'nin
ic katmanlarindaki ugcucu elementlerin
yanardadlar araciligiyla yiizeye ¢cikmasiyla
baslar. Oysa Albarede, jeokimyacilarin
manto tabakasindaki kayalardaki su
oranini yalnizca % 2 olarak Slctiiklerini
hatirlatiyor ve kardes gezegenler Veniis
ve Mars'in kayalari icin de bu oranin
ayni oldugunu belirtiyor. Glines Sistemi
olusurken, Glines ve Jlpiter arasinda
kalan alanda ugucu elementlerin
gezegenleri olusturan malzemeyle
beraber yogunlasmasina olanak
olmamasini bu su kithigina neden olarak
ileri stiren jeokimyager, gezegenimizde
su olusumunun daha sonraki zamanlarda
gerceklesmis olmasi gerektigini séyliyor.

Glines Sistemi’nin kayasal
gezegenlerinin birka¢ milyon yil stiren
olusumu icin en genel senaryo kabaca
sOyle: Glines Sistemi’ni olusturacak olan
bulutsunun icerisinde toz zerrecikleri
birbirleriyle bulusarak biyimeye baslarlar.
Bu ¢ekirdeklerden olusan bir ya da birkag
kilometre capindaki yapilar birbirleriyle
carpisarak yigilmaya ve biiylimeye devam
eder. Son olarak “gezegencik” olarak
adlandirilan, Ay ila Mars buyukligtundeki
gOkcisimleri bu yigilma sitrecine
eklenir. Gen¢ Diinyamizla carpisan
son gezegenimsinin, Ayl olusturdugu
varsayilr. Bu yigilma-carpisma kargasasi,
ilk asamada Glines ve Asteroit kusagi
arasinda gerceklesir. Geng Glines'in
elektromanyetik riizgarlariyla stiptirdtigu
bu alan, su ve diger ucucu maddelerin
yogunlasamayacadi kadar sicaktir.

Gezegenimizde suyun ve diger
ucucu elementlerin ortaya cikisi, Ay'l
olusturacak carpismanin 20 - 30 milyon
yil sonrasina denk geliyor. Ayni zamanda
dev gezegenlerin sistemin dis bolgelerini
temizledigi evrenin baslangiciyla da
Ortustyor. Albarede, dev gezegenlerin
siddetli cekim kuvvetleriyle asteroit
kusaginin gerisinde, gezegen olusumundan
arta kalan, buzlu gezegencik kalintilarini
her yana sactiklarini soyliyor. Arastirmaci,
gezegenimize dogru yol alan bu buzlu
artiklarin manto tabakasini delip gectigini,
suyun Diinyamizi yumusattigini ve
gerilimi azalttigini diistinliyor. Levha
hareketlerinin baslamasiyla yasamin
baslamast icin gerekli oldugu dustintilen
kitalarin olusumu tetiklendi. Buzlu kalintilar
gelmeden 6nce soguyan Venis ve Mars'in
basina da ayni seylerin gelememesinin
nedenini ise suyun bu gezegenlerin
derinlerine kadar inememesine baglyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/11/091111110045.htm

Sayisal
Kedi Beyni

Burak Kale

ilim insanlari 144 terabaytlik RAM
kullanarak kedinin 1 milyar néron
ve 10 trilyon sinapstan olusan beyin
zarinin benzetimini yapmayi basardilar.
Kedilerin kendini begenmislikleri
hala bir sir perdesi olarak duruyor
ama bilim insanlari 144 terabaytlik

isleyen bellegi sayisal kedi beynine
cevirebilecek bir stiperbilgisayarla
kedi beyninin benzetimini yaparak
bu sir perdesini aralayabilir.

IBM ve Stanford Universitesinden
arastirmacilar bir kedinin beyin zarini
“Mavi Gen” (Blue Gene) isimli diinyanin
en gui¢li dordiinci stiperbilgisayarini
kullanarak modellediler. Bu arastirmacilar
2007'de fare beyninin timini ve
bu yil icinde de insan beyin zarinin
%1'inin benzetimlerini yapmislardi.

Sayisal kedi beyni, gercek kedi
beyninden yaklasik 100 kat daha
yavas calisiyor. Fakat “Mavi Madde”

(Blue Matter) adini verdikleri yeni bir
algoritma sayesinde IBM arastirmacilari
insan beynindeki zar ve zarin altindaki
baglantilarin semasini ¢ikarabildiler.

Bu bilgilerin 1siginda 1 milyon beyin
huicresi ve 10 trilyon ndron arasindaki
bag olan sinapslardan olusan kedi
beyin zarinin benzetimini yaptilar.

isvicreli bilim insanlarindan olusan
baska bir grup da IBM'in stiper bilgisayarini
kendi projeleri olan sayisal fare beyninin
néronlarinin kendi kendine norolojik
ozellikler edinmeye basladigi “Mavi Beyin
Projesi”icin kullandilar. Grup, insan beynini
de 10 yil icinde taklit edebilmeyi umuyor.

Stanford Universitesi'nden diger
bir 6zglin adim ise insan beyninin
darmadaginik, diizensiz yapisini
“Neurogrid” dedikleri ufak bir aletle
olusturmaya calismalariyla atiliyor.
Neurogrid, alisiimis stiper bilgisayarlarin
aksine insan beyninin kullandigdi
kadar az enerjiyle calisabilecek.

http://www.popsci.com/technology/article/2009-11/
digital-cat-brain-runs-blue-gene-supercomputer
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Tiirkiyeden Haberler

Duran Akca

2010Yih
En lyi Makale

Odiilii

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) Malzeme Enstitiist arastirmacilari
Uluslararasi Mineraller, Metaller ve
Malzemeler Toplulugu'na (The Minerals,
Metals and Materials Society - TMS)
sunduklari makale ile Hafif Metaller
B&IUmi 2010 Yili En Iyi Makale Odili'ni
kazandilar. Ozgiir Duygulu, Selda
Uclinciioglu, Gizem Oktay, Deniz Sultan
Temur, Onuralp Yicel ve Ali Arslan Kaya'nin
hazirladiklarn makale “Development of
1500 mm Wide Wrought Magnesium
Alloys by Twin Roll Casting Technique
in Turkey” (“Turkiye'de Gelistirilen
ikiz Merdaneli D&kiim Teknigiyle
1500mm Genisligindeki Magnezyum
Alasimlari Dokiimi”) bashgini tasiyor.

TUBITAK MAM Malzeme Enstitiisii
arastirmacilari, 6ddllerini toplulugun
2010 Subat’inda diizenlenecek yillik
toplantisinda alacaklar. Makale, 2010
yil Magnezyum Teknolojileri yayininda
da yer alacak. TMS, makalenin bilimsel
uygulamanin sorun ¢é6zmede kullanish
olmasina 6rnek olusturmasina deginirken
bilimsel uygulamanin dogasinin
teknolojik, yeni ve 6nemli olmasi agisindan
ornek olusturusuna da dikkat cekiyor.

Dolmabahce
Saat Kulesi
Isil Isi]

istanbul’un simgelerinden, éniinde
en ¢ok fotograf cektirilen, filmlerde sik¢ca
gorulen Dolmabahce Saat Kulesi, Tiirk ve
italyan uzmanlar tarafindan restore edildi.
Turkiye Blyuk Millet Meclisi Milli
Saraylar Daire Baskanhgi'na bagh
birimler, saray yapilarinin, tarihi objelerle
bahcelerin bakim, konservasyon ve
restorasyonlari ile miize hizmetlerini,
arastirma, belgeleme, yayin ve tanitim
calismalarini gerceklestiriyor. Koleksiyonda
bulunan objelerin, yapi malzemeleri

ve tekniklerinin cesitliligi, farkl bircok
zanaatkarin, teknisyen ve uzmanin
bir arada calismasini gerektiriyor.

Bu dogrultuda, Dolmabahce Saat
Kulesi, TBMM Milli Saraylar Daire
Baskanlig), italyan Ticaret Merkezi ve
italyan Restorasyon Dernegi“Assorestauro
Servizi”isbirligiyle restore edildi.

Restorasyon ¢alismalari tamamlanan
Dolmabahce Saat Kulesi'nin acilisinda
yeni 151k sistemi de devreye girdi. Tarihi
Saat Kulesi istanbullulara ve sehri ziyaret
edenlere artik gece glindiiz isil 151l selam
verecek. Osmanli'da batililagsmanin
sembollerinden olan Dolmabahce
Saat Kulesi, italyan Ticaret Merkezi'nin
restorasyon alanindaki italyan teknolojileri
ile sehrin en 6nemli anitlari ve mimari
varliklarina uygulanan koruma amacgli
restorasyon faaliyetlerinden biri.

Bilisim
Teknolojileri
2. kezITUde
bulusuyor!

biinyesinde faaliyet gdsteren isletme
Mihendisligi Kuliibu tarafindan

4-5 Aralik 2009 tarihlerinde iTU isletme
Fakultesi Konferans Salonu’'nda (Macka)
gerceklestirilecek olan Bilisim Teknolojileri
Zirvesi kapsaminda paneller, workshoplar
ve bilisim teknolojileri alani yer alacak.
Bilisim Teknolojileri Zirvesi'nde Bilisim
Diinyasinda Futirizm, Kriz Déneminde
BT ile Ayakta Kalmak, Bir Mecra Olarak
“Sosyal Medya’, Bilisim Sektoriinde
Girisimcilik, 3G'nin Gelecedi, Bilisim
Hukuku ve Guivenligi gibi konular ele
alinacak. Turkiye'nin ve diinyanin 6nde
gelen bilisim firmalarinin da destek
verdigi organizasyonda katilimcilar
Bilisim Teknolojileri Fuar’'nda bircok
firma temsilcisiyle bire bir gérisebilme
imkani bulabilecek ve en yeni
teknolojileri takip edebilecek.

www.btz.itu.edu.tr

Gelecek,
Senin Fikrinle
Yeserecek

iTU isletme Mihendisligi Kuliibi
ogrencileri 3-6 Mart 2010 tarihleri arasinda
iTU Macka Yerleskesi'nde geleneksellesen
Yonetim Bilimleri Kongresi'nin on
birincisini diizenleyecekler. Kongre
kapsaminda tim 6n lisans, lisans ve
yuksek lisans 6grencilerinin katilabilecegi
bir proje yarismasi yapilacak.

Yarismaya Yesil inovasyon (Cevre Dostu
Yenilesim) konulu projeler kabul edilecek.
Yarismanin slogani “Gelecek, Senin
Fikrinle Yeserecek” olarak belirlenmis.

yonatm blimign

" YE&H
INOVASYON
“Gelecek, senin fikrinle yeserecek™

Yarisma Takvimi

Th sk 300 et g by i
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Bilim Kurulu'nun degerlendirmeleri
sonucunda belirlenecek olan 8 finalist
proje 4-5 Mart 2010 tarihlerinde kongre
katimcilarina sunulacak. Dereceye
girecek olan projeler, sanayi kurulu ve
kongre katilimcilarinin degerlendirmeleri
sonucunda belirlenecek.

Yarisma esaslari hakkinda ayrintil
bilgiye www.ybk.itu.edu.tr sitesinden
ulasilabilir; yarismaya 6n basvurular yine
bu web sitesi Gizerinden yapilacak.

“Kiiciik
Muhtesemdir”

TRT Ankara Televizyonu Belgesel
Programlar Mudirligi prodiiktorlerinden
Sevtap Nazime Thurston'in hazirladigi 11
bolimden olusan “Kuiciik Muhtesemdir”
belgeseli, elektronlar, protonlar, nétronlar
ve bunlar gibi isimlerini duyup da ne
olduklarini pek anlamayacagimizi
diisindigimuz diger madde ve
kuvvet parcaciklarini tanitiyor.

Son zamanlarda bilim diinyasinda
siklikla konusulan higgs parcacig, karanlik
enerji ve karanlik madde konularindan,
evrenin olustugu ilk anlardaki maddenin
durumundan s6z ediliyor. Avrupa
Parcacik Hizlandirict Merkezi, CERN'de
gerceklestirilecek ylzyilin deneyine yer
veriliyor. Orada yapilan calismalarin evrenle
ilgili hangi sorulara yanit aradigi izah ediliyor.

Gercekligin kiiclk olceklerdeki carpici,
etkileyici hatta hayranlik yaratici olgularini
glindelik hayatimizdan benzetimlerle,
gelismis canlandirma teknikleriyle
esprili ve rahat bir dille anlatiyor.

“Kiictik Muhtesemdir” programinda ¢ok
genis bir danisman kadrosuyla calisiimis.

Tirk Parcacik Hizlandiricisi Projesi‘'nin
alti degerli calisanini 2007 yilinda bir
ucak kazasinda kaybetmistik. Yitirdigimiz
bilim insanlarimizdan Prof. Engin Arik,
Aras. Gér. Ozgen Berkol Dogan,

Engin Abat bu programin hazirlanmasinda
aktif danismanlik yaptilar. Bu program,

act kazada kaybettigimiz alti basarili

bilim insanina ithaf edilmis.

Kiictik Muhtesemdir belgeselinin

sirastyla bolim basliklari ve konulari soyle:
1. Kiciiciik Atomlar: Olcek olarak

atom ve molekiiler mimaride atomun

yerinin dnemi ve atomun genel yapisi;

2. Atomun Yapisi: Atomun detayl
yapisi ve atomlarin birbirleriyle iliskileri;

3. Cekirdek: Atom cekirdeginin
yapisi ve cekirdek tepkimeleri;

4. Kuark: Atomun bugin icin bilinen
en kiclk bilesenlerinden olan kuarklar;

5. Elektron: Atomun bugiin icin bilinen
en kigUk bilesenlerinden olan elektronlar;

6. Kuantum Belirsizligi: Kuantum fiziginin
ortaya ¢ctkmasina neden olan sorular ve
bulgular ve en &nemliilke: “Belirsizlik ilkesi”;

7. Evreni Belirleyen Belirsizlik:

Kuantum fizigi ve klasik fizigin
disiince diinyasindaki yansimalari;

8. Gergeklik Boltnebilir mi?

Kuantum fiziginin popdiler kiltire de
yansiyan gariplikleri ve yorumlar;

9. Kuiguiklerin Diinyasina Seyahat:
Parcaciklarin carpistiriimasina kadar gittikce
kiculen olceklerde inceleme yontemleri;

10. Kuictiklere Bakan Devasa Gozler:
Diinyanin en blytk parcacik hizlandiricisi
calismalarinin CERN'de nasil yapildigr;

11. Kuictikte Sakli Evren: Parcacik fiziginin
gecerli kurami olan “Standart Model”in
tanitilmasi, CERN'de yapilan calismalarin
“Standart Model"in gelecegi hakkindaki ve
evrenle ilgili hangi sorulara cevap olacagi.

Simdiye kadar 5 bolim gosterilen
“Kuiclik Muhtesemdir’, her carsamba-
persembe TRT 2'de devam ediyor.

http://www.trt.net.tr/tv/detay.aspx?tanid=8954

“Senden Once
Anadolu”
Yayimlandi

Gegmisten bugtine Anadolu'daki
tlm uygarliklarin anlatildigi, cocuklara
ve egitmenlere yonelik 16 ciltten olusan
“Senden Once Anadolu” egitim seti
Anadolu Medeniyetleri Miizesinin
onderligi ve Turkish Cultural Foundation'in

sponsorluguyla yayimlandi.

Kolektif bir calismanin triind olan
“Senden Once Anadolu” egitim seti
projesinin mimari gectigimiz yil kaybet-
tigimiz Anadolu Medeniyetleri Miizesi
Muddirt Hikmet Denizli idi. Projede ¢ok
saylda miize uzmani, bilim insani, ya-
zar, ressam ve tasarimci gorev ald.

“Senden Once Anadolu; ilkégretim
cagindaki 7-12 yas arasi cocuklara ve onlarin
egitmenlerine yonelik eglenceli, akilda
kalici ve 6gretici yontemlerle Anadolu
topraklar tizerinde yasamis uygarliklar ve
yasam bicimleri hakkinda bilgi veren son
derece 6nemli bir kiltlir ve egitim yayini.

Kronolojik olarak hazirlanmis ciltlerde
Anadolu uygarliklari ve yasam bicimleri
glines ve bir cocuk kahraman esliginde
okurlar gegmise dogru bir yolculuga
¢lkarmakta. Anadolu Medeniyetleri
Muizesi'nde sergilenen ve arkeolojik
kazilarda elde edilen eserleri tanitmanin
yani sira Anadolu'daki uygarliklarin yasam
alanlarini gosteren ve ¢ok sayida gorsel
malzemeyle desteklenen sayfalar, boyama,
bulmaca ve interaktif tamamlamalarla
son derece zengin bir anlatima sahip.

“Senden Once Anadolu” egitim
seti medeniyetler besigi Anadolu'nun
kultlr zenginligini ortaya koyan ve
Tirkiye'nin tanitimina katki saglayacak
onemli bir eser. Egitim seti, Anadolu
Medeniyetleri Miizesi Magazasi'ndan ve
Tirk Kulttri Magazasi'ndan (http://www.
turkishcultureshop.org) temin edilebilir.
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Kan Hiicresinin Boyu Ne Kadar?
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Geosense (lkelerin ve sehirlerin yerlerini ne kadar bildiginizi sinayabileceginiz bir
oyun sitesi. Oyunda amag, Ust kisimda yazan sehrin yerini en kisa stirede tahmin
etmek. Cevabinizi verdiginizde sol alt kisimdan, sorulan sehrin gercek yeri ve sizin
cevabiniz arasindaki uzakligi gérmeniz mimkin.Yaptiginiz on tahminden sonra
tahminlerinizin yakinhgi ve harcadiginiz siireye gére puan aliyorsunuz. Oyunu
diinya haritasinda oynayabileceginiz gibi yalnizca Avrupa haritasi gibi daha kiigtik
haritalarda da oynayabilirsiniz. isterseniz tek basiniza oynayarak cografya bilginizi

gelistirin, isterseniz kendinize oynun salonlarindan bir rakip secerek onunla yarisin.

http://www.geosense.net/

14

Bu web sayfasinda evde yapabilecegdiniz,
temel bilim yasalarini agiklayan ilging
oyuncaklarin yapimi fotograflariyla birlikte
anlatiliyor. iki cengelli igne, bir pil ve biraz
bakir telden basit elektrik motorlarindan
bir CD ve kutu kullanarak tayfolcer
yapmaya kadar bircok ilging oyuncagin
yapimiyla ilgili bilgileri bulabilirsiniz.

http://scitoys.com/
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Anitkabir'i ziyaret ettiniz ve saniyeler sonra kendinizi
kilometrelerce uzaktaki Gelibolu Yarimadasi'nda,
Namazgah Tabyasi Miizesi'ni gezerken buldunuz.
Nasil mi? Bu web sitesiyle Tirkiye'de bulunan

bircok mizeyi, kent meydanini, Kibris't ve Kuds'l
yerinizden kalkmadan gezebiliyorsunuz.

Sitede bulunan panoramik fotograflar size
360 derece gorus olanagiyla sanki oradaymissiniz

Exploratorium sayesinde

bircok sergiye konuk olabilirsiniz.
Konularina gore sergileri
tarayabilir ya da sayfanin st
kismindaki arama ¢ubugunu
kullanarak istediginiz kelimeye
g6re arama yapabilirsiniz.
Sergilerin fotograflarinin yaninda
videolarini ve bazi ses dosyalarini
da sitede bulabilirsiniz.

http://exs.exploratorium.edu/exhibits/

hissini veriyor. Ozellikle Gelibolu Yarimadas!'yla
ilgili panoramik fotograf arsivi cok genis.

Bircok sehitligin ve miizenin her yerini
dolasabilirsiniz. Bunun yaninda sitedeki sanal
tur uygulamalari size ayri bir deneyim yasatacak.
Ornegin Topkapi Sarayr'nin harem bélimini
adim adim dolasabilirsiniz. Sag Ust kisimdaki
haritay: kullanarak ya da karsiniza ¢ikan

ok isaretlerine tiklayarak gideceginiz bir sonraki
yeri secip, etrafi o noktadan seyredebilirsiniz.

Ayrica bu turlarda veya fotograflarda gordiiguiniiz
yerleri tanitan bilgiler de sitede mevcut.

Bunlarin yaninda, fotografcilikla

ugrasanlar panoramik fotograf teknigiyle

ilgili bilgileri de sitede bulabilir.

http://www.360tr.com
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Radarh Migferler

En eski savas teknolojilerinden biri olan
migfer, Amerikan ordusu tarafindan gelisti-
rilen yeni bir cihaz ile farkli bir boyut kazan-
mis. Bu yepyeni migferlere yaricapi 25 met-
re olan 360 derecelik bir alan icerisinde ha-
reket eden cisimleri belirleyebilen, ener-
ji tUketimi diisiik minyatir radarlar monte
edilmis. Bu radarlar sisten, dumandan veya
karanlktan dolayr goriis mesafesinin sifira
distigu durumlarda hareket eden cisimle-
ri (dlisman askerlerini ve araclarini veya yir-
tici bir hayvani) tespit etmekte kullanilabi-
lecek. Radarin alanin igine giren cisimlerin
varligini, bu migferi takan askere nasil bil-
direcegi heniiz belirlenmemis. Tasarim asa-
masindaki bu cihaz, gelistirilen askeri tek-
nolojiler icerisinde rafa kaldirilanlar arasin-
da mi yer alacak yoksa yeni bir ¢igir mi aca-
cak bunu zaman gosterecek.

http://tinyurl.com/ty-helmet
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Cep Telefonu Biiyiikliigiinde Ultrason Cihazi

Resimde gordiigiiniiz cep telefonuna benzeyen -
alet bir ultrason cihazi. General Electrics tarafindan ’

Uretilen ve Vscan adi verilen bu ultrason cihazi dok-
torlarin ve acil yardim ekiplerinin hizl ve basit bir se-
kilde ultrason sonuglarini almasini hedefliyor. Cep
boyutuna indirilmis bu goriintiileme sistemi saye-
sinde artik doktorlar acil durumlara midahele eder-
ken stetoskop tasima kolayliginda ultrason cihazlari-
ni da yanlarinda gotirebilecekler. Vscan ile goriinti-

yU kaydetmek mimkiin ama kablosuz dosya aktarimi

imkani bulunmuyor. Q

http://tinyurl.com/ty-vscan - i
-l

Giyilebilen Metal Dedektorii

Artik toprak altindaki metalleri ararken, elinizde kocaman bir metal de-
dektori ile dolasarak merakli bakislari tizerinize cekmeyeceksiniz! Plaj ter-
ligi seklinde tasarlanmis bu metal dedektoriini giyip kumandasini da ayak
bileginize baglayarak ytrlyse cikabilirsiniz. Bileginize takacaginiz ana ku-
manda, metalin bulunmasi durumunda sizi sesle uyarabildigi gibi, sessiz
bir yurlyts yapmak istiyorsaniz titresim konumuna da getirilebiliyor. De-
dektorle isiniz bittiginde kumandayi ¢cikarip cantaniza koyarak veya aracini-
za birakarak sadece terliklerle yolunuza devam etmeniz de mimkdin.

http://tinyurl.com/ty-metald

Neden filmlerde ajanlarin stirekli glines gézlugu taktig-  sin olsa da (ayrica etkili olsa bile, gézleriniz saglam kalacak-
ni hi¢ merak ettiniz mi? Cok farkli sebepleri olabilir tabiiama ~ tir ama buyuk ihtimalle darbenin etkisiyle boynunuz kirila-
gozlerini saatte 150 km hizla gelen 6 mm buyukliginde- caktir) degisik is sahalarinda calisanlarin gézlerini ugan ci-
ki sert bir cisme karsi korumanin bunlar arasinda olmadigi simlere karsi korumakta faydali. Futbol sahalarinda hakem-
kesin. Japon ordusu tarafindan da test edilip onaylanan bu lerin gozlerini atilan bozuk paralara karsi korumasi ilk akli-
glines gozliikleri ise bdyle bir cisme karsi gozlerinizi koru- miza gelen muhtemel kullanim alanlarindan biri.

yabiliyor. Her ne kadar resimde gorildigu gibi saatte 1000

km hizla gelen 9 mmlik bir kursuna karsi etkisiz kalacagi ke- ~ NttP#//tinyurlcom/ty-sunglasses
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Film Korsanlarina ve Paparazzilere Karsi Kizilotesi Korunma

Rus milyarder Roman Abramovi¢'in yeni aldigi dev yat, kizilotesi
1sik kalkant ile paparazzilerin merakli objektiflerinden korunacak. Ge-
mide bulunan lazer tarayicilar, etrafi stirekli tarayarak dijital kamera-
larda kullanilan CCD goriinti algilayicilar arayacak ve buldugunda
da o makinenin objektifine dogru, fotograf cekmesini engellemek
amaciyla ylksek yogunlukta bir 1sin demeti gonderecek. Fakat kay-
naklara gore, lazer tarayicilar elektronik gorlintii algilayicilar arayaca-
giicin, dijital olmayan fotograf makineleri kullanarak film tizerine ¢e-
kim yapanlara karsi etkisiz kalacak gibi gozukuyor. Ayrica pek cok ye-
ni teknolojide oldugu gibi, burada kullanilan teknolojinin de hukuka
uygunlugu Ingiltere'de tartisma konusu olmus bile. Bazi hukukgula-
ra gore, baskasina ait bir esyaya bu sekilde zarar vermek acik bir ihlal.

http://tinyurl.com/ty-kizilotesi2

Kisa Mesaj Atan ilag Siseleri

ilaclar vaktinde ve diizenli olarak icmek bazilari-
miz i¢in problem olabiliyor. Gliniin yogunlugunda ve-
ya aksamin yorgunlugunda almayi unuttugumuz bir
ilag, telafisi glic saglik sorunlari dogurabiliyor. Bunu
engellemek icin Amerika Birlesik Devletleri merkez-
li Vitality isimli bir sirket ile AT&T tarafindan ilacini i¢-
medigi zaman sahibini uyaran ilag siseleri gelistirilmis.
Bu ilac siselerinin kapaklari, daha 6nce sisteme tani-

Abramovic 6zel hayatini paparazzilere karsi korumaya calisirken,
Japon sinemacilar da Urlnlerini korumak icin kizil6tesi teknolojisini
kullaniyorlar. Japon Milli Bilisim Enstitiisii ve Sharp'in ortak calisma-
si sonucu gelistirilen bu teknoloji sinema salonlarinda gizli video ce-
kimi yapan korsan film ureticilerini hedef aliyor. Bu teknolojide kul-
lanilan kiziltesi 1sin yayan lambalar, sinema perdesinin arkasina yer-
lestiriliyor ve saniyede 10 kez yanip sontiyor. Perdede bulunan ¢iplak
gozle gorinmeyecek kadar kiictik araliklardan izleyici oturma alanina
dogru yoneltilen kizilotesi isin demetleri seyirciler tarafindan fark edil-
mezken, filmi kaydedenlerin kameralarinda gortintiyl bozan sekiller
meydana getiriyor. Zaten ¢ok dustik kaliteli olan korsan filmler Gizerin-
de, bu kizil 6tesi 1sin demetleri tarafindan olusturulan sekillerin ne ka-
dar caydirici olacagi ise mechul.

http://tinyurl.com/ty-kizilotesi

tilan saatlerde kullanici tarafindan aciimadigin-
da, elektrik prizine takili olan ve icinde sim kart
bulunduran sistem lizerinden kisa mesaj gonde-
rerek sahibini uyariyor. Mesaja ragmen kullanici-
nin ilaci igmeme riski varsa, bu durumda kisa me-
saj ilag kullanicisinin bir yakinina génderilebiliyor.

http://tinyurl.com/ty-ilacsms
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Dijital fotograf makinelerinin yayginlasmast ile bir-
likte artik pek cogumuz cektigimiz resimleri fotog-
raf alblmleri yerine bilgisayarimizda sakliyoruz. Sa-
bit disklerin bozulmasi ihtimaline karsin yedek ola-
rak DVD’lere kaydedenlerimiz de coktur. Fakat kul-
landigimiz siradan DVD'lerin ortalama émriiniin ba-
z1 kaynaklara gore 5-10 yil, Uretici firmalarin iddiala-
rina gore ise en fazla 100 sene oldugu ¢ok fazla bilin-
meyen bir gercek. Buna karsin Cranberry sirketi tara-
findan Uretilen DVD'lerin dmriiniin 1000 sene oldu-
gu iddia ediliyor. Eger cektiginiz fotograflarin ve vide-
olarin 3009 yilina kadar gortilebilmesini arzu ediyor-
saniz boyle bir DVD yazicisi icin yaklasik 5000 dolari

1
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Yakit pilleri tizerine yapilan uzun ¢alismalar mey-
velerini vermeye basladi. En son Toshiba tarafin-
dan gelistirilen ve avucumuza sigacak buyuklikte-
ki sarj cihazi yakit pili ile calisiyor. Metanol kullanarak
elektrik enerjisi tireten cihaz, cep telefonlarini sarj et-

Intel Okuyucu

1000 Yil Saglam Kalabilen DVD
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gozden cikarmaniz gerekiyor. DVD'lerin 6mrinin id-
dia edildigi gibi 1000 yil olup olmadigini da ancak ge-
lecek kusaklar test edebilecekler.

http://tinyurl.com/ty-1000years

-

mek icin tasarlanmis. ilk asamada sadece 3000 Uiriin
Japonya'da piyasaya striilmuis. Musteri talep duru-
muna gore yeni modellerin gelistirilmesi giindemde.

http://tinyurl.com/ty-cells

Intel tarafindan gelistirilen Intel Reader, yazili metinle-
ri seslendirerek hem gorme engellilerin hem de herhangi
bir nedenle okuma glicliigii cekenlerin bilgiye daha kolay
erisimini miimkiin kiliyor. Uzerinde bulunan 5 megapik-
sel dijital fotograf makinesini kullanarak resmi cekilen her-
hangi bir metin, okuyucu tarafindan algilanip ses dosya-
sina dénustlrtilebiliyor. Bu cihaz ile beraber alabilecegi-
niz kitap tarama aksesuari kullanildiginda ¢ok sayfali me-
tinleri cihazin hafizasina depolamak ¢ok kolay. Cihazin ha-
fizasina fotografi cekilmis yaklasik 600 sayfa dokiiman de-
polanabilirken, e-kitap okumak isteyen kullanicilar sadece
metin icerikli olan 500.000 sayfayi sigdirabiliyorlar.

http://tinyurl.com/ty-reader
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Temizligin Bir Bedeli Var

Kendi kendini temizleyen bu klavye, dzellikle saglik kuruluglar icin kullanigl olabilir.

Her giin parmaklarinizin bir asadi bir yu-
kar turlayip durdugu klavyeler, dogasi ge-
regi bilgisayar parcalari arasinda en kirli hal-
ka. Hatta yillar 6nce yapilan bir aragtirmay-

Kameranizi Vitamin D

Bilgisayarinizin Gzerinde yer alan veya
ag lzerinden bilgisayariniza bagh kamera-
lari bazi yazilimlari kullanarak giivenlik ka-
merasina donistirmeniz mimkin. Bu ya-
zilimlar, kamera 6ntinde hareket algiladik-
larinda, fotograf cekip cep telefonunuza
gondermek, e-posta mesaji atmak veya gu-
venlik gorevlisine telefon etmek gibi prog-
ramlanmis gorevleri yerine getirebiliyor-
lar. Bu yazilimlarin Ucretsiz olanlarinin en
buylk sorunu, hareket algilama sistemle-
rinin yeterince detayli olmamasi nedeniy-
le rlizgarla ugusan tal, camin 6niinden ge-
¢en kedi gibi, 6nemsiz durumlari da tehdit
gibi algilayarak ortaligi ayaga kaldirmala-
ri. iste el bilgisayarlariyla Ginlii Palm sirketi-
nin ¢ eski yoneticisi tarafindan gelistirilen
Vitamin D adli licretsiz yazim, bu durumu
degistirecegi iddiasinda. Beta siirecindeki
yazilimi Ucretsiz olarak bilgisayariniza indi-
rip kurarak, bilgisayariniza bagh tim kame-
ralari bir glivenlik kamerasi agina donustu-
rebiliyorsunuz. Peki Vitamin D'nin farki ne?
Programdaki hareket algilayicilarin profes-
yonel sistemlerle kiyaslanabilir olmasi bir
yana, program hangi noktalarin takibe ali-
nacadini sizin belirlemenize de izin veriyor.
Ornegin gériintiiniin tamami yerine sadece

la, bir klavyenin bir klozet oturagindan daha
fazla bakteri barindirdigi ortaya koyulmustu
(http://getirnet/9dx). iste Vioguard adl sir-
ket, hele de H1N1 virlistintin ortaligi kinp ge-

ile Guiclendirin

cirdigi bu giinlerde klavyelerdeki hijyen ko-
nusuna ¢6zim getirmek icin, kendi kendini
temizleyen klavye olarak nitelendirdigi ilging
bir Griine imza atmis. Kullanilmadigi zaman
kapali bir kutu icinde duran klavye, elinizi ku-
tunun onilindeki kizilétesi algilayicinin 6ni-
ne getirdiginizde kayarak yuvasindan ¢ikiyor.
Klavyeyle isiniz bittiginde de tekrar yuvasi-
na giriyor. Klavyenin yerlestigi kutunun icin-
de iki adet 25 watt glictinde ultraviyole lam-
ba yer aliyor. Bu lambalar sayesinde 90 sani-
yeicinde klavye Uzerindeki virlis ve bakterile-
rin % 99,99'unun ortadan kaldirlabildigi be-
lirtiliyor. Fikir glizel, uygulama da gayet ba-
saril ama klavyenin fiyati biraz tuzlu. Boyle-
sine temiz bir klavyeye sahip olmanin mali-
yeti 899 dolar. Yine de dogrudan son kullani-
clya hitap etmese de hastane, laboratuvar ve
benzeri ortamlarda kullanim icin buyiik po-
tansiyel vaat ediyor. Detayl bilgi http://www.
vioguard.com adresinde.

Vitamin D adl Gicretsiz yazilim, bilgisayariniza bagl kameralari birkag basit adimda birer giivenlik kameras haline dondistiiriiyor.

kapi veya pencereyi isaretleyerek, bu nok-
talarda gerceklesen giris ve cikislarin takip
edilmesini saglayabiliyorsunuz. Sonrasinda
cekilen goruntileri izlemek istediginizde
de saatlerce bos odalari degil, sadece hare-
ketin tespit edildigi anlari gorintileyebili-
yorsunuz. Yazillm hakkinda bilgi edinmek
ve Ucretsiz beta strimind indirmek igin
http://www.vitamindinc.com adresini ziya-
ret edebilirsiniz.
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Mendile Degil Telefona Oksiirecegiz

Cep telefonlarinin hizla yayginlasmasi, oldukga ilging
kullanim sekillerini de beraberinde getiriyor. Bun-
lardan biri de saglik hizmetlerinin yayginlastirima-
sina yonelik uygulamalar. Bundan kisa bir siire 6n-
ce, cep telefonu kameralarina eklenen mikroskop
benzeri aygitlar sayesinde icme suyuna karisan bak-
terilerin veya kandaki akyuvar sayisinin tespit edil-
mesine yonelik calismalarin haberi gelmisti (Hatta
bunlardan biri de Kaliforniya Universitesi Nanosis-
tem Enstitisirfnden Aydogan Ozcan'in ¢alismasiydi,
http://getir.net/9dy). Simdiyse Star Analytical Servi-
ces adlh sirket, cep telefonlarinin kamerasindan Gte
mikrofonunu da bir teshis cihazi haline getirmek icin
ugrastyor. Fikrin 6zuind, cep telefonunun mikrofonu-
na oksurdiglniizde ¢ikan sesin analiz edilerek ok-
strligin herhangi bir akciger enfeksiyonuna isaret
edip etmedigini ayirt edebilmek olusturuyor. Dok-
torlar bu sesleri ayirmakta tecriibeli olduklari igin 6k-
strligu bir teshis yontemi olarak zaten kullaniyorlar-
di. Star Analyticalin yapmaya calistigi seyse, benzer
bir yetenegi 6zel bir yazilim yardimiyla cep telefonla-
rina da kazandirmak. Yazilim, bunun igin durumu da-
ha 6nce teshis edilmis binlerce kisinin 6kstriginden
elde ettigi ses parmak izlerini kullanacak ve bu sesleri
cep telefonuna kaydettiginiz oksurlk sesiyle akustik
analiz yontemiyle kiyaslayacak. Sistem elbet bir dok-
torun yerini tutamaz. Fakat diizgtin bir sekilde haya-
ta gegirilebilirse, saglik hizmetlerine erisimin kisith ol-
dugu bolgelerde en azindan insanlara akciger enfek-
siyonunun baslangici veya durumun aciliyeti konu-
sunda bir fikir verebilir. Detayl bilgiye http://www.
staranalyticalservices.com adresinden ulasabilirsiniz.

Bu Baskiil Kuslara Haber Ucuruyor

Twitter'in (twitter.com) giderek yayginlasmasi bir
yandan derdini 140 karakterle anlatmaya merakli ne
kadar ¢ok insan oldugunu dustndurirken, diger yan-
dan platforma yonelik yaratici ¢oziimlerin artmasiy-
la da kendini belli ediyor. Bunun en ilging 6rneklerin-
den biri de kilonuzu size sdylemekle kalmayip bir de
Twitter’a postalayan baskul olsa gerek. Sistem soyle
isliyor: Withings adi verilen bu baskdile ulasmak iste-
diginiz kiloyu hedef olarak gosteriyorsunuz ve basku-
|G Twitter hesabinizla iliskilendiriyorsunuz. Baskdl de
WiFi Uzerinden internete baglaniyor ve ister her tar-
tildiginizda, ister sizin belirlediginiz araliklarla kilonu-
zu ve hedefinize kag kilo kaldigini Twitter'a mesaj ola-
rak gonderiyor. Tabii mevcut kilosunu ve kilo hedefini
baskalariyla paylagmak kimisi icin motivasyon, kimisi
icin utang kaynad olabilir. Baskillin yetenegi bu ka-
darla da sinirli degil. Withings iPhone ile baglanti ku-

rarak Ucretsiz yazilimi sayesinde durumunuzu cep te-
lefonunuzdan takip etmenizi saglayabildigi gibi, ge-
rekli tim yazilim glincellemelerini de kendi basina
indirip kuruyor. Detayli bilgiyi Griiniin internet site-
si olan http://www.withings.com adresinde bulabilir-
siniz.

Yakin gelecekte cep telefonlari
akciger enfeksiyonlarinin erken
teshisinde 6nemli bir gérev
tistlenebilir.

WiFiile internete baglanabilen
bu baskiil, isterseniz kilonuzu
Twitter hesabiniz iizerinden

paylastyor.
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Asilar ve Icerikleri

Domuz Gribi

Asis1

Tarih boyunca insanlar, daha uzun ve daha saglikli bir yasam siirdiirebilmeyi amaglamislardir.
Bu agidan degerlendirildiginde, insanoglunun 6nce kirletip yok ettigi sonra tekrar

elde etmeye calistig1 temiz ve saglikli su, insan sagligini etkileyen en 6nemli faktor olmustur.
Temiz su kadar, insan saglig1 acisindan 6nemli olan bir diger sey ise agilar ve agilamadir.

Agilar hastaliklara neden olan mikroorganizmalar ile karsilasmadan, yani hastalanmadan
once, bagisiklik sistemimize mikroorganizmalari tanitmak ve sorun yaratabileceklerini

gostermek icin kullanilan biyolojik iiriinlerdir. Hastaliklardan korunabilmek i¢in iki temel yol
vardur; birincisi bu hastalig1 daha 6nce geciren kisilerin olusturduklar1 bagisiklik cevabindan
faydalanarak olusan antikorlarin alinmasi veya bir diger canlida bu antikorlarin iiretilmesi ve
tiretilen anitkolarin kullanimu ile gerceklesir. Antikorlar hazir olarak alindig i¢in sagladiklar
bagisiklik pasif bagisiklik olarak nitelendirilir. Genel olarak serum olarak da adlandirilan
hazir antikorlar kullanildiginda korunma hemen baslar, ancak ¢ok kisa siirede, birkag haftada

antikorlarin kaybolmast ile de sonlanir. Bu sekilde antikor verilmesi tetanos, kus palazi
(difteri) ve kuduz képek 1sirmasi gibi vakalarda tedavi amagli olarak da uygulanir. Ancak
hastaliklardan korunmak i¢in asil yol viicudun kendi bagisiklik sisteminin cevap vermesini
saglayarak uzun siireli bagisiklik yanitinin elde edilmesidir. Bu amagla, etkinligi ortadan
kaldirilan mikroorganizmalarin tamamu ya da belirli islemlerden ge¢mis parcalari viicuda,
verilir. Bu isleme agilama denir. Aktif bagisiklik kazanmanin bir yolu olan a1 isleminin
amaci, mikroorganizmanin tamaminin ya da belirli islemlerden ge¢mis parcalarinin canhilara
verilmesi ile onlarda hastalik tablosuna veya bir baska ciddi soruna neden olmadan, dogal
enfeksiyon sonrasi olusan bagisiklik yanitina benzer koruyucu yanit olusturulmasidir.

arihte ilk ag1 uygulamasinin MO 590 y1-

I linda Cinde Sung Hanedan: doneminde
gicek hastaligindan korunmak i¢in has-

ta ciltteki iltihapli maddenin saglikl kisilerin bur-
nunun igine siiriilmesi seklinde yapildig: biliniyor.
Osmanli Imparatorlugu'nda da bu gekilde agilama
uygulamalarinin oldugunu biliyoruz; hatta 1796
yilinda Edward Jenner tarafindan Ingilterede yine
¢icek hastaligina kars1 baglatilan, ve modern agi-
lamanin baglangici olarak kabul edilen uygulama-

dan énceki bir tarihte, 17214de, Ingiltere biiyiikel-
¢isinin esi olan Lady Mary Montagu tilkesine yaz-
dig1 bir mektupta Istanbul'da gicek hastaligina kar-
s1 “ag1 denilen bir sey” (varilasyon metodu) yapil-
digini hayretle bildirmektedir. Bu mektup as1 yapi-
mina iligkin tilkemizdeki en eski belgedir. On se-
kizinci yiizyilda baglayan bu ilk agilama ¢aligmala-
r1, Pasteur tarafindan bilimsel temellere oturtula-
rak insan saglig1 igin en 6nemli ilerlemelerin 6nii-
nii agmuigtir.
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Agilar ile elde edilen bu bagisiklik yanit: ile anti-
toksin, anti-invazif veya notralizan aktivite ya da di-
ger sekillerde koruyucu ozellik tagtyan hiimoral (an-
tikorlar aracilikli) ve seliller (hiicrelerin direkt etkileri
ile rol oynadiklari) bagisiklik tepkileri olusturulur. Bu
sekilde immiinizasyon ile bazilar1 hayat boyu koru-
yucu, bazilar1 kismen koruyucu ve digerleri de belir-
li araliklar ile tekrarlanmalar1 durumunda koruyucu
olan bagisiklik yanitlari elde edilir (Ornegin yetiskin-
lerin tetanos ve difteri agilarini her on yilda bir yaptir-
mas1 gerekmektedir, ama nedense bu konu tizerinde
hi¢ durmayz).

Koruyucu yanit olusturmak i¢in kullanilan agila-
rin igerisinde, bagisiklik sistemi i¢in uyarici olan an-
tijenlerin (mikroorganizmalarin savunma sistemi ta-
rafindan taniman ve cevap verilen kisimlari) yani sira
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bagka bilesenler de bulunmaktadir. Farkli firmalar ta-
rafindan tretilen agilar farkli bilesenlere sahip olabi-
lirler. Genel olarak, asilarin temel bilesenleri:

a. Aktif bagisiklik olusturan antijenler: Bazi ag1-
lar ¢ok iyi tanimlanmis tek bir antijen igerirler (difte-
ri ve tetanos toksoidleri gibi), bazi agilarda ise antijen-
ler daha kompleks yapilar seklindedir ve farkli kim-
yasal, fiziksel ve biyolojik yontemler kullanilarak elde
edilirler. Ayrica degisik iireticilerin iriinlerindeki an-
tijenik kisimlar, kimyasal yapilar1 ve fiziksel (miktar

veya sayisal olarak) ozellikleri ile birbirinden farklilik
gosterebilir, bu agilara Haemophilus influenzae tip b,
aselliiler bogmaca, pnémokok ve meningokok asilari
Ornek gosterilebilir. Bir diger ast sekli, ateniie edilmis
yani zayiflatilarak hastalik yapabilme kapasiteleri or-
tadan kaldirilmis ancak hélé canli olan viriis agilaridir
(kizamik-kizamikgeik-kabakulak, sugicegi, oral polio-
viriis, oral rotaviriis ve bugiin i¢in tilkemizde bulun-
mayan canli ateniie intranazal influenza agilar1 gibi).
Bir bagka as1 sekli de olii bakteri, viriis veya viriisiin
belirli kisimlarini igeren (hepatit A, parenteral polio
ve parenteral influenza) agilardir. Bu agilarda, immii-
nolojik 6zellik tagtyan yani savunma sistemimizin ta-
niyarak koruyucu cevap olusturabildigi viriis yapila-
r1 kullanilir, bunlar rekombinant teknoloji kullanila-
rak tretilebildigi gibi viriis parcalandiktan sonra bu

Jupiterimages

kisimlarin ayrigtirilmast ile de elde edilebilir. Hepatit
B agilar1 ve benzer teknoloji ile viriis kapsidinin olus-
turuldugu insan papiloma viriis (HPV - servikal kan-
ser agist) asilar1 rekombinant teknoloji ile elde edilen
agtlardir.

Influenza viriisiine biraz daha yakindan bakacak
olursak, influenza viriisleri, ortomiksoviriis grubun-
da yer alan A, B, C, D olarak adlandirilan, farkh an-
tijenik 6zellik tastyan viriislerdir. Bu tiplendirme vi-
ristin genetik materyaline yakin bulunan niikleer ve
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matriks yapi proteinlerine gore yapilmaktadir. D gru-
bu viriisler sadece laboratuvar ortaminda gosterildigi
i¢in, influenza viriisleri temel olarak ¢ grup seklin-
de ele alinirlar. Insanlarda klinik tabloya, yani hastali-
ga ise asil olarak A ve B tipi influenza viriisleri neden
olur. Genetik yapisi RNA seklinde olan ve sekiz ayr1
segmenten olusan influenza virtislerinde, segmental
genetik yap1 nedeni ile genetik materyal ve tirtinlerin-
de degisiklikler sik goriilebilmektedir. Bu segmentle-
rin degisimi 6zellikle influenza Ada goriiliirken, inf-
luenza Bde ciddi biiyiik degisimler gerceklesmemek-
tedir. Bu degisimlerin sonucu olarak, bagigiklik sis-
temlerimize yonelik farkli viriisler ortaya ¢ikmakta
ve influenza A salginlara neden olabilmektedir.
Influenza viriisiiniin yiizeyinden disartya dog-
ru olan glikoprotein yapisindaki, uzantilar, hastali-
ga yol agmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Influen-
za A, antijenik 6zellik gosteren, bagisiklik sistemi ta-
rafindan taninmay ve koruyucu cevap olusturulma-
sin1 saglayan glikoproteinlere gore alt gruplara ayrilir.
Ayrica bu dis uzantilar, viriisiin isimlendirilmesinde
kullanilir. Insanlarda enfeksiyonlara neden olan inf-
luenza viriisii temelde ii¢ hemagglutinin (H1, H2 ve
H3) ve iki néraminidaz (N1 ve N2) alt grubunu tagir,
ancak son yillarda kanatlilara ait hemagglutininlerin
izole edildigi vakalar (6zellikle H5, kus gribi vakala-
r1) nadiren tespit edilmistir. Antijen tipleri acisindan
bakildiginda 15 HA ve 9 NA tipinin dogada var oldu-
gu gosterilmistir, ancak bunlardan sadece belirli tip-
ler insanlarda hastalik etkeni olmaktadir. Bu farklilik
influenza virtisiintin tiire 6zgiilligiini belirler, bu ne-
denle normal sartlarda tiirler arasinda influenza gegi-
si olmaz, ancak yapidaki hizli degisim zaman zaman

tirler arasi bulagma ile sonuglanabilir. As1 iiretiminde
viriisiin ytizeyinde yer alan yapilar1 da igerecek sekil-
de pargalanmus viriis kisimlari kullanilir. Ancak asiile
elde edilen koruyucu cevap kisa siirelidir. Ayrica vi-
riisiin yapisal degisiklikleri de oldugu i¢in mevsimsel
influenza agisinin her yil o yil hastaliga neden olacagi
tahmin edilen influenza tipleri i¢in yapilmas: gerekir.
Bu sene, pandemiye neden olan influenza A HIN1
(domuz gribi viriisti) de Amerika Birlesik Devletle-
ri Kaliforniya Eyaletinde izole edilmis ve ag1 tiretimi
i¢in ayni sekilde kullanilmistir.

b. Stispansiyon sivilart: Genellikle steril su, serum
fizyolojik gibi basit sivilar olabilecegi gibi, protein ve
antijen iceren veya doku kiiltiir vasatlarindaki gibi
kompleks sivilar da olabilir. Bu sivilarin igerisinde ag1-
larin tretildikleri ortamlardan gelen, yumurta prote-
inleri ve jelatin gibi proteinler bulunabilir.

Yumurtada viriis ¢ogaltilarak tiretilen grip ve do-
muz gribi agilarmimn s bilegsenleri yumurta protei-
ni kalintilari igerebilir. Bu nedenle grip agilarinin yu-
murta alerjisi olanlara yapilmamas: onerilir.

Ayrica yumurta yerine hiicre kiiltiirii ortaminda
tiretilen grip viriisiniin kullanildig1 a1 da pandemik
(domuz) gribi i¢in yakin bir tarihte kullanim onay1 al-
mus durumdadir. Bu agt yumurta kullanilmadan tire-
tildigi i¢in yumurta alerjisi olanlarda da kullanilabilir.

c. Prezervatifler, stabilizorler, antibiyotikler: Asila-
ra eklenen bu maddeler viral kiiltiirlerde bakteri ¢o-
galmasini 6nlemek veya yok etmek i¢in ve antijen ve-
ya antikorlar stabilize etmek i¢in kullanilir. Timero-
sal gibi civa bilesikleri (¢ok ¢ok diisitk miktarlarda,
0,5 pg/0,25 ml as1 swvist konsantrasyonundan daha
az olmak tizere), fenoller, albumin, glisin ve neomi-
sin bu amaglar i¢in kullanilabilir, bu maddelere karst
alerjik reaksiyonlar gelisebilir.

Bugiin klinik kullanima sunulmus olan pandemik
grip asisi icerisinde timerosal bulunmaktadir. Agilar-
daki civa 6zellikle 2000°]i yillarla birlikte tartigiima-
ya baglanmisty; bu tartismalar hala aktif olarak de-
vam etmektedir. Bir donemde agilarin tamaminin c1-
vasiz olmasi gerektigi ifade edilerek bu yonde ¢alis-
malar yapilmustir ancak bugiin hala yeni gelistirilen
veya degisiklik yapilan agilar civali icerikleriyle lisans
almaktadir. Timerosal, kimyasal ad1 ile sodyum etil-
civa tiosalisilat, agirliginin % 49,6’s1 oraninda civa ige-
ren organik bir maddedir. 1930’lu yillardan beri ag-
larin igerisinde koruyucu-stabilizor olarak ¢ok kiigiik
miktarlarda kullanilmaktadur.

Cevresel kirlenme ve agir1 maruz kalma sonucun-
da civa kronik toksisitesinin ¢evre saglig: ile birlikte
glindeme gelmesiylele agilarin igerisinde bulunan ci-
vanin da toksik olabilecegi tartisilmaya baglanmustir.
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Ancak bugiine kadar agilarin icerisinde bulunan bu
kadar diisiik miktarlardaki civanin toksik oldugunu
gosteren herhangi bir bulguya rastlanmamustr.

Timerosal viicutta etil civaya dontstir, etil civanin
metil civaya benzedigi diisiiniilmektedir, ancak bir
calismada gosterildigi gibi prematiire ve diisiik do-
gum agirlikli bebeklerde daha hizli olarak yikilir ve
atilir. Bu nedenle metil civadan daha az toksik 6zel-
lik gosterir. Bugiin igin icerisinde timerosal bulunan
astlarin ¢ocuk saghg tizerinde olumsuz etkisi oldu-
gunu gosteren bilimsel bir veri mevcut degildir. An-
cak teorik olarak ¢ok diisiik dogum agirhigina sahip
olan prematiire bebeklerin timerosal iceren agilar ile
asilanmasinin Amerika Birlesik Devletlerinde limit-
ler i¢in belirlenen civa alt stnirinin iistiine ¢ikilmasina
neden olabilecegi diistiniilmiistiir. Ancak gercek ya-
samda bu olasiligin gerceklesmesi miimkiin goriin-
memektedir. Rakamsal olarak degerlendirildiginde,
timerosal iceren alt1 dozluk bir ag1 semas: uygulandi-
ginda bile, alinabilecek maksimum civa miktar1 200
pgdir; dort aylik bir ¢ocukta dahi bu miktar 3,2 ug/
kg haftalik alim miktarina denk gelir ve bu miktar da
Diinya Saglik Orgiitirniin limiti olan 3,3 pg/kg hafta-
lik alim miktarmim altinda kalir. Bu yonii ile kisa ara-
likla ¢ok sayida timerosal iceren as1 uygulansa bile so-
run olmayacag: gosterilmisken bir veya iki doz yap-
lacak domuz gribi agisi ile hicbir sekilde problem ya-
sanmayacagl soylenebilir. Ayrica, Amerika Birlesik
Devletlerinde, civa birikiminin neden oldugu iddi-
a edilen konularla ilgili olarak, as1 giivenligi {izerine
yapilan ¢aligmalar ve incelemelerde timerosal igeren
asilarin kullanimu ile ilgili olarak gelisimsel bozukluk,
otizm ve timerosal kullanim1 arasinda herhangi bir
iliski de bulunamamugtir.

d. Adjuvanlar: Birgok antijen immiin cevabr is-
tenilen diizeyde uyaramaz. Ozellikle etkin durum-
da olmayanmikroorganizmalar veya bunlarin trtin-
lerini tastyan agilarin (difteri, tetanos toksoidlerinde
oldugu gibi) immiin cevaplarmni artirmak ve olusan

immiin cevabin uzun siireli olmasini saglamak ama-
cryla aliiminyum tuzlari (aliiminyum fosfat veya alii-
minyum hidroksit) adjuvan olarak kullanilir. ik defa
1900’1 yillarin baginda fark edilen ve sonrasinda kul-
lanilan aliiminyumun, antijenleri daha yavas serbest
birakan ve bir ¢esit depo uygulamasi yapan 6zelligi ile
bunu sagladig diisiniilmektedir. Ancak son yillarda
daha az miktarlarda, bagisiklik sistemini daha kolay
ve uzun siireli uyaran yapilar ve molekiiller iizerin-
de durulmaktadir.

Diinyada grip asist tiretim kapasitesi 500 milyon
doz / yil seviyelerindedir ve bu sayinin kisa siirede ar-
tirilmast istenirse de maksimum 800-900 milyon doz
olabilir. Bu kapasite kisitlamasi aginin tiretim tekni-
ginden kaynaklanmaktadir. Bir doz aginin {retilebil-
mesi i¢in 1-2 canli yumurtaya ihtiyag vardir. A1 tire-
ten firmalarin sahip olduklar1 tavuk sayis1 belirli ol-
dugu ve bu tavuklarin da tiretebilecekleri yumurta sa-
yist belirli oldugundan bugiinkii ast tiretim teknoloji-
si ile bu sayinin artirilmasi miimkiin goriilmemekte-
dir. Ancak, 2009 HIN1 vaka sayisinin artarak salgi-
nin devam etmesi iizerine, mevsimsel influenza agi-
st ile birlikte belirli miktarda 6ncelikli gruplara y6ne-
lik 2009 HIN1 (domuz gribi) agisinin da {iretilmesine
karar verilmistir. Uretilebilecek antijen miktar1 kisith
oldugu i¢in ag1 sayisinin artirilmasina yonelik olarak
ast icindeki antijen miktari azaltilip adjuvanlar eklen-
mesi ile ayn1 veya daha yiiksek savunma yanit1 alin-
masl saglanmustir. Bugiin domuz gribi agisinda bulu-
nan skualen dogal bir organik bilesiktir, insan hiicre-
lerinin zar yapisinda da yer alan kolesteroliin meta-
bolizmast ve par¢alanmasi sirasinda olugan bir koles-
terol tiirevidir. Zeytinyag1 dahil bircok hayvansal ve
bitkisel yaglarda ve {iriinlerde mevcuttur. Insan dahil,
tim gelismis canlhlarda bulunur, insanda hiicrenin
zar yapisi disinda kolesterol, steroid hormonlar ve D
vitamininin dogal bir parcasidir. Kozmetik tirtinler-
de uzun siiredir kullanimda olan skualen, bugiine ka-
dar baz1 grip asilarinin i¢inde de 20.000 dozdan faz-
la glivenle uygulanmus ve bir sorun olmadig1 da bildi-
rilmistir. Tartisma belki de asinin iki ayr1 sekilde tire-
tilmis olmasina dayaniyor; hi¢ adjuvan icermeyen bi-
rinci tip ast sadece Amerika Birlesik Devletlerinde
genel kullanima sunuldu, ikincisi ise bizde ve diger
tilkelerde kullanima sunulan adjuvan (skualen) ice-
ren agi formu. Ulkemizde de adjuvansiz asi, iiretimi
ok kusith gerceklestigi icin ancak zaman icerisinde ve
gebelere yonelik olarak kullanima sunulacaktr.
Kaynaklar
American Academy of Pediatrics, Pickering LK,
Baker CJ, Long SS, McMillan JA (eds). Red Book
2006 Report of the Committe on Infectious Diseases

27th ed. Elk Grove Village IL:
American Academy of Pediatrcis 2006

www.flunet.com
www.who.int

Yumurtada viris ¢ogaltilarak
iiretilen grip ve domuz gribi
asilannin sivi bilegenleri
yumurta proteini kalintilar
icerebilir. Bu nedenle

grip aslarnin yumurta alerjisi
olanlara yapilmamasl dnerilir.

www.cdc.gov (erigim 15 Kasim 2009)
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tinya niifusunun hizl artigma paralel ola-
Drak beslenme, barinma ve 1simma gibi te-

mel sayilabilecek ihtiyaglar da artiyor. Bu-
glin yaklasik 6,8 milyar oldugu tahmin edilen diin-
ya niifusunu doyurmak icin her gecen giin daha faz-
la bitkisel ve hayvansal gida tiretilmesi gerekiyor. Bu-
na karsilik diinyada bitki ve hayvan tarimu yapilabile-
cek alanlar smurli. Bu durum 6zellikle dogrudan top-
raga bagl olan bitki tarimini daha ciddi boyutlarda
kasithyor. Hem yerlesim bolgelerinin hem de sanayi
bolgelerinin genislemesiyle verimli tarim arazileri is-
gal ediliyor. Ayrica diinyanin pek ¢ok yerinde yanhs
uygulamalar ve erozyon gibi sebeplerden dolay: ta-
rim alanlari geri doniilemez sekilde kullanilamaz ha-
le geliyor. Sonug olarak diinya niifusuna yetecek ka-
dar tiretim yapilabilmesi i¢in birim alandan elde edi-
len verimin artirilmast gerekiyor. iste bu kiiresel soru-
nun ¢oziilmesine katki saglayacag diistiniilen tekno-
lojilerden biri, genetigi degistirilmis organizmalarin
(GDO) iiretilmesine yonelik gen mithendisligi tekno-
lojisi. GDO teknolojisi uygulamalar: her ne kadar kii-
resel bir strateji olmaktan ¢ok tarim sektoriinde ma-
liyetleri diisiiriip verimi artirarak kar marjini yiikselt-
mek amaciyla baglatilmis olsa da, bu uygulamalarin
uzun vadede kiiresel besin sorununa da ¢oziim geti-
rebilecegi diistiniilityor. Bununla birlikte GDO’larmn
besin kaynag olarak kullanilmasi ciddi tartismalar:
da beraberinde getirdi. Olasi gevre ve saglik riskleriy-
le GDO'lar tiim diinyada 6zellikle sivil toplum kuru-
luglarini ve tiiketiciyi alarma gegirmis durumda. On-
ceki ay ilgili yasa tasarisinin meclisimizden ge¢mesiy-
le tartismalar tilkemizde de alevlendi.

GDO genetik mithendisligi teknikleri kullani-
larak genetik yapisi degistirilen canlilara (bitkiler,
hayvanlar ya da mikroorganizmalar) verilen genel
ad, ancak bu kisaltma 6zellikle son yillarda genel-
likle genetigi degistirilmis tarim trtinlerini ifade
etmek i¢in kullaniliyor. Genetik miithendisligi yo-
luyla dogal yollarla miimkiin olmayan, farkl tiirler
arasinda gen aktarimi islemi gerceklestirilebiliyor.
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Boylece belli bir tiir canliya o can-
Iida normalde goriilemeyecek
oOzellikler verilebiliyor. Ashnda
GDO’lar sadece besin olarak degil
ilaclarmn, agilarin ve gesitli endiist-
riyel hammaddelerin tiretiminde
de kullanilabiliyor. Ornegin gii-
nimiizde seker hastalarinin kul-
landigs insiilin hormonu, genetigi
degistirilmis mikroorganizmalar
kullanilarak tiretiliyor. Fakat asil
tartisma yaratan konu GDO’larin,
ozellikle de genetigi degistirilmis
tarim drinlerinin dogrudan be-
sin olarak tiiketilmesi oldu.

Aslinda insanlarin tarim iri-
nii olarak drettigi bitkilerin ve
hayvanlarin ozelliklerini gelistir-
meye yonelik ilk miidahalesi ge-
netik miihendisligi kullanilarak
yapilmadi. Insanlar tarim yapma-
ya bagladigindan beri tarim tiriin-
lerini ve hayvanlar1 bir cesit se-
¢ilime tabi tutarak bunlarin bel-
li ozellikleri kazanmasini sagli-
yor. Geleneksel bitki ya da hay-
van 1slahi olarak bilinen bu yon-
temle, istenen ozellikleri bir ara-
da tagtyan bitki ve hayvan soyla-
11 elde edilmeye calisiliyor. Ancak
bu yontem dogal yollarla yapildi-
$1 icin sonug ¢ok uzun zamanda
almiyor. Genetik miihendisligiyle
yapilan degisiklikler ise ¢ok daha
kusa siirelerde gerceklestiriliyor.

GDO’lar tarim iireticilerine ya
da tiiketicilere sagladiklar: fayda-
lardan dolay: iiretiliyor. Ornegin
daha diisiik maliyetli, daha daya-
nikli ve besleyici tiriinler elde et-
mek i¢in. GDO tohumu {ireticile-
ri 6nceleri ¢iftcilerin ilgisini geke-
cek ozelliklere yogunlasmislardi.

Baglangigta genetigi degisti-
rilmis tarim bitkilerinin {retil-
mesindeki temel amag bitkinin
cesitli zararlilardan korunmasi-
n1 saglamakti. Daha sonra iirii-
niin lezzetini, besin degerini, go-
riniimiinii ve raf 6mrind vb. il-
gilendiren ozellikler de ele alin-
maya baslandi.

>>>
GDO’lardan
Beklenen Faydalar
Tarim Verimliligi A¢isindan

Strese Karst Dayaniklilikta Ge-
lisme: Bitkiler tarim zararhlarinin
istilasina kars1 daha dayanikl hale
gelirse tirtin kayplar: da azalacak-
tir. Ayrica kuraklik, don ya da agir1
sicaklik gibi iklim kosullarina kar-
s1 dayanikhlik da benzeri faydalar
saglayabilir.

Besin Degerinde Gelisme: Ta-
rim bitkilerine yeni genler eklene-
rek tiriiniin besleyici niteligi gelisti-
rilebilir ya da bitkinin dogal besini-
ne ek olarak fazladan besin madde-
leri tiretmesi saglanabilir. Bunun en
bilinen 6rnegi Altin Piring olarak
bilinen {iriin. A vitamininin énciilii
olan bir maddenin sentezlenmesin-
den sorumlu genin piring bitkisine
aktariimasiyla elde edilen bitkinin
taneleri daha yiiksek seviyede A vi-
tamini iceriyor. Diinya niifusunun
yarisindan fazlasi temelde piringle
beslendigi i¢in bu iiriin gelismekte
olan tilkelerde ciddi bir sorun olan
A vitamini eksikliginin giderilme-
sine yardimal olabilir. Biyogiiclen-
dirme de denen bu yaklagimla ge-
listirilmekte olan pek ¢ok tiriin var.

Genetik miihendisligiyle farkl
tiirler arasinda gen aktarimi
yapilabiliyor.
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GDO’lu Giindem

Genentik miihendisligi
canlilara ¢ok farkli dzellikler
kazandirmanin yolunu agiyor.
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Daha Uretken Ciftlik Hayvanlar1 Gelistirilmesi:
Genetik miidahaleyle ciftlik hayvanlarinin et, siit,
yiin gibi tiriinlerinin kalitesi ve verimi artirilabilir.

Tarim verimliligindeki bu gelismeler hem bi-
rim tarim alanindan elde edilecek verimi artira-

rak hem de iiretim maliyetlerini diistirerek insan-
lara daha erisilebilir fiyatlarda besin sunulmasini
saglayabilir.

Cevre Agisindan

Daha Az Alandan Daha Fazla Besin: GDO tek-
nolojisi birim alandan elde edilebilecek tiriin verimi-
ni artirabilecegi icin yeni tarim arazileri olusturmak
amacryla yapilan orman ve dogal alan tahribatinin
onlenmesine katk: saglayabilir. Gelismekte olan tilke-
lerde her yil biyogesitlilik acisindan zengin 13 milyon
hektar ormanin tahrip edildigi tahmin ediliyor. Bu
anlamda GDO'lar biyogesitliligin korunmasina yar-
dimci olabilir.

Cevreye Daha Az Etki: GDO’lar besin {iretimi
ve endiistriyel islemlerin ¢evreye etkisini azaltabi-
lir. Genetik miidahaleyle bitkilere hastaliklara ve
tarim zararlhilarina kars1 diren¢ kazandirilmasi, bit-
kileri bunlarin etkilerinden korumak i¢in kullani-
lan kimyasallarin kullanimini 6nemli 6l¢iide azal-
tabilir, hatta bu fayda simdiden goriilmeye baslad1.
Misir, pamuk ve patates tireticilerinin artik bakteri
kokenli bir insektisit (bocekleri etkisiz hale getiren

kimyasal madde) olan BT’yi (Bacillus thuringien-
sis tarafindan sentezlenen bir bocek toksini) tarla-
larina puiskiirterek uygulamalar: gerekmiyor. Clin-
kit bitkiler bu etken maddeyi kendileri sentezliyor.
Aragtirmacilar daha disiik oranda lignin (aga¢-
st bitki dokularindaki bir yapr malzemesi) iceren
agaclar gelistiriyor. Boylece kagit {iretimi sirasin-
da daha az zararli kimyasal madde kullanilmasi
miimkiin olabilir. Bu gelismeler ¢evreye yonelik et-
kileri azaltmakla kalmayip tarim ve endiistri iscile-
rinin saglik sartlarini da iyilestirebilir.

Zarar Gormiis ya da Az Verimli Arazilerin Kul-
lanilmasi: Gelismekte olan iilkelerde genis tarim
arazileri hatali sulama uygulamalar1 sebebiyle tuz-
lanmaya ugramis durumda. Genetik degisiklik-
lerle tuza dayanikli bitkiler iretilebilir ve tuzlan-
ma sebebiyle kullanilamaz hale gelen topraklarin
bir kismi geri kazanilabilir. Ayrica baska sekiller-
de zarar gérmiis ya da elverissiz durumda olan (6r-
negin erozyona ugramis ya da kuraklik ¢eken) top-
raklarda yetistirilmek tizere bitkiler de gelistirile-
bilir. Bu konularda ileri diizeyde pek ¢ok arastir-
ma yapiliyorsa da tuz ve kurakliga kars: dayanikli-
lik 6zellikleri olduke¢a karmagik gen kombinasyon-
larini gerektirdigi igin olumlu sonuglara ulasiimas:
herbisit ve insektisit direngliligine gore daha uzun
zaman alacaktir.
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Biyoteknolojik Tarim Uriinii Yetistiren Ulkeler: 2008

#21 #14 #22 #19
Portekiz Ispanya* Almanya Cek Cumhuriyeti
<0,05 Milyon Hektar 0,1 Milyon Hektar <0,05 Milyon Hektar <0,05 Milyon Hektar

Dart Dart Dart

#23 #24 #20 #25
Polonya
<0,05 Milyon Hektar

Dan

Slovakya
<0,05 Milyon Hektar

Romanya Misir

<0,05 Milyon Hektar <0,05 Milyon Hektar

Dan Dart Dan

#5
Kanada*
7,6 Milyon Hektar

Kanola, Dari, Soya,

62,5 Milyon Hektar

Soya, Dar1, Pamuk,
Kanola, Kabak, Papaya,
Yonca, Seker pancart

#13
Meksika*
0,1 Milyon Hektar

Pamuk, Soya

#17
Honduras
<0,05 Milyon Hektar

Dart

#16
Kolombiya

<0,05 Milyon Hektar

Pamuk, Karanfil gicegi

#6
Cin*

3,8 Milyon Hektar

Pamuk, Domates,
k, Pe

Hindistan*
7,6 Milyon Hektar

Pamuk

£#10
Filipinler*
0,4 Milyon Hektar

Dart

#18
Burkina Faso
<0,05 Milyon Hektar

Pamuk

#11
Australya*

0,2 Milyon Hektar

Pamuk, Kanola,
Karanfil icegi

#10 #15 #2 #9
Bolivya* Sili Arjantin* Uruguay*

0,6 Milyon Hektar <0,05 Milyon Hektar 21,0 Milyon Hektar

Soya Dari, Soya, Kanola Soya, Dari, Pamuk

0,7 Milyon Hektar

#7 #3 #8
Paraguay* Brezilya* Giiney Afrika*
2,7 Milyon Hektar 15,8 Milyon Hektar 1,8 Milyon Hektar

Soya, Dart

Biyoremediyasyon: Cesitli sebeplerle kirletilmis
dogal ortamlarin mikroorganizmalar, mantarlar, yesil
bitkiler ya da bunlarm enzimleri kullanilarak geri ka-
zanilmas siirecine biyoremediyasyon deniyor. Orga-
nizmalarin genetigi degistirilerek zarar gérmiis tarim
arazilerinin toprak yapisi diizeltilebilir.

Uzun Raf Omrii: Meyve ve sebzelerde yapilan ge-
netik degisikliklerle bozulmadan bekleme siireleri
uzatilarak depolama ve tagima sirasindaki iiriin ka-
yiplarinin 6niine gegilebilir. Bu da israfi azaltarak siir-
diiriilebilirlige katki saglayabilir.

Biyoyakatlar: Yakit olarak kullanilmak iizere bit-
kiler gelistirilebilir. Bitkisel biyokiitle biiyiik bir ener-
ji potansiyeline sahip. Ornegin seker kamist ya da sor-
gum (siipiirge darist) artiklar: 6zellikle kirsal bolgeler-
de enerji kaynag olarak kullanilabilir.

Insan Saghg Acisindan

GDO’larla daha erisilebilir fiyatlarda gida madde-
lerinin tiretilmesi kiiresel aglik sorununun ¢6ziimii-
ne katki saglayabilir. Ayrica daha yiiksek besin degeri
(Ornegin vitamin ya da protein degeri) tastyan gidala-
rin Uretilmesi insanlara daha saglikli beslenme imkani
saglayabilir. GDOlar ilag ve as1 tiretiminde kullanila-
bilir. GDO’lar konusunda alerji olusturan genlerin ak-
tarimuyla ilgili kaygilar olsa da aslinda genetik degisik-
liklerle bitkilerdeki alerjenlerin (alerji olusturan un-
surlar) ortadan kaldirilmas: saglanabilir.

Soya Soya, Dari, Pamuk

Dari, Soya, Pamuk

GDO’larin Yaratabilecegi Tehlikeler

Cevre Agisindan

Genlerin “Kagma” Tehlikesi: GDO’lara aktarilan
genler “kagarak” ayni tiiriin bagka tiyelerine ya da
baska tiirlerden bireylere gegebilir. Ornegin herbi-
site direnglilik genleri yabani otlara gegerse sorun-
lar yasanabilir. GDO’lar geleneksel organik tarim
trinleriyle karsilikli tozlasma sonucu genlerini bu
triinlere gecirebilir. Tozlagma ¢ok uzak mesafeler
arasinda gerceklesebildiginden yeni genlerin bas-
ka tirtinlere gecip gegmedigini anlamak ve triinleri
dogru sekilde etiketlemek giiclesebilir.

Milyon

Hektar Diinya Capinda GDO Ekim Alanlari (Yillara Gore)
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*14 biyoteknoloji devi ilke
(toplam 50.000 hektar ya da
daha fazla GDO iiretiyorlar)

Clive James, 2008



GDO’lu Giindem

GDO'lu iriinlerin etiketlenmesi
tiiketici haklan agisindan
Onem tagiyor.
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Genlerin Etkinlik Durumunda Olugabilecek
Degisiklikler: Canlilarin sadece belli sartlar altin-
da, 6rnegin patojenlerin saldirisina ugradiklarinda
ya da uygunsuz hava sartlarinda etkinlesen genleri
vardir. Gen aktarimi sirasinda asil isi gerceklestire-
cek olan genle birlikte bu geni etkinlestirmek tize-
re “promotor” adi verilen bir DNA dizisi de canli-
ya verilir. Bu diziler normal sartlar altinda uyumak-
ta olan genlerin zamansiz olarak etkinlesmesine se-

bep olabilir. Bazen de tam tersine aktarilan genin
sebep oldugu bilinmeyen bir etkilesimden dolay:
bazi genlerin etkinligi durabilir.

M:e‘ﬂ' @aﬁ v
\ﬁ‘
“‘ﬂ Mﬁi b a‘,\‘iﬂ \-a\n 1'-4'-

h'

A 'i

Yabani ve Yerel Popiilasyonlarla Etkilesim: Ge-
netigi degistirilen organizmalar yabani tiirlerle bir-
likte yasamaya baslayip onlarla rekabete girebilir.
Ozellikle kiiltiir baliklarinda bu durum kolayca ger-
ceklesebilir. Genetigi degistirilmis tarim bitkileri
ozellikle de ortaya ¢ikis merkezlerine yakin bolge-
lerde yetistiriliyorlarsa biyogesitlilige yonelik tehdit
olusturabilir. Dahas1 genetigi degistirilmis bitkiler,
giftcilerin ellerinde bulunan, yerel stres etmenleriy-
le bas edebilecek sekilde 1slah edilmis ya da evrim-
lesmis bitki cesitleriyle rekabet ederek onlarin yeri-
ni alabilir. Bugiin bu tiir yerel cesitler iklim sartla-
rina toleransi ve hastalik direncini gelistirmek icin
gen kaynaklari olarak deger tasiyor. Eger GDO’lar
onlarin yerini alirsa bu ¢esitler kaybolabilir. Tabi-
iaslinda geleneksel 1slahla gelistirilen bitkiler de bu
tehlikeyi yaratabilir.

Kuglar, Bocekler ve Toprak Canlilar1 Uzerinde-
ki Etkiler: GDO’larin ¢evreyle ilgili risklerinden bi-
ri de kuglar, tozlastiricilar ve mikroorganizmalar gi-
bi hedef dis1 organizmalar {izerindeki olasi zararla-
r.. Ornegin aktarilan bir genin iiriindeki etkileri bir
bocek tiirii i¢in zehirleyici olabilir.

Stiper Zararlilarin Ortaya Cikmast: Zararlilara
ya da hastaliklara direngli tiriinlerin yaygin olarak
yetistirilmesi, zararli canlilar tizerinde kuvvetli bir
secilim baskisi olusturarak direnci kiran canlilarin
ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Belirli alanlarda za-
rarliya kars1 hassas bitkiler yetistirmenin bu baskiy:
azaltabilecegi dustintliiyor.

Insan Saglig1 Acisindan

Alerjen Genlerin Aktarimi: Alerjen etki goste-
ren genler tarim triinlerine aktarilabilir ve alerji-
si olan kisilerde tehlike yaratabilir. Ornegin alerjen
ozellikteki bir Brezilya fistik ¢cesidindeki bir gen, bir
fasulye tiirtine aktarilmisti. Ancak deneme agama-
sinda bu durum fark edilmis ve tiretime gegilme-
migti.

GDO’larin Besin Zincirine Girmesi: GDO ige-
ren bazi Girfinlerin izinsiz olarak besin zincirine gir-
digi belirlendi. Ornegin sadece hayvan besini ola-
rak iiretilen bir GDO olan Starlink misir ¢esidi, ka-
zara insanlara yonelik baz1 tiriinlerde kullanildi. Bu
durum tehlike yaratmadi ama benzeri olaylar1 6n-
lemek i¢in siki kontrol siiregleri gerektigi anlasildi.

Antibiyotik Direncinin Aktarimi: Antibiyotikle-
re kars: direnglilik saglayan bazi genler GDO’larda
gen aktarimmin bagarili olup olmadigini gos-
teren isaretciler olarak kullaniliyor. Bu genlerin
GDO’lardan bakterilere gecerek tehlike yaratma ih-
timali kaygi yaratiyor. Bu yiizden bu genlerin kulla-
nilmasi yerine yavas yavas tibbi ya da cevresel tehli-
ke yaratmayacak genlerin kullanimi tercih edilme-
ye baglandu.

Olasi Sosyoekonomik Etkiler

Biyoteknoloji arastirmalar1 genellikle 6zel sek-
tor tarafindan yapildigi i¢in tarim sektoriinde bir-
kag dev sirketin pazara hakim olacag: endisesi gii-
dilityor. Bu durum kiigiik 6lgekli ¢iftlik isletmecile-
ri i¢in olumsuz sonuglar dogurabilir. Biyoteknoloji
tiriinlerinin ve siirelerinin tescilli olmasindan do-
layr kamu sektorii aragtirmalarinda bunlara erigim
saglanamamasi, Ozellikle 6zel girisimlerin bulun-
madig1 bazi gelismekte olan tilkelerde biyoteknoloji
aragtirmalarinin yavaglamasina sebep olabilir.

GDOlarla ilgili en 6nemli tartigmalardan biri de
sonlandirma teknolojisi de denen yontemle olustu-
rulan, GDOdan elde edilen tiriiniin bir dahaki se-
ne tohum olarak kullanilmasini engelleyen 6zellik-
le ilgili. Temelde iireticinin fikir haklarini korumak
tizere olusturulan bu teknoloji ¢iftileri bagimli ha-
le getirmesi gibi sebeplerden dolayr 6zellikle etik
acidan ciddi elestiriler aliyor. Bununla birlikte de-
gistirilmis genlerin dogaya karismasini engelleye-
cegi icin daha glivenli oldugunu savunanlar da var.
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Diinyada GDO’larin Durumu

GDO'lu iriinler ilk olarak 1996 yilinda tretil-
meye baglandi. 1996dan 2008 sonuna kadar gecen
stirede bu triinlerin toplam ekim alani 74 kat ar-
tarak 125 milyon hektara ulasti. GDO’larin yetis-
tirildigi iilke sayisi ise bu siirede 6dan 25% yiiksel-
di. 10’u gelismis, 15’i gelismekte olan bu tlkelere
ek olarak 30 iilkede de GDO’lu iiriinlerin gida ve
yem amagl kullanilmak tizere ithalat: onaylanmus
durumda. Boylece bu tirtinleri resmen kullanan il-
ke sayis1 2008 sonu itibariyle 55 ulasmis durumda.
Toplam 125 milyon hektarlik alanda GDO yetisti-
ren 25 iilkenin toplam niifusu diinya nifusunun
yarisindan fazla (% 55) ve bu alan diinyadaki 1,5
milyarlik ekilebilir tarim alaninin % 8’ine karsilik
geliyor. GDO iirtinlerinin en ¢ok tiretildigi ABDde
ozellikle soya ve musir iceren gidalarin % 601ndan
fazlasinin GDO’lu iirtin igerdigi biliniyor.

Tiirkiyede Durum

Ulkemizde
GDOlarla ilgili yasal bir diizenleme bulunmu-
yordu. Cesitli arastirma kurumlarinda GDO aras-
tirma gelistirme ¢alismalar1 yapilsa da bu iiriinle-
rin dretilmesine izin verilmiyordu. Sadece Tarim
ve K&y Isleri Bakanlig: biinyesinde baz tarla dene-
meleri yapilmisti. Ayrica GDO’lu iirtinlerin satigi-
na da izin verilmiyordu ancak yasaklamayla ilgi-
li diizenleme bulunmadig: igin yeterli kontrol ya-
pilamryordu. Tiirkiye 2000 yilinda GDO’larla ilgili
yasal diizenlemeleri biyocesitliligin korunmast agi-
sindan ele alan uluslararasi bir biyogiivenlik anlag-
mast niteligindeki Birlesmis Milletler Cartagena Bi-
yogtivenlik Protokoli’nii imzaladi. Bunu takiben de
Ulusal Biyogiivenlik Yasas: taslagini olusturma ga-
ligmalarina basladi.

Gegtigimiz Ekim ayinda Gida ve Yem Amag-
i Genetik Yapist Degistirilmis Organizmalar ve
Uriinlerinin Ithalati, Islenmesi, Thracati, Kontrol
ve Denetimine Dair Tarim ve Koyisleri Bakanli-
&1 Yonetmeliginin yiiriirlige girmesiyle Tiirkiyede
ilk kez GDO’lu gida maddelerinin ithalatina, islen-
mesine ve kontroliine yonelik bir diizenleme yapil-
mus oldu.

Yonetmelik tohumluk olmayan gida ve yem
amag¢li GDO'lu irtnlerle ilgili konular1 kapsiyor.
Saglik Bakanligrnca ruhsat veya izin verilen tiriin-
leri ise kapsam dis1 birakiyor. Yonetmelik hitkiimle-
rine aykir1t GDO igeren tirtinlerin ithalat ve ticareti
yasaklaniyor. Yonetmeligin dikkat ¢eken yonlerin-
den biri GDO'lu tiriinlerin bebek mamalar ile kii-
¢iik gocuk ek besinlerinde kullanimini yasaklamasi.

gectigimiz Ekim ayma kadar

Ayrica insan ve hayvan tedavisinde kullanilan anti-
biyotiklere kars1 diren¢ geni iceren GDO triinleri
de yasaklaniyor. Yonetmelik GDO’lu tiriinlerin eti-
ketlenmesi zorunlulugunu getirirken GDO’suz ol-
dugu ispatlanan triinlerin “GDO igermez” ibare-
siyle etiketlenmesine de izin veriyor.

Daha o6nce bahsettigimiz gibi GDO’larla il-
gili pek ¢ok olasi tehlikeden soz ediliyor. An-
cak GDO’larn  degerlendirilmesinde, diinyada
GDO’larla ilgili kapsaml1 diizenlemeleri olan iilke-
lerde de benimsenen genel yaklasim, genellemeler
yapilmast yerine her bir tiriiniin ayr1 birer vaka ola-
rak ele alinmasi seklinde.

Ulkemizde GDO’larla ilgili yasal biyogiiven-
lik diizenlemelerinin baslamis olmas: sevindirici.
Kuskusuz bu diizenlemelerin gerektigi sekilde uy-
gulanmasi bityiik 6nem tastyor. Ozellikle risk ana-
lizlerinin titiz sekilde uygulanmas: gerekiyor. Fakat
en az bunun kadar 6énemli bir konu da kamuoyu-
nun GDO’lar ve ilgili yasal diizenlemeler konusun-
da bilgilendirilmesi. Umuyoruz ki konuda hazirla-
nacak yayinlar ve programlarla halkimizin objektif
bilimsel bilgiye ulasmas1 miimkiin olur.

Kaynaklar .

ABD Tarim ve Gida Orgiitii (FAO) www.fao.org
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) www.who.int

James C., Global Status of Commercialized Biotech/
GM Crops: 2008-Executive Summary, ISAAA, 2008.
Tirk Gida Mevzuaty; Gida ve Yem Amagl

Genetik Yapis1 Degistirilmis Organizmalar ve

Genetidi degistirilmis
bir cilek bitkisi.

Uriinlerinin ithalati, islenmesi, Thracati, Kontrol ve
Denetimine Dair Yonetmelik; Tarim ve Kéyisleri
Bakanligy, 26 Ekim 2009.
Unal A., Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve
Biyogiivenlik Yasa Tasarts:, Ekonomi ve Sosyal
Aragtirmalar Dernegi, 2009.
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Tek yumurta ikizlerinin DNAlarinin
dizilimi dogduklarinda tipatip
aynidir. Fakat yasam boyu dig
diinyalarindaki farkliliklar, ikizlerin
genlerinin tipa tip ayni kalmasina
ragmen genlerinin calismasinda
onemli degisiklikleri ortaya gikanr.
Epigenetik degisiklikler adini
verdigimiz bu farkliliklar bazi
hastaliklann neden ikizlerden
sadece hirinde ortaya ¢iktigini da
agiklamis oldu.

Anahtar Kavramlar

Genetik biliminde son yillarda
yapilan kesifler sonucu yepyeni

bir alan dogdu; epigenetik.
DNAin yapisinda degil ama
genlerin calismasinda yasam boyu
meydana gelen degisiklikler olarak
tanimlayabilecegimiz “epigenetik’,
kalitima yepyeni bir gozle
bakmamiza neden oldu.

Kanser de dahil pek cok hastaliga
epigenetik degisikliklerin neden
oldugunu kesfetmeye basladik.

Bilim insanlari gen haritasini
cikardiklart gibi simdi de
“epigenom haritasi”ni
¢ikarmaya calistyorlar. Bu harita
tamamlandiginda pek cok
hastaligin nedeni kegfedilecegi
gibi belki biyolojik olaylara yon
vermek de sz konusu olacak. Bu
olasiliklar arasinda yaslanmanin
yavaslatilmasi dahi s6z konusu.
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Kal1t1m1£1 Yeni Boyutu: )
Epigenetik

Gegtigimiz on bes y1l icerisinde genetik biliminde yapilan kesifler kalitimin genler 6tesinde
yepyeni bir boyutu daha oldugunu, DNAnin yapisinda degil ama genlerin ¢alismasinda
yasam siiresince 6nemli diizeyde degisiklikler meydana geldigini gosterdi.

Kalitimin epigenetik ad1 verilen bu yeni boyutunda, degisikliklerin yeni nesillere de
aktarilabildigi ve ayrica yediklerimizin bile epigenetik degisiklikler yaratabilecegi kanitlandi.
Dahasi kendi yasam tecriibelerimizin ¢ocuklarimizi ve hatta torunlarimizi etkileyebilecegi
ortaya ¢ikti. Epigenetik degisikliklerin kanser déhil pek ¢ok hastaliga neden oldugu anlasildi.
Normal yasamin bir pargasi olan epigenetik degisikliklerin 6grenilmesi,

hastaliklarin tedavisi i¢in imit kaynag olarak goriiliirken, epigenetik programin

yeniden yazilabilmesi ihtimali, yaslanmanin yavaslatilmasindan kisiye 6zel kok hiicrelerinin
elde edilmesine kadar imkéansiz gibi gériinen hedefleri de hayal olmaktan ¢ikardi.

kizler soguk bir kasim giinii, gece yarisina dog-
ru diinyaya geldiler. {lk Aylin dogdu, altta kalmug

oldugu i¢in kardesi Elif’ten daha zayifti. Tek yu-
murta ikizi miydiler yoksa ift yumurta m1 bu benim
icin bityiik bir merak konusuydu. Tek yumurta ikizle-
ri olmalarini dilemistim, ¢tinkii glin boyu genlerle ha-
sir nesir olan bir bilim insant i¢in ikizler canli bir labo-
ratuvar niteligindeydiler. Tipatip ayn1 DNA ile diinya-
ya gelen ikizler arasindaki benzerlik ve farkliliklar, ka-
litim hakkinda hem fiziksel ¢zellikler hem de kisilik,
hafiza ve 6grenme gibi fiziksel olmayan ézellikler hak-
kinda ¢ok 6nemli ipuglar1 verecekti ve bunlari bizzat
izleyebilecektim. Ikizlerin plasentalar1 analiz icin has-
tanenin bagka bir boliimiine génderildi. Ertesi sabah
kontrole gelen doktordan ikizlerin tek bir plasentay1
paylasmis olduklarini ve bu nedenle de tek yumurta
ikizleri olduklarim 6grendik.

Aylin ile Elif’in genleri tipatip ayn1. Fiziki yonden
biiyiik anne ve biiyiik babalarmin dahi ayirt edemeye-
cekleri kadar birbirlerine benziyorlar. Ashnda ayirt et-
mekte zorluk ¢ekenler sadece tanidiklar ve akrabalar
da degiller. Ikizler de iki yaslarina kadar aynanin kar-
sisina gectiklerinde kendilerine degil, ikiz kardesleri-
ne baktiklarini zannedip onun ismini soyliiyorlardi.

0L

Ikizler dogumdan itibaren birbirlerinden hig ay-
rilmadilar. Ozellikle yasamlarinin ilk dért yiln-
da ayni seyleri yiyip ayni seyleri igtiler ve ¢ogu za-
man bagtan ayaga ayni kiyafetleri giydiler. Ev dis1-
na ¢iktiklar1 zaman bile hep bir arada kaldilar, ki-
sacast hep ayni ¢evre kosullarinin etkisi altindaydi-
lar. Eger ¢evre kosullarindan kaynaklanan bir farkli-
lik varsa, ikizlerin her ikisine de ayn1 yonde etki et-
mis olmaliydi. Ozelliklerimizin genlerimiz tarafin-
dan belirlendigini fakat baz ozelliklerimizin orta-
ya ¢ikmasinda gevre kosullarinin 6nemli oldugunu
dikkate aldigimizda, hem ayn1 DNAYya sahip olma-

Bahri Karagay
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lar1 hem de ayni gevre kogullarinin etkisinde kalmis
olmalar1 nedeniyle Aylin ile Elif’in her yonden tipa-
tip ayni olmalar1 beklenirdi. En azindan 1990’larin
sonlarma dogru kalitim hakkinda bildiklerimiz bu-
nu 6ngoriiyordu. Ancak gercek hig de boyle degildi.
Ikizler arasinda énemli farkhiliklar oldugunu ilk de-
fa soguk alginhigina yakalandiklarinda gordiik. Ayni
viriisit kapmus olmalarina ragmen, hastaligin seyri ve
stiresi farklilik gostermisti. Aylin hastalig1 daha hafif
atlatmus, Elif’inki ise hem daha uzun stirmiis hem de
daha agir gegmisti. Kis aylarinda Elif’in cildinde za-
man zaman egzama ¢ikmasina ragmen Aylinde eg-
zamadan eser yoktu.

Ikizler karakter olarak da birbirlerinden ok fark-
lilar. Elif’in daha disa doniik bir yapisi var, Aylin ona
gore biraz ice kapanik. Elif ¢ocuk
bahgesine vardiktan birkag dakika (eﬂ:'dcerﬁ
sonra, orada yeni tanistig1 ¢ocuklar-
la oynamayi, Aylin ise bir siire yalniz

- (":I._

?: her birini bir gen olarak diistiniirsek genle-

I
Kromozom ""J\'E_“:_,-,/

rinin seviyesini kontrol eden hormonlar salgilarken
kalpteki kas hiicreleri kanin viicutta dolagimini sag-
lamak tizere bir pompa gibi ¢alistyor. Her bir hiicre-
de ayn1 DNA varsa nasil oluyor da hiicreler hem se-
kil hem de islev bakimmdan bu kadar farkli olabi-
liyorlar? Bu sorunun cevabr her bir doku veya hiic-
re tipinde hangi genlerin ¢alisip hangilerinin suskun
kaldiginda yatiyor.

Bunu bir senfoni orkestrasinin konserine benzet-
memiz miimkiin. Seslendirilen eserin notas: biitiin
miizisyenlerin oniinde olmasina ragmen her mii-
zisyen eserin sadece belli boliimlerinde calar ve di-
ger kisimlarinda sessiz kalir. Sonugta 6rnegin Lud-
wig van Beethoven'in yazdig: Tiirk Marst (Marcia Al-
la Turca) gibi kulaga son derece hos gelen bir miizik

ortaya ¢ikar. Orkestranin miizisyenlerinin

rin bazi dokularda suskun kalmalari ve ba-
z1 dokularda siralar1 geldiginde galigmalar:

kalmay1 ve daha sonra digerlerine katilmay1 yeg-  yomoom  SOnugta farkls hiicre tiplerini ve o hiicre tipine
liyor. Aylin arada bir hepimizi esprileriyle giildii- a ['1 0zel iglevleri ortaya ¢ikarir. Hangi genlerin cali-
riirken, Elif’ten habersiz ortalikta kus dahi ugmu- ./ sip hangilerinin suskun kalacag hiicre ve do-

yor. Her ikisinin de hafizalar1 beni kiskandiracak -ﬁa

i &

diizeyde. Aligveris merkezine farkli bir yoldan git-
meye kalktigimda yanls yone gittigimi sdylemek-
te ikisi de ge¢ kalmiyor.

Hem DNATar1 birbirlerinin kopyasi ve hem de
cevreleri yiizde yiize yakin oranda ayni olduguna
gore ikizlerin aralarindaki farklilik nereden kay-

naklaniyor? Bu soru, uzun siire kafami mesgul /@/
etmisti. Ne oldugunu bilmiyordum ama kali- -y
i

timda DNAn1n 6tesinde ek birtakim meka-
nizmalarin rol oynadigia emindim.

Insan gen haritasi projesinin tamamlan-
mastyla genetik materyalimizin 6zelliklerimi-
zi belirleyen yaklasik 25.000 genden olustugunu 6g-
rendik. Viicudumuzu olusturan yaklasik on trilyon
hiicrenin her birinde ayni genler bulundugu halde
beyin gibi, karaciger gibi veya kalp gibi birbirinden
farkli islevleri olan organ ve dokulara sahibiz. Bu do-
kularin her biri kendilerine 6zgii, hem sekil hem de
islev bakimindan farkl hiicre tipine sahipler. Beyni
olugturan sinir hiicrelerinin bir gévdesi ve diger sinir
hiicreleriyle baglantisini saglayan ince uzun akson ve
dendrit adin1 verdigimiz uzantilar1 varken kanimizi
olusturan hiicrelerden kirmizi kan hiicreleri bir diski
andiriyor. Pankreas dokusundaki hiicreler kan seke-

DNA

ku tipine bagli olmanin yaninda organizma-
nin yasaminin hangi evresinde olduguna da
baglidir. Ornegin embriyonun gelisimi sirasin-
( da bagin viicudun bir ucunda, ayaklarin diger
ucunda ve govdenin bas ile bacaklar arasinda

' olmasini saglayan genler galisirken, yasamin
~ilk yillarinda caligmayan ¢ok sayida gen son-
raki dénemlerde, 6rnegin ergenlik ¢agina ula-
sildiginda ¢alismaya baglar. Onlarin et-
kinlikleri sonucu viicudumuzda belli
degisimler ortaya cikar; iiremeyle il-
gili faaliyetlerin baslamasi ve cocuk
sahibi olunabilmesi gibi. Genlerin ne
zaman, nerede ve ne kadar ¢alisaca-
gin1 belirleyen bu mekanizmaya, bir
&5 diger deyisle DNAnin yapisinda ve-

Histonlar \_'_-‘:'_"_q: va diziliminde herhangi bir degisik-

: lik olmaksizin DNAda kodlu olan

genetik bilginin agiga ¢ikmasinda

meydana gelen degisikliklere “genler

= istli genetik” anlamina gelen “epigene-
'ff tik” adin1 veriyoruz.

.} J Amerikan Bilimler Akademisi’nin

resmi dergisi Proceedings of Natio-
nal Academy of Sciences'm 2005 yili
Temmuz ay1 sayisinda yayimlanan
bir makale, uzun siire kafami kurca-
layan ikizler sorusuna aciklik getir-
di. Amerikal, Ingiliz, Isve¢ ve Ispan-
yol bilim insanlarindan olugan uluslara-

Bahri Karacay, lowa
Universitesi Tip Fakiiltesi
Pediatri Boliimii, Cocuk
Norolojisi Kiirstisii 6gretim
liyesidir. Ayrica ayni
tiniversitenin Gen

Tedavi Merkezi ve
Holden Kanser Merkezi
iyesidir. Norolojik dogum
kusurlari iizerinde genler
diizeyinde arastirmalar
yiiriitiiyor. Beg yasin
altindaki cocuklarda
goriilen sinir sistemi
timorii noroblastoma
ve yine sinir sistemini
etkileyen Alexander
hastaligina gen tedavisi
gelistiriyor.

Ayrica alkoliin ve LCM
viriisiiniin fetiis beyni
iizerindeki etkilerini
arastinyor.

DNA 6nce histon

adini verdigimiz proteinlerin
etrafina sarilir. Daha sonra

bu protein-DNA kompleksleri
yan yana gelerek donen
merdiveni andiran bir yapi
olustururlar. Bu yapi da

tekrar kendi arasinda kompakt
hale gelerek kromozomlari
olusturur.
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Kalitimin Yeni Boyutu: Epigenetik

Epigenetik degisiklik sonucu
agoti geni calismaya devam
edince san fare, ikiz kardesinden
cok daha fazla kilo aldi ve
viicudunda 6nemli miktarda
yag biriktirdi. Kanser ve seker
hastaligina yakalanma sansi

da kahverengi ikiz kardesinden
daha fazlaydi.

DNAnin yapisinda veya
diziliminde herhangi

bir degisiklik olmaksizin
DNAda kodlu olan genetik
bilginin agida ¢kmasinda
meydana gelen
degisikliklere “genler

iistii genetik”anlamina
gelen“epigenetik”adini
veriyoruz.
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rast bir grup arastirmaci, yaslar1 3 ile 74 arasinda
degisen 151 kiz ve 25’1 erkek, 40 cift ikiz {izerin-
de genis kapsamli bir aragtirma yapmuglard. Tkiz-
lerin ayn1 DNAy1 tasidiklar bilindigi i¢in bu aras-
tirmacilar onlarin DNAlarinin dizilimlerini degil,
genlerinin ¢alisma diizeylerini karsilagtirmiglardi.
Sonuglar ¢arpiciydi. Yasamin ilk yillarinda ikizle-
rin genlerinin ¢aligmasi birbirine ¢ok yakindi. An-
cak yas ilerledikge farkliliklar ortaya ¢ikmisti. Ya-
ni ikizlerin DNAlarinin dizilimi tipatip ayni kal-
mistt ama zaman igerisinde genlerinin ¢aligma-
s1 degismisti. Arastirmay1 gerceklestiren bilim in-
sanlarinin yorumu sdyleydi: “Ikizlerin bulunduk-
lar1 ¢evre, yasamlarinin ilk yillarinda hemen he-
men aynidir ve bu gevre kosullar1 genlerin ¢alisma-
sin1 benzer sekilde etkiler. Ama yas ilerledikge ikiz-
ler birbirlerinden ayrilmakta ve sonugta ortamlari
da degismektedir. Farkli 6zelliklere sahip gevreler-
de yasamalari, onlarin farkli cevre kosullarina ma-
ruz kalmalariyla sonuglanir. Beslenme aligkanlik-
lari, sigara icip icmedikleri veya fiziksel etkinlik
diizeyleri gibi faktorler bu farkliliklardan énem-
li olan birkagidir. iste yasam boyu dis diinyalarin-
daki bu farkliliklar, ikizlerin genlerinin ¢aligmasi-
na da yansimaktadir” Ben bu yoruma ana rahmin-
deki gevreyi de katiyorum. Aylin az farkla da olsa
daha zayif dogmustu. Biiyiik ihtimalle bunun ne-
deni, Aylin'in altta kalmasi sonucu iizerindeki agir-
lik nedeniyle Elif’e gore daha az besin almis olma-
styd1. Dolayisiyla ayn1 kabul ettigimiz ana rahmin-
de dahi farkliliklar s6z konusu. Birazdan anlataca-
gim gibi, beslenmenin genlerin ¢alismasindaki et-
kisi dikkate alininca, aynt DNAya sahip ikizler ara-
sindaki farkliliklarin ilk ¢evre olan ana rahminden
itibaren bagladig kesin.

Duke Universitesi profesdrlerinden Randy Jirt-
le ve laboratuvarinda doktora sonrasi egitimi go-
ren Dana Dolinoy, deneylerden birinde genetik ola-
rak birbirinin tamamen ayni olan ikiz farelerin za-
man icerisinde hem dis goriintis hem de hastalikla-
ra yakalanma bakimindan birbirlerinden son dere-
ce farklilastiklarini gézlemlediler. Farelerden birinin
rengi sartya doniigmiistii; digeri ise normal renk olan
siyahla karisik kahverengiydi. Sar fare, ikiz karde-
sinden ¢ok daha fazla kilo ald1 ve viicudunda 6nem-
li miktarda yag biriktirdi. Kanser ve seker hastalig1-
na yakalanma sans1 da kahverengi ikiz kardesinden
daha fazlaydi. Kahverengi olan normal agirlikta ve
son derece saglikliydi. Bu ikiz kardeslerin DNAlar1
tipatip ayn1 oldugundan kil renklerinin de tamamen
ayni olmasi beklenirdi. Yogun ¢alismalar sonucu bu
degisikliklerin nedeni bulundu. Kil renklerindeki
farklihik, kil renginden sorumlu genin ¢alismasiyla
ilgiliydi. Sar1 farede killara renk veren “agoti” adin-
daki gen ¢alismakta iken, kahverengi olan ikiz kar-
desinde ayn1 gen susmus durumdayd.

Jirtle ve Dolinoy deneyler sirasinda ilging bir goz-
lemde daha bulundular. Farelerden bazilarinin kil
rengi ne tamamen sar1 ne de tamamen kahverengiy-
di, bu iki rengin degisik oranlarda karigimindan olu-
suyordu. Genellikle baskin renk sar1yd: ve iizerinde
degisik oranlarda kahverengi kisimlar vardi. Detay-
I ¢alismalar, bu sekilde bir renk karigiminin kil hiic-
relerinin bazilarinda agoti geninin héla ¢alistyor ol-
masl, digerlerinde ise susmus olmasi sonucu ortaya
ciktigini gosterdi. Boylece bu farelere disaridan ba-
karak, renk farkliligindan agoti renk geninin derile-
rinin hangi kisimlarinda ¢alisip hangi kisimlarinda
calismadigini tahmin etmek miimkiin oldu.

Dolinoy ve arkadaslar1 projenin devaminda, an-
nenin beslenmesinin yavrularin genlerinin ¢aligmasi
tizerinde herhangi bir etkisi olup olmadigin, oluyor-
sa ne yonde oldugunu belirlemek tizere ¢alistilar. Bu-
nun i¢in arastirmalarinda sar1 renkli fareleri kullan-
dilar. Boylece 6énemli ¢evre faktorlerinden biri olan
beslenmenin genler tizerindeki etkilerini, dogacak
fare yavrularina bakar bakmaz belirleyebileceklerdi.
Uzerinde durduklar1 kimyasal madde, kisaca BPA
olarak bilinen ve plastik oyuncaklarda, plastik sise-
lerde, plastik gida ambalajlarinda, plastik biberonlar-
da bulunan bisfenol A idi. (Amerikan Hastalik Kont-
rol Merkezi - Centers for Disease Control and Pre-
vention) tarafindan 400 kisilik bir grup tizerinde ya-
pilan testlerde, 380’inin viicudunda BPA varlig: tes-
pit edildi.) Hamilelik sirasinda farelerin yiyecekleri-
ne BPA eklendiginde sar1 renkli obez yavrularin sa-
yist anormal derecede artti. Annenin aldig1 besinin
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bir pargasi olan BPA, dogacak yavrularin kil rengini
belirleyen genin ¢aligmasini etkilemisti.

Dolinoy bu ilk sonu¢lardan sonra ek gida mad-
delerinin genlerin ¢aligmasi tizerindeki etkilerini be-
lirlemek i¢in hamilelik sirasinda anne farelerin yiye-
ceklerine BPAya ek olarak folik asit olarak da bili-
nen B9 vitamini ekledi. Bir diger deneme grubuna da
BPAYya ek olarak soya fasulyesinden elde edilen “ge-
nistin” ad1 verilen maddeyi ekledi. Yiyecege eklenen
genistin miktari, Uzakdogulularin giinlitk beslenme-
lerinde yedikleri soya fasulyesi veya soya fasulyesin-
den elde edilen tirlin miktarma denk diizeyde tutul-
du. Hamile farelere bu maddeler verilince dogan fa-
relerde sar1 renkli ve obez olanlarin sayisinda gok bii-
yiik bir diisiis ve kahverengi olanlarin sayisinda bii-
yik bir artis gozlendi. Annenin yedikleri, yavrulari-
nin genlerinin ¢alismasini etkilemisti.

Bu degisikliklerin ardindaki mekanizmaya gelin-
ce; DNAnin diziliminde herhangi bir degisiklik ol-
maksizin DNAnn ¢alismasinda ortaya ¢ikan bu de-
gisiklik, yani epigenetik degisiklik, “metil” ad1 ve-
rilen ve bir karbon ile {i¢ hidrojen atomundan olu-
san kii¢tik bir molekiiliin DNAya eklenmesiyle or-
taya ¢ikmisti. Metilasyon adin1 verdigimiz bu islem
esnasinda metil gruplart DNAnin dért bazindan bi-
ri olan sitozin bazina eklenir. Metil grubunun eklen-
digi sitozin (C) bazindan sonra gelen baz ise genel-
likle guanindir (G). CG ikilisi pek ¢ok genin, promo-
ter ad1 verilen kontrol bélgesinde bulunur. Promo-
ter bolgesinde metilasyon olmasi ise, o genin etkinli-
ginin durdurulmas: sonucunu dogurur. Dolinoy’un
anne farelerin yiyeceklerine ekledigi folik asit viicut-
ta “metil grubu” saglayici olarak gérev yapmusti.

Dolinoy’un ¢aligmasinda, sar1 renkli farenin kil
yapan hiicrelerinde agoti genine metil gruplar: ek-
lenmemis ve bu nedenle gen normalde ¢alismamasi
gerekirken ¢alismaya devam etmigti. Agoti geni kah-
verengi farede metilasyona ugramisti ve bu neden-
le de genin ¢aligmas1 durmustu. Fotografta goriilen
ve sartyla karigik kahverengi farelerde ise ilging bir
durum s6z konusudur. Bu farelerin hiicrelerinin bir
kisminda agoti geni galistyorken (sar1 killar) yani ba-
sindaki bir grup hiicrede gen metilasyona ugradig
i¢in ¢alismiyor. Bu fotografa bakarak hangi farede ne
oranda metilasyon oldugunu rahatlikla soyleyebile-
ceginizi tahmin ediyorum.

Epigenetik kontrolii saglayan bir diger mekaniz-
ma da DNAnin hiicrenin gekirdeginde ¢ok siki bir
sekilde paketlenmis olmasidir. Her bir hiicredeki
DNAYy1 acip bir ip gibi uzatirsak uzunlugu yaklasik
iki metreyi bulur. DNA &nce histon adin1 verdigimiz
proteinlerin etrafina sarilir. Daha sonra bu protein-

DNA kompleksleri yan yana gelerek dénen bir mer-
diveni andiran bir yap1 olustururlar. Bu yapi1 da tek-
rar kendi etrafinda burgulu bir sekilde sarilarak kro-
mozomlari olusturur. Béylece iki metre uzunlugun-
da ve gozle goriilemeyecek kadar ince bir ip gibi olan
DNA, olaganiistii bir sekilde yine gozle goremedigi-
miz hiicrenin mikroskobik ¢ekirdegine kromatin adi
verilen iste bu yap1 sayesinde sigar. Genlerin ¢aligma-
st i¢in transkripsiyon faktorleri adini verdigimiz pro-
teinlerin genlerin kontrol bolgelerine baglanmasi ge-
rekir. Bunun gerceklesebilmesi icin ¢aligacak genle-
rin bagli oldugu kromatin yap1 agilarak bu faktorle-
rin kontrol bolgelerine ulasabilmesini saglar. Calis-
mamast gereken genler kromatin yapiya gomiildiik-
leri igin transkripsiyon faktorleri onlara ulagamaz.
Faktorler ulasamayinca da gen ¢alismaz.

Jirtle ve Dolinoy’un elde ettigi sonuglar genetik
biliminde yepyeni bir ¢ig1r acti. Clinkii bu sonuglar
ilk defa, yedigimiz yiyeceklerin genlerimizin calis-
mas lizerinde etkisi oldugunu, sadece bizim yedigi-
mizle de kalmayip anne babamizin ve hatta biiytik
anne ve bilyiik babamizin yediklerinin bizim genle-
rimizin ¢aligmasinda etkisi olabilecegini gosteriyor-
du. Bu kesfin bir diger anlami da bilingli olarak yon-
lendirilecek beslenme programlariyla veya gida kat-
kilariyla gelistirilecek beslenme ekleri genlerimizin
calismasini tedavi amach olarak degistirebilecegi-
mizdir. Jirtle ve Dolinoy’un ¢aligmalar1 sonucu, ye-
digimiz yiyecekler de dahil, yagam siiresince maruz
kaldigimiz biitiin gevre kosullarinin genlerimizin ¢a-
lismast iizerinde 6nemli etkileri oldugu gergegi giin
1s181na ¢ikmis oldu. Nitekim son yillarda yapilan ¢a-
lismalar epigenetik kontrolde ortaya ¢ikan anormal-
liklerin kanser de dahil ¢ok sayida hastaliga neden
oldugunu gosterdi.

Kil rengine bakarak

agoti geninin epigenetik kontrol
sonucu hangi farede daha fazla

calistigini

hangisinde susturuldugunu
soylemek miimkiin.

Sari renkli farede agoti geni
calisirken, kahverengi
farede epigenetik kontrol
(metilasyon) sonucu
susturulmustur.
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Genelerin epigenetik
kontrol mekanizmalarindan
biri onlara metil gruplarinin
eklenmesidir (metilasyon).
Son yillarda bazi kanser
tiirlerinde, kanser onleyici
genlerin epigenetik olarak
susturuldugu bulundu.
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Giinlik yasamimizda veya bazen isimiz geregi
farkli kimyasal maddeleri kullaniriz. Asbest 6rne-
ginde oldugu gibi maalesef bu kimyasal maddelerin
bazilar1 insan saglig1 i¢in son derece zararlidir. Bu tiir
zararli kimyasal maddelerin saghga neden ve nasil
zarar verdiklerini artik bir bir 6grenmeye bagladik.
Bunlardan biri de onlarin epigenetik kontrol iizerin-
deki olumsuz etkileridir.

Uziim  vyetistiriciliginde mantarlarla miicade-
le amaciyla kullanilan Vinclozolin adli ila¢ hakkin-
da elde edilen bulgular son derece endise verici. 2005
yilinda yayimlanan bir ¢alismada hamile kobayla-
ra, yavrularin anne karninda cinsiyetlerinin olugtu-
gu donemde, kisa bir siire Vinclozolin verildi. Yav-
rular dogar dogmaz kontrollii laboratuvar kosulla-
rinda, ilaca maruz kalmadan, temiz bir ortamda ye-
tistirildiler. Ergenlik ¢agina ulastiklarinda kendi ara-
larinda ciftlestirildiler (kardegler arasinda ciftlestir-
me laboratuvar hayvanlarinda ¢ok sik uygulanir). Bu
ilk neslin yavrular1 da ergenlik ¢agina ulastiklarinda
kendi aralarinda ciftlestirilerek onlarin yavrulari, ya-
ni tiglincti nesil elde edildi. Ayni islem tekrar edilerek
dordiincii nesil elde edildi. Eger insanlarla karsilasti-
rirsak, bu, dede ve nine ile birlikte, anne baba, ¢cocuk-
lar ve bu gocuklarin ¢ocuklarini i¢ine alan dort nesil
demektir. Her bir nesil dikkatli bir gekilde takip edil-
di. Ozellikle saghk durumlari degerlendirilip kayde-
dildi. Ortaya ¢ikan sonuglar sok ediciydi. Dort nes-
lin erkeklerinin % 90’mnda tireme sorunlar1 gozlendi.
flging bir sekilde sorun sadece erkeklerde goriildii,
bilinmeyen bir mekanizma disi kobaylarin yumur-
taliklarini ilaca karst korumugtu. Ilk dért aylik do-
nemde incelendiklerinde, erkeklerde testislerin geli-
siminde ve sperm olusturan hiicrelerde anormallik-
ler bulundu. Bu kobaylar yaslandikea tireme organ-
larina ek olarak farkli organlarinda da rahatsizlik-
lar ortaya ¢ikti. Bir yasina ulagtiklarinda kobaylarin
% 20’sinde tiimor gozlenirken, % 50’sinde prostat, %
40’1nda bobrek rahatsizligi, % 30’unun bagisiklik sis-
teminde anormallikler ve % 30’unda ciddi diizeyde
kisirlik olugtu. Bu hastaliklar dort neslin erkeklerin-

de de ortaya ¢ikmisti. Disilerde de benzer rahatsiz-
liklar goriildii, ama bu sadece ilk nesilde kald: ve on-
dan sonraki nesiller saglikli oldular.

Metoksiklor adl1 verilen ve tarimda kullanilan bo-
cek ilacinin da ayni rahatsizhiklara neden oldugu be-
lirlendi. Bu zehirli maddelerin neden oldugu ve ne-
silden nesile aktarilan problemler, DNAnin yapisin-
da rastgele meydana gelecek mutasyonlara atfedile-
mez ¢linkiit DNAnm yapisinda tamamen sans ese-
ri olarak kendiliginden meydana gelebilecek mu-
tasyonlarmn orani sadece % 0,01dir. Bu deneyde ise
bu oran % 30-90 arasindaydi. Bu da akla epigenetik
anormallikleri getiriyor. Nitekim yukarida bahsetti-
gimiz ¢alismada Vinclozolin ile muamele edilen er-
kek kobaylarin sperm DNAG:1 ile dordiincti nesil ko-
baylarin sperm DNA’s:1 karsilastirildiginda 25 fark-
I1 gende DNA metilasyonu agisindan farklilik oldu-
gu ortaya ¢iktl. Bu ¢alismanin kanitladigy, cinsiye-
tin belirlendigi bir donemde hormonal sistemi etki-
leyen bir ilacin, epigenetigi etkileyerek nesiller boyu
devam eden rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olduguydu. Bunun bir anlami da, atalarimizin ma-
ruz kaldig1 zehirli maddelerin bizim saghgimizi da
etkiliyor olmasidir.

Epigenetik hakkinda elde edilen veriler, epigene-
tik yapinin yasam boyu degistigini gostermesi yanin-
da bu degisikliklerin insan yasaminin iyilestirilme-
si yoniinde kullanilabilecegi miijdesini de veriyor-
du. Eger yasam siiresince epigenomda meydana ge-
len “normal” degisiklikleri belirleyebilirsek, bu degi-
siklikleri yonlendirerek, 6rnegin durdurarak, hizlan-
dirarak veya tersine gevirerek, gok daha uzun ve sag-
likh bir yagam siirmemiz s6z konusu olacaktir. Or-
negin, eger yaslanmaya neden olan epigenetik degi-
siklikleri belirler ve 6nleyebilirsek en azindan yaslan-
manin hizini azaltabilir veya gengligin siiresini uza-
tabiliriz. Bunu gerceklestirebilmek hiicrelerimizi ye-
niden programlayabilmek demektir. Eger bunu ba-
sarabilirsek kendi viicut hiicrelerimizden herhan-
gi birini alarak onu yeniden programlayip kok hiic-
re haline getirebilir, daha sonra da hastalik veya yas-
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lilik nedeniyle zarar gérmiis veya yaslanmis dokula-
rimizin hiicrelerine déniistiiriip onlar1 sz konusu
dokularin tamirinde kullanabiliriz. Boyle bir nokta-
ya ulasmanin uzun yillar alacag distiniilmiistii. Fa-
kat Japon arastirmaci Shinya Yamanakanin 2007 y1-
linda gergeklestirdigi olaganiistii bir ¢alisma, hiicre-
nin programinin degistirilebilecegini kanitladi. Ya-
manaka yetigkin deri hiicresine sadece dort gen ak-
tararak bu hiicreyi kok hiicreye déniistiirmeyi ba-
sardl. Aktardigi genler ana transkripsiyon faktorleri
admu verdigimiz, ok sayida genin ¢aligmasini kont-
rol eden genlerdi. Bu ¢alismanin 6nemli olan yani,
yetiskin birinin viicudundan alinan bir hiicrenin ye-
niden programlanabilecegini gostermesidir. Boyle-
ce o kisiye ait kok hiicreler elde edilebilecek ve daha
sonra gerekirse bu hiicreler laboratuvar kosullarin-
da belli bir organa donustiiriilerek ayn: kisiye akta-
rilabilecektir. Bu organlar “kendinin” oldugu i¢in de
uyumsuzluk problemi yasanmayacaktir (organ nakli
yapilan hastalar viicutlarinin aktarilan yabanci orga-
n1 reddetmemesi i¢in devaml olarak ilag almak zo-
rundadirlar).

Epigenetigin 6neminin anlagilmasi tizerine hem
Avrupa hem de ABDde yasam boyu meydana gelen
epigenetik degisiklikleri belirlemek iizere “epigenom
haritast” projesi baglatildi. Amerikan Ulusal Saglik
Orgiitii bu proje igin simdilik 190 milyon dolarlik bir
destek ayirmis durumda. Ug milyar dolar harcana-
rak tamamlanan insan gen haritas1 yaninda epige-
nom haritasina ¢ok az bir biit¢e ayrilmis olmasi ve
caligmanin biyitk merkezlerde degil de iiniversite-
lerdeki kiigiik ferdi laboratuvarlarda yapiliyor olmasi
bu konuda ¢alisan bilim insanlarinca tenkit ediliyor.
Ancak gen haritasinin tamamlanmasini saglayan
teknolojik gelismelerin heniiz epigenom ¢aligmala-
r1i¢in ger¢eklesmemis olmas: bu konuda 6nemli bir
engel. Ayrica bir insanin sadece tek bir gen haritas:
varken, hem degisik dokularina hem de yagaminin
farkli dénemlerine ait birka¢ epigenomunun olma-
s1 da isi zorlastiriyor.

Yumurta ve spermle tasinan DNA aracihigtyla an-
ne ve babamizdan bize aktarilan ve bizi biz yapan
oOzelliklerimizi degistirmemiz imkansiz. Ancak yu-
karida birkag 6rnegini verdigim son yillarda yapi-
lan epigenetik ¢calismalardan, DNAmizda kodlu olan
bilginin ortaya ¢ikmasi konusunda yapabilecek ¢ok
seyimiz oldugunu 6grendik. Yani DNAmizin yapisi-
n1 degil ama galigmasini etkileyebilecegimizi gordiik.
Viicudumuza ne kadar iyi bakar ve aligkanliklarimi-
z1 ne kadar saglikli bir yasam dogrultusunda yonlen-
dirirsek, geri kalan dmriimiizii o kadar saghikh gecir-
memiz miimkiin olacaktir. Buna fiziksel saghigimiz

yaninda diisiince ve duygu diinyamiz da dahildir.
Yagama baglilig1 ve olaylar kargisinda pozitifligiy-
le bilinen pek ¢ok kanser hastasinin bu berbat has-
talig1 yendigini, depresyonda olan ve olaylara ve ya-
sama negatif yaklasan hastalarin ise ¢ok kisa siirede
yasama veda ettiklerini duymugsunuzdur. Bagisiklik
sistemimiz duygu ve diisiince diinyamizdan énem-
li oranda etkilenir. Siirekli negatiflikler ve problem-
ler sonucu kendini iyi hissetmeyen insanlarin soguk
alginhigindan veya diger bazi hastaliklardan bir tiir-
lii kurtulamamalarinin arkasinda yatan gergek, bagi-
siklik sistemlerinin téim giicii ve potansiyeliyle ¢ali-
samiryor olmasidir.

Sosyal bir varlik olan insanin sadece fiziksel gev-
reden degil, duygu diinyasin: etkileyen faktorlerden
de etkilendigi bilinen bir gercek. Bugiin artik anne ile
¢ocuk arasindaki iligkinin gocugun genlerinin ¢alis-
mast iizerinde etkili oldugunu gosteren ¢ok gticlii bi-
limsel delillere sahibiz. Ornegin, 2006 yilinda kobay-
lar tizerinde yapilan bir ¢alismada annesi tarafindan
iyi bakilan, oksanip temizlenen ve yeterince emziri-
len yavrularin biiytidiiklerinde daha sakin olduklari,
gevrelerine gok daha kolay uyum sagladiklar: ve ken-
dilerinin de anneleri gibi yavrularina ilgi gosterdik-
leri gozlendi. Buna kargin annelerinden yeterince il-
gi gérmeyen kobaylarin stres hormonlarinin diize-
yinin normalden ¢ok daha yiiksek oldugu saptandi.
Bu farklilik, stres hormonlarimin iiretiminde rol oy-
nayan genlerin ¢aligmasinda ortaya ¢ikan degisiklik-
ten kaynaklaniyordu. Bir diger deyisle annenin yav-
rusuna ilgi ve sefkat gostermemesi, yavrunun stres
hormonlar1 ile ilgili genlerinin galigmasinda degi-
siklik meydana getirmisti. Bu degisiklikler 6nce yav-
rularin beyninde degisiklilere neden olmus ve bu da
sonucta yavrularin kisiliklerinde kalic1 degisiklikler
ortaya ¢ikarmuigt1.

Bu bilgiler sorumluluklarimizi da artirmaktadir.
Beslenme aligkanliklarimiz ve yasam tarzimiz sa-
dece bizi degil, cocuklarimizi, torunlarimizi ve hat-
ta torunlarimizin torunlarini da etkileyecektir. Bu
nedenle sadece kendimizi degil iginde yasadigimiz
toplumun biitiin fertlerini kapsayacak sekilde zehir-
li atiklar ve zararli kimyasal maddelerle miicadele et-
mek kendi saglimiz1 koruyacag gibi saglikli yeni ne-
siller yetistirmemizi de garanti altina alacaktir.
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Tibbi genetigin uygulama alani olan
gen tedavisi, genetik gecis gosteren
kalitsal (kistik fibroz, SCID vb)

veya sonradan edinilebilen

(kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar,
diyabet, asir1 sismanlik vb)

insan hastaliklarini tedavi etmek
maksadiyla, genlerin, kiigitk DNA
ve RNA molekiillerinin insan
hiicrelerine, organ ve dokularia
transfer islemini iceren bir tedavi
yontemidir. Cogu zaman genetik
insan hastaliklarinin tedavisi,
ornegin bagisiklik yetmezligi
hastaliginda oldugu gibi, genlerle
birlikte hiicrelerin naklini gerektirir.
Bu nedenle gen ve hiicre tedavi
yontemleri birbirleriyle értiisen veya
birbirlerini tamamlayan iki tedavi
yontemi olarak kabul edilir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalar,
uluslararasi diizeyde Avrupa Gen

ve Hiicre Tedavisi Dernegi ve
Amerikan Gen ve Hiicre Tedavisi
Dernegi adli iki organizasyon
tarafindan koordine edilmektedir.
Insan Genom Projesinin taslaginin
22 Haziran 2000de agiklanmastyla
birlikte bir insanda yaklasik 20.000
ile 25.000 civarinda gen oldugu
agiga cikt1. Bu genlerin pek cogunun
islevini heniiz bilmesek de, genetik
mekanizmalar1 kismen de olsa agiga
¢ikarilmis insan hastaliklarint

gen transferi yoluyla tedavi etmeye
calisan klinik ¢calismalarin tiim
hiziyla devam ettigini belirtmemizde
yarar var. Bu konuda ¢aligan uzmanlar
olarak bu yazida klinik gen tedavisi
uygulamalarinin ge¢misini,
bugiiniinii ve yarinini ele altyoruz.

Michael Blaese (solda),
French Anderson (ortada) ve
Kenneth Culver (sagda) 1990

Eyliil'tinde yaptiklar bir basin
toplantisinda, insanlarda
uygulanan ilk gen tedavisi
denemesini tiim diinyaya
duyururken.

(J
Insanda gen tedavisiyle ilgili ilk klinik dene-

me 1990da, camiamizda gen tedavisinin baba-

s1 olarak bilinen ve pediatrist genetik¢i olan W.
French Anderson tarafindan yapildi. Bu deneme-
de, adenozin deaminaz yetmezligine (ADA) bag-
11 bagigiklik yetmezligi hastaligina (SCID) yakalan-
mis ¢ocuklara dogru ADA proteini kodlayan gen,
retroviris araciligiyla 6nce T hiicrelerine ve ardin-
dan viicutlarina enjekte edildi. Bu ¢aligma, bagisik-
lik yetmezligi olan hastalarda gen tedavisi uygula-
masinin givenilir oldugunu kanitlayan ilk ¢alisma-
dir. O giinden bu giine kadar resmi olarak onay-
landig bildirilen 1537 klinik gen tedavisi dene-
mesi gerceklestirilmistir. Sekil 4'te gosterildigi gi-
bi 1990dan 1999’ kadar klinik gen tedavisi dene-
melerinin sayisinda hizli bir artis oldugu goze ¢ar-
pryor. Malesef, 1999 ve 2002 yillarinda gergeklesti-
rilen iki klinik gen tedavisi denemesinde hastalarda
beklenmeyen yan etkilerin goriilmesi tizerine kli-
nik gen tedavisi denemelerinde sayica artig durdu
ve gen tedavisi klinik deneme sayis1 agisindan dura-
gan bir doneme girdi. 1999da Philadelphiada yasa-
nan ve gen tedavisi camiasinda yarattig1 carpict etki
nedeniyle tarihe gecen deneyimi burada hatirlama-
mizda yarar var. Diinyaca iinlii Pennsilvania Uni-
versitesi Insan Gen Tedavi Enstitiisi'nde 1990’]a-
rin ikinci yarisinda James M. Wilson bagkanligin-
da, karacigeri tutan ve kandaki amonyumun temiz-
lenmesini engelleyen tehlikeli bir genetik hastalik
olan ornitin transkarbomilaz (OTC) yetmezligi-
ne karsy, icerisinde OTC geni barindiran gen nakil
araclari (vektorleri) kullanilarak (adenoviriis) yapi-
lan gen tedavisinde klinik denemeler basariyla yii-
rityordu. En yitksek dozda adenoviriis verilen hasta
grubunda yer alan sadece bir hastada (Jesse Gelsin-
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ger), uygulanan tedavi yonteminin daha 6nce sap-
tanamamus bir yan etkisi gézlemlendi. Aslinda ade-
noviriis karacigere en iyi ve en etkin gen transferi
yapabilen vektor olmasina karsin bu hastada olus-
turdugu yan etki, viral vektorlerin hastalara kan yo-
luyla yitksek dozda verilirken nadir de olsa 6ldiirii-
cii sonuglar dogurabilen reaksiyonlar olusturabile-
cegini gosterdi. Bu vaka gen tedavisi denemelerin-
de kaybedilen ilk hasta olarak tarihe gecti. Dr. Ala-
in Fischer ve arkadaglarinin X kromozom bagiml
bagisiklik yetmezlik sendromu (X-SCID) olarak bi-
linen genetik bir hastaliga kars1 uygulamis oldukla-
r1 klinik gen tedavisi denemelerinde, on tane ¢ocuk
hastanin dordiinde iyilestirici gen tagrtyan RNA ge-
nomlu viriisiin (retroviriisiin) hasta DNAsinda uy-
gunsuz gen bolgelerine girmesiyle kan kanseri (16-
semi) gelisti. X-SCID tedavi edilmedigi takdirde
(uygun kemik iligi nakli yapilmamasi1 durumunda)
bagisiklik yetersizligi nedeniyle hastalarda olduk¢a
oldiirticti seyreden (geng yasta 6liime yol agan) ge-
netik bir hastaliktir. 2000’li yillarin baglarinda gen
tedavisi denemelerinde beklenmeyen yan etkilerin
gozlemlenmesi ve arzulanan tedavi etkinliginin ki-
sitli olmasindan dolay1 gen tedavisi ¢aligmalari iize-
rinde baskilar yogunlasmaya bagladi. Basinda ¢ikan
olumsuz haberler ve denetim komisyonlarinin bas-
kas1 yillik onaylanan klinik gen tedavisi denemeleri-
nin sayica azalmasina yol act1. 2003’te sadece 85 ta-
ne yeni klinik gen tedavisi ¢aliymasinin onaylanma-
s1(1998den bu yana en diisiik rakam) gen tedavisi
camiasinda o zamanlarda yasanan tizlicti olaylarin
kaginilmaz bir sonucu olarak degerlendirildi. An-
cak son yillarda kat edilen yol ve klinik denemeler-
den elde edilen basarilar sayesinde 2003 sonrasinda
yillik onaylanan klinik gen tedavisi denemelerinin
sayisinda tekrar bir artis gerceklesti.

w Amerika (% 54.8) H Avrupa (% 29)
M Asya (% 3.4) M Avustralasya (% 2)
W Afrika (% 0.1) W Ulkeleraras: (% 0.8)

Gen Tedavisinde Klinik Denemelerin
Gergeklegstirildigi Ulkeler

Gen tedavisinde klinik denemeler halen yedi
kitanin besinde devam etmekte. 1537 onaylanmis
klinik gen tedavisi denemesinin kitalara gére da-
gilimina baktigimizda, bu denemelerin %95’inin
Amerika ve Avrupada yapildigini goriiyoruz. Bun-
lar1 sirasiyla Asya, Avustralasya ve Afrika kitasi iz-
liyor. Ayrica 13 tane klinik gen tedavisi deneme-
si de uluslararasi katilimli-gok merkezli ¢aligmalar
olarak siiriiyor. Klinik gen tedavisi denemelerinin
tilkelere gore dagilimi incelendiginde ise 29 tilkede
klinik gen tedavisi denemesinin yapildigini gorii-
yoruz. Bu iilkeler arasinda Amerika Birlesik Dev-
letleri bag1 cekmekle birlikte, Kanada 20 adet klinik
gen tedavisi denemesiyle dokuzuncu siray1 aliyor.
Ayni kita tizerinde bulunan Meksika ise bir klinik
denemeyle klinik gen tedavisi denemesi gercekles-
tirilen tlkeler arasina son siralarda olsa da girme-
yi bagardi. Avrupada, Birlesik Krallik ikinci sirada
gelirken, tigiincii sirada Almanya, dordiincii sirada
Isvigre ve besinci sirada Fransa bulunuyor. Son yil-
larda Polonya, Cek Cumhuriyeti gibi Dogu Avrupa
Ulkeleri de klinik gen tedavisi denemelerine katil-
di. Ancak, klinik gen tedavisi veritabanina kayde-
dilen sayilarin gercek rakamlarin ¢ok altinda ola-
bilecegini unutmamamiz gerek. Ornegin, Rusyada
yalnizca bir tane resmi olarak onaylanmis ¢alisma
oldugu bildirilmesine karsin gercekte ¢ok daha faz-
la sayida klinik gen tedavisi denemesinin yapildig1-
n1 biliyoruz. Kanadada 50den fazla ¢aliyma olma-
sina kargin bunlardan sadece 20 tanesi klinik gen
tedavisi denemeleriyle ilgili veritabanina kaydedil-
mis bulunuyor.

Gen Tedavisinde Hedeflenen
Hastaliklar

Gen tedavisi baglangicta kalitsal tek gen hasta-
liklarmnin iyilestirilmesinin amaglandig1 bir yontem
olarak gelistirildi. Ancak en yaygin ve éldiiriicii has-
taliklarin basinda gelen kanser hastaliginin da bir-
den fazla genin ise karistig1 bir hastalik (multigene-
tik) oldugu anlagildigindan, giiniimiizde klinik gen
tedavisi calismalarinin ¢ogunlugunun kanser hasta-
ligin1 tedavi etmeye yonelik oldugu goriliiyor. Ka-
litsal tek gen hastaliklarini tedavi etmeye yonelik
yaklagimlar 2004 kadar ikinci siradayken, 2004’ten
sonra ikinci siray1 kalp ve damar hastaliklarina kars:
gelistirilen yontemler aldi. Sonugta su an igin kalit-
sal tek gen hastaliklarini tedavi etmeye yonelik yak-
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Adenoviriisiin bilgisayarda cizilmis gériintiisii

lasimlar simdiye kadar yapilan klinik gen tedavi-
si aligmalarinda en bagarili sonuglari verse de, top-
lam klinik ¢aligmalarin sadece % 8,1’ini olugtura-
rak ii¢lincii sirada yer aliyor. Kanser gen tedavisin-
de kan kanserinin (hematolojik malignansiler) ya-
ninda akciger, prostat, meme ve cilt kanserleri gibi
cok degisik kanser tipleri hedefleniyor. Bu baglam-
da kanser hiicrelerinin i¢ine viris aracili timor bas-
kilayici gen transfer etmek, timori gen transferiyle
olmek {izere programlamak, bagisiklik sistemimizi
timor agilariyla tetiklemek gibi stratejilerin olduk-
¢a ragbet goren gen tedavisi yaklagimlar: oldugunu
belirtmeliyiz. Kardiovaskiiler gen tedavisinin temel
hedefi damarlagsmay1 (anjiogenez), kalp kasinin re-
jenerasyonu ve tamirini saglamak, damar nakli son-
ras1 (anjiyoplasti) tikanmay1 6nlemektir. Bu neden-
le kansiz dokulara kan akimini saglamak kardiovas-
kiiler gen tedavisinin temel hedefidir. Bu amagla fib-
roblast biiylime hormonu (FGF) ve vaskiiler endo-
telyal biiytime hormonu (VEGF) kodlayan genler
klinik denemelerde basariyla kullaniliyor. Kalitsal
tek gen hastaliklarinin tedavisinde temel amag, ge-
nin normal kopyasini hiicrelere vererek bozuk kop-
yastyla degistirilmesini saglamaktir. Kalitsal tek gen
hastaligina kars: gelistirilen gen tedavisi yontemle-
rinin (toplam 124 tane) tigte biri akciger, pankreas,
barsak ve ter bezlerini etkileyen bir hastalik olarak
bilinen kistik fibrozu tedavi etmeye yoneliktir. Kis-
tik fibroz, ABD ve Avrupada en yaygin goriilen ge-
netik bozukluk olup bu hastalarmn ortalama yagam
stiresi 40 yilin altindadir. $iddetli kombine bagisik-
lik yetmezlik sendromu (SCID) gibi tek gen hasta-
liklarma kars1 da klinik gen tedavisi yontemleri ba-
sartyla gelistirilmektedir. Bulasici (enfeksiy6z) has-
taliklara karsi (HIV, tetanoz, CMV vb) gelistiri-

Bir retroviriistin sematik goriintiisii

len gen tedavisi yontemleri, tedavi edilmeye c¢alisi-
lan hastaliklar kategorisinde % 7,9 ile dordiincii si-
rada gelir. Multiple sklerozis, Myastina Gravis, Par-
kinson, Alzheimer gibi sinirsel hastaliklar da gen te-
davisi yontemleriyle iyilestirilmeye ¢alisiliyor. Reti-
nitis pigmentoza, Glokom, yasa bagli makiiler deje-
nerasyon gibi gz hastaliklarinin yani sira, iltihaph
eklem yangisi gibi romatizmal hastaliklarin da kli-
nik gen tedavisi ¢aligmalarinin kapsaminda oldugu-
nu belirtmekte yarar var.

Klinik Gen Tedavisi Denemelerinde
Kullanilan Vektorler

Klinik Gen tedavisi denemelerinde kullanilan
vektorlerin (gen nakil araglar1) % 751 viral vek-
tordiir. Bunlar arasinda adenoviriis birinci sirada,
retroviris ikinci sirada gelir. Bunlar1 sirasiyla vak-
sinya, paks viriisil, adeno asosiye viriis ve herpes
simpleks viriisii takip eder. Retroviriis aslinda kli-
nik gen tedavisi denemelerinde ilk test edilen vek-
tordiir ve sadece boliinen hiicreleri enfekte etmele-
ri ile uzun siireli gen transferi saglamalar1 nedeniy-
le son yillara kadar (2004) klinik denemelerde en
cok tercih edilen vektordii. Fransiz bir ekip tarafin-
dan X-SCID hastaligina kars: gelistirilen gen teda-
visi denemelerinde kullanilan retroviriis (hastada
kanseri tetikleme gibi) ¢ok ciddi yan etkiler dogur-
dugu i¢in giintimiizde bu vektoriin kullanimi artik
tercih edilmiyor. Retroviriisii kullanarak ¢alismala-
rina devam etmek isteyen arastirmacilar da klasik
retroviriis yerine hastada kendi kendini etkisiz ki-
labilen gelismis retroviral vektori (SIN) kullanma-
y1 tercih ediyorlar. Kalitsal hastaliklar igin olmasa
da kanser gen tedavisi i¢in en uygun vektor aslinda

Prof. Dr. Salih Sanlioglu
Yiiksek lisans (1990-1992)
ve doktora egitimini
(1992-1996) Ohio

State Universitesinde
molekiiler genetik
alaninda yapmistir. Gen
tedavisi ihtisas egitimine
Dr. James M. Wilson'in
baskanligini yaptigi
Pennsylvania Universitesi
insan Gen Tedavi
Enstitiisii'nde baslayip
(1996) lowa Universitesi
Gen Tedavi Merkezinde
tamamlamistir (2002).
Sonrasinda Tiirkiye'ye
donerek Antalya'da,
Akdeniz Universitesi'nde
Tiirkiye'nin ilk gen tedavi
tinitesinin kurulusunu
gerceklestirmistir. Kendisi
halen Akdeniz Universitesi
Tip Fakiiltesi Tibbi
Genetik anabilim dalinda
calismaktadir.
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adenovirustiir. Gegici gen sentezi saglamasi, girdigi
hiicreleri bagisiklik sistemimize tanitmasi, bélin-
meyen hiicreleri enfekte etmesi, yiiksek dozda ko-
layca tiretilebilmesi gibi 6zellikler adenoviriisii kan-

ser gen tedavisinde en ¢ok tercih edilen vektor ha-
line getirdi. Ancak adenoviriis sistemik olarak ba-
g1s1klik (immun) reaksiyonuna yol agabileceginden
bu viriisiin yiiksek dozda, kan yoluyla sistemik ola-
rak hastalara verilmesi dogru degildir. Bunun ya-
ninda viral vektorlerin klinik gen tedavisi deneme-
lerinde sorun yaratabilecegine inanan aragtirmaci-
lar, iyilestirici proteini kodlayan ¢iplak DNAy1 ya
direkt olarak ya da lipid kompleksi igerisinde (lipo-
feksiyon) hastalara vermeyi tercih edebilirler.

insanlara Aktarilan Genler

Klinik gen tedavisi denemelerinde 200den faz-
la birbirinden farkli gen, yukarida bahsedilen yon-
temlerle (viral yontemler ve viral olmayan yontem-
ler) insanlara aktarilir. En yaygin ve oldiirticii has-
talik kanser olduguna gére klinik gen tedavisi dene-
melerinde insanlara aktarilan genlerin ¢ogunlukla
kanser hastaligini tedavi etmeye yonelik genler oldu-
gunu soyleyebiliriz. Bu baglamda bagisiklik sistemi-
ni tetikleyici timor antijeni kodlayan genler, sitokin
genleri, timor baskilayici genler, kanser hiicresini
intihar etmeye iten genler klinik gen tedavisi dene-

melerinde tercih edilen genlerin basinda gelir. Ure-
me faktorii kodlayan genlerin hemen hemen tama-
mu kalp ve damar hastaliklarini tedavi etmeye y6ne-
liktir. Kalitsal tek gen hastaliklarina kars1 kullanilan
genler de (yetmezlik genleri) tiim denemelerde kul-
lanilan genlerdendir.

Klinik Gen Tedavisi Denemelerinin
Son Durumu

Gen tedavisi ilaglarinin klinik denemelerini ge-
nel olarak dort sathaya (faza) ayirabiliriz. Faz dene-
melerinin baglangicindan (Faz I) sonuna kadar (Faz
III) tamamlanmasi, genelde yillarca siiren sabirli bir
calismay1 gerektirir. Yeni bir ilacin insanlarda rutin
kullanimi bu ilacin ancak Faz I, II ve III sathalari-
n1 gegtikten sonra ulusal denetleme komitesi tarafin-
dan onaylanmastyla miimkiindiir. Faz IV aslinda ya-
pilma zorunlulugu olmayan, sadece satis1 onaylanan
ilacin uzun siireli giivenlik taramasini igeren klinik
bir ¢aligmadir. Bunlarmn yaninda, gerekliligi tartisma
konusu olan, ilacin insanlara uygulanip uygulanma-
masina karar verilen Faz 0 ¢aligmasinin olabilecegini
de bilmek gerekir. Faz I denemesi genelde kiigiik bir
grup tizerinde gergeklestirilen (10-20), ilacin giiveni-
lirligi ve tolere edilebilirligi hakkinda bilgi veren bir
ilag doz caligmasidir. Tlacin iyilestirici etkinligi ve da-
ha genis hasta popiilasyonu tizerindeki etkileri (20-
300) ancak Faz II ¢aligmasinda ol¢iilebilir. Faz ITT a-
ligmasi ise ¢ok merkezli plasebo kontrollii olarak ya-
pilan daha genis insan kitlesinde ilacin iyilestirici et-
kinligini belirlemeye yonelik (300-3000) bir ¢alisma-
dir. Faz III sathasinda olan bir ilag i¢in hasta yarari-
na olmak kaydiyla deneme bitmeden ulusal denetle-
yici kurumlara (Amerikada Amerikan Gida ve {lag
Dairesi - FDA, Avrupada Avrupa Ilag Ajansi - EME-
A) onay i¢in bagvuru yapilabilir. Klinik gen tedavi-
si denemelerine kabul edilen hastalarin genelde ge-
leneksel tedavi yontemleriyle tedavi edilememis ileri
evredeki hastalar oldugunu unutmamak gerekir. Kli-
nik gen tedavisi denemelerinin son durumuna gelin-
ce, klinik gen tedavisi denemelerinin ¢ogunlugu ha-
len Faz I ve Faz I/II sathasindadir. Bu rakam da ger-
geklestirilen tiim klinik gen tedavisi denemelerinin
% 70’ine karsihik gelir. Klinik gen tedavisi denemele-
rinin % 16,5'i Faz II, % 0,8 ’i Faz II/III sathasindadir.
Faz III sathasinda olan klinik gen tedavisi deneme-
lerinin orani ise yalnizca % 3,4’tiir. Bu nedenle gele-
neksel yontemlerle tedavi edilememis ¢aresiz hasta-
larin durumu diisiiniilerek klinik gen tedavisi dene-
melerine bir sekilde hiz verip onlar1 sonu¢landirmak
gerekmektedir.
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Sonug

1990’h yillarin sonlarinda klinik gen tedavisi de-
neme sonuglarinin beklentileri karsilayamamasi, gen
tedavisi alanindaki ¢alismalarin ve aragtirmacilarin
gereginden fazla elestirilmesine yol agt1. Oysa klinik
gen tedavisi denemelerine kabul edilen hastalarin,
genel olarak daha 6nce tedavi gormiis, ancak kon-
vansiyonel tedavi yontemlerinin (kemoterapi, rad-
yoterapi ve cerrahi) bagarisiz sonuglandig1 ve rahat-
sizlig1 ileri evredeki hastalar oldugunu unutmama-
miz gerekir. 1999da Philadelphiada yasanan OTC
vakasi ve Dr. Alain Fisher’in yuritiictiliigiini yapti-
81 X-SCID denemelerinde dort hastada istenmeyen
yan etkilerin gozlemlenmesi diger klinik denemeler-
den elde edilen bagarilar1 golgelememeli. Gergekte
Jesse Gelsinger’in 6liimiine yol acan yontem (hepa-
tik arter icerisine adenoviriis aracili OTC geni trans-
feri), daha once 17 hastada bagariyla uygulandi. Bir
Fransiz ekibi tarafindan yiiriitillen X-SCID deneme-
lerinde dort hastada gozlemlenen kan kanseri vaka-
sindan {i¢ tanesi ek kemoterapiyle tedavi edildi ve bu
hastalar kendilerine uygulanmis olan gen tedavisi sa-
yesinde hayatta kalmay1 bagardilar. Isin ilging tara-
fi, Adrian J. Thrasher ve arkadaglar1 tarafindan yii-
ritiilen X-SCID klinik denemelerinde retroviriislere
bagli benzer bir etki gozlemlenmemekle birlikte sim-
diye kadar 20den fazla ¢ocuk bu yontemle bagarili
bir sekilde tedavi edildi. Avustralyada yapilan bir di-
ger X-SCID klinik ¢alismasinda da herhangi bir yan
etki saptanmadu. Elde edilen olumsuz deneyimler as-
linda daha dikkatli viral vektor kullanilmasini ve da-
ha giivenli yeni gen transfer yontemlerinin gelisti-
rilmesini sagladi. Dr. Roncarolo ve ekibinin siddet-

Gendisin'in iiretildigi NBS celligen plus bioreaktorii

nig

Dr. Kohn, SCID olarak bilinen
genetik hastaliga karsi gen
tedavisi uyguladigi bebekle steril
odada.

li kombine bagisiklik yetmezlik sendromlu (ADA-
SCID) 10 hastada gerceklestirmis oldugu retroviriis
aracili ADA gen transferinin uzun siireli takibi sonu-
cunda (2-8 y1l; ortalama 4 yil) bu yéntemin X-SCID
denemelerinde oldugu gibi herhangi bir yan etkisi-
nin olmadigy, tersine hastalarda oldukea giivenilir ve
yararli bir tedavi yontemi oldugu kanitlandi. Dogus-
tan korliikte bile gen tedavisinin giivenli ve etkin bir
tedavi yontemi olabilecegi hem Pennsylvania Uni-
versitesi Cocuk Hastanesi aragtirmacilar: tarafindan
hem de Ingilterede Londra Universitesi aragtirmaci-
larinca ispatlandi. Cinliler tarafindan kanser gen te-
davisinde etkin oldugu ileri siiriilen diinyanin ilk ti-
cari gen tedavisi ilaci Gendisin, sonugta Cinde piya-
saya strilmis bulunuyor. Son gelismeler 1s18inda
gen tedavisinin artik baglangigta kendisinden bek-
lenileni vermeye basladigini rahatlikla soyleyebiliriz.
Bunun yaninda, gen tedavisinin pek ¢ok genetik has-
talikta halen tek ¢6ziim yolu oldugunu, uygulamanin
rutin hale donistiiriilebilmesi i¢in daha ¢ok ¢alisma
yapmamuz gerektigini hi¢bir zaman unutmamaliyrz.

Tesekkiir: Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Gen Tedavi Unitesi
ogretim iiyelerinden Dog. Dr. Ahter D. Sanloglu'na,

Dr. Burcak Yoldas, Dr. Atil Bisgin, Cigdem Aydin, Sevim
Kahraman, Fatma Zehra Hapil ve Harvard Universitesi Tip
Fakiiltesi 6gretim elemanlarindan Dr. Erciiment Dirice’ye bu
bilgilerin elde edilmesi ve hazirlanmasi esnasinda gostermis
olduklari katkilardan dolay tesekkiir ederim.
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Bir arkadasinizin “... benim genlerimde var” dedigini duydugunuzda, bir yazida

yaslanma veya sismanlik “gen”inin bulundugunu okudugunuzda, “DNA’s1 degistirilmis

bir bitkiden ya da insan genomunun sifresinden bahsedildiginde ya da herhangi bir

hiicre “protein’ini etkileyerek belli bir hastaliga iyi gelen bir ilag ¢iktiginda artik

bu kavramlari belki cogumuz sorgulamuryor bile. Son yirmi yilda inanilmaz bir hizla gelisen
gen teknolojisindeki yeniliklerin TV haberlerinde ve gazetelerde sik¢a yer bulmasiyla

bazi kavramlarin giinlitk konusma dilimize yerlesmesi aslinda hig de sasirtic1 degil.
Ama bu kavramlar1 ne kadar dogru kullaniyoruz, ne kadar biliyoruz ve

bunlarla ilgili bildiklerimiz dogru mu?

anli niteligi gosteren en kii¢iik yagam biri-
‘ mi olarak tanimlanabilecek “hiicreler” tip-

ki organizmanin biitiinii gibi besine, ener-
ji retmeye, atik triinlerden kurtulmaya, gevresiy-
le etkiletisimde bulunmaya ve gogalmaya ihtiyac du-
yar. Giinliik hiicresel aktiviteleri diizenli ve uygun
bir sekilde gerceklestirebilmek i¢in gerekli bilgile-
rin hemen hepsi, hiicrenin beyni de diyebilecegimiz
“cekirdek’te bulunan DNA molekiiliinde sakli. Peki,
DNA ya da uzun adiyla deoksiriboniikleik asit nedir?

Aslinda okumasini bilen i¢in DNAnin yazilmig
kalinca bir kitaptan farki yok. Zamani geldiginde
hiicredeki ilgili boliim agilir, okunur ve isleme ko-
nur. Nasil ki Tiirkgede 29 veya Ingilizcede 26 harf
her seyi ifade etmeye yetiyorsa, DNAdaki 4 harf de
bitiin bilgilerin anlatilmasina yetmektedir. Ade-
nin, guanin, sitozin ve timin olarak adlandirilan
(kisaca A, G, C, T diyelim) deoksiriboniikleotid-
lerin kimyasal baglarla birbirine baglanip yan yana
diziliminden degisik kelimeler, kelimelerin birlesi-
minden ciimleler ve paragraflar olusturularak, ya-
pilacak isleri yerine getirecek molekiillerin nasil ol-
mas1 gerektigi betimlenir. Bir isin tarif edildigi an-
laml bir paragrafin tiimiine “gen’, olugan kitabin
tiimiine ise “genom” denir.

Simdi bir kitap hayal edin ki “bagindan sonuna
higbir noktalama isareti veya kelimeler arasinda bos-
luk olmasin...” Okunmasi ve aradigimiz bilgiyi on-
da bulmak ne kadar zor olurdu, degil mi? Hiicrenin
de DNAY1 okumasi gerektigi diisiiniiliirse, benzer bir
karmagikligin s6z konusu oldugu ortadadir. Bu kar-
magikliga ek olarak, insan DNAsimnin ¢ekirdekten ¢1-
kartiip acilacak olsa, yaklagik 2 m uzunlugunda bir
zincir olugturacag tahmin ediliyor. Hiicreler mik-
roskobik boyutlarda olduguna gore bu kadar malze-
meyi ¢ekirdege sigdirmak ve uygun zamanda gere-
ken bilgiyi buradan bulup ¢ikarmak ciddi bir esgii-
diim gerektirmektedir. Peki, bu problemin ¢6ziimii
(veya karmaganin énlenmesi) ne tiir organizasyon-
larla miimkiin oluyor?
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fki metre uzunlugunda bir ipiniz olsaydi ve bunu
kiigtik bir yere sigdirmak zorunda kalsaydiniz ne ya-
pardimiz? Muhtemelen bir makaraya sarardiniz degil
mi? DNA da “histon” ad1 verilen proteinlerin etrafina
sarilmis diizenli bir yapidan olusur. Binlerce, milyon-
larca kii¢tik makara... Ama o kadar uzun bir ipin dii-
zenlenmesinde sadece makara sistemi yeterli olabilir
mi? Ya ortasindan bir parcaya ihtiyaciniz olursa? Tip-
ku ansiklopedilerde oldugu gibi, genom da boliimler-
den olugur. Bu boliimlerin her biri “kromozom” ola-
rak adlandirilir. Insanda yarisi anneden yarisi baba-
dan gelen toplam 46 tane, yani 23 ¢ift kromozom bulu-
nur. Bu ytizden insanda hem anneye hem babaya ben-
zer fiziksel ozellikler bulunur. Ebeveynlerden alinan
kromozomlar iizerinde kodlanan genler islevsel ola-
rak birbirinin “homologu,” yani islevsel olarak esleni-
gidir. Bir insanin anneye veya babaya gekmesinin, sik-
ca yanhs ifade edildigi tizere belirli genlerini sadece bir
ebeveynden almig olmasiyla ilgisi yoktur. Fakat gen-
ler birbirine gore “baskin” (dominant), “cekinik” (rese-
sif) veya “es-baskin” (kodominant) olabilir. Mesela ko-
yu tonda goz veya sag¢ rengi, acik olanina gore baskin
gelir. Kan gruplari arasinda A ve B gruplar1 0 grubuna
baskinken, A ve B birbirine eg-baskin genlerdir. Bu du-
rumda kan grubu 0 olan bir insanin hem annesinden
hem babasindan 0 genini almis oldugu kesinken (ya-
ni 00), A grubu bir bireyin genlerinde A0 veya AA ola-
bilir. Bu gekilde ortaya ¢ikan 6zelliklere “fenotip” (kan
grubunun A olmast), genlerimizde tasidigimiz 6zellik-
lere “genotip” (hiicrelerde hem A hem 0 geninin tagin-
mast) denir. Anne ve babada bulunmayan 6zelliklerin
gocukta ortaya ¢ikabilmesinin nedeni budur. Ebeveyn-
ler fenotipte gozitkmese bile genlerinde ¢ekinik olarak
birtakim 6zellikleri barndirabilirler. Bir insanin geno-
tipinde ne oldugunu bulabilmek igin ya aile agacini in-
celemek ya da laboratuarda testler yapmak gerekir.

46 boliime ayrilmig bir kitap ya da ansiklopedide
aradiginiz bilgiyi bulmak yine de ¢ok kolay olmazdi,
degil mi? Hele her hiicrenin birbirinden farkli oldugu
dugtiniiliirse ve her hiicrede farkli genlerin okunma-
s1 ve bazilarmin hig okunmamasi gerekiyorsa... Sinir
hiicresinden kalp kasina kadar tiim hiicrelerimizde
ayn1 genetik bilgi bulunmasina kargin bu farkhiliklar
nasil olusuyor ve neyin, ne zaman, nereden okuna-
cag1 nasil belirleniyor? Oncelikle, hiicre farklilagma-
sinin hentiz anne karnindayken hiicrenin konumu-
na, yanindaki hiicrelere ve aldig: sinyallere gore ger-
ceklestigini sdyleyelim. Iste bu dénemde hiicrelerde
bazi béliimler okunmamak tizere miihiirlenir, bazila-
r1ise sik okunacak genler olarak agik birakilir. Ayrica
duruma gére okunmasi gereken yerlere kiiciik isaret-
ler birakilarak bu yerlerin bulunmas: kolaylagtirilir.

Biitiin bunlar biyolojik olarak ne anlama geliyor? Or-
negin metil (-CH3) gruplar1 eklenerek DNAnin kim-
yasal yapisinin degistirilmesi, o bolgede kodlanan ge-
nin okunmasini engeller. Okunmayi saglayan isaret-
giklerse DNAn iizerinde bulunan belli yaz1 dizileri
ve bu dizileri tantyan proteinler olarak tanimlanabilir.
Bu proteinler hiicre i¢indeki farkliliklar1 sezerek se-
kil degistirir ve hiicre tarafindan uygun cevabin veril-
mesi i¢in gerekli genin okunmasini saglar. Tim bun-
lar dogru zamanda ve dogru genlerin gerektigi kadar
okunmasini saglamak icin gelismis sistemlerdir.

4
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Glisin Arginin

DNAnm okunmasi ne anlama geliyor ve neye ya-
rar? A, G, C, T’nin degisik dizilimleri ile kelimeler ve
paragraflar olusturdugunu zaten séylemistik. DNAda
yazili bu hikéyelerde “protein’lerin ne yapacag, nere-
de, nasil davranacagi betimlenir. DNA ve gen iizerinde
cok fazla durulsa da, bircok yasamsal islevi yerine ge-
tiren ve hiicresel yapilarin ¢ogunu olugturan molekiil-
ler aslinda proteindirler. Ornegin saginiz keratin deni-
len bir proteinden olusur, titkiiriikte sindirim i¢in ge-
rekli gesitli proteinler bulunur, biiylimenizi saglayan
hormonlar veya g6z lensiniz protein yapidadir... Ge-
lismis canlilarda proteinler hiicrede “endoplazmik re-
tikulum” adt verilen bir bélgede yapilirlar. (Hiicreler,
i¢i suyla doldurulmus bir balon gibi degildir, kiigiik
odalara ayrilmigtir.) DNA ise hiicrenin bagka bir oda-
s1 olan gekirdekte bulunur. Proteinin nasil yapilacag:
DNAda yazili ise, proteinlere dair bilgi bu iki oda ara-
sinda nasil taginir? Iste bu noktada “RNA” (riboniikle-
ik asit) molekiilii devreye girer. RNA, DNAdan olus-
turulan bir fotokopiye benzetilebilir. Téim kitabin de-
gil de yalnizca gerekli sayfanin fotokopisini almaniz gi-
bi, yalnizca ilgili proteini sentezlemek i¢in gerekli bilgi
acilip okunur ve RNA olarak ara bir haberci molekiil-
le taginur. Biyolojide bir genin DNAdan RNAYya kopya-
lanmasina “transkripsiyon” denir. Daha sonra olgun-
lasarak cekirdekten ¢ikan RNA molekiilii {izerinden
proteinlerin sentezlenme agamast ise “translasyon”
olarak bilinir. DNAdan RNAYya ve proteine olan bu bil-
gi akis1 ise molekiiler biyolojide sik¢a ad1 gecen “Sant-
ral Dogma’dan bagka bir gey degildir.

“Fibroblast biiyime faktor
reseptorii 3” geninde meydana
gelen bir niikleotidlik bir
mutasyon, amino asit dizisinde
glisin yerine argininin yer
almasina, dolayisiyla ciicelige
yol agmaktadr.
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Modern gen anlayisinda
sadece protein kodlayan
dizi degil, genin uygun
bir sekilde okunmasi
icin gereken dizilerin
tiimii de “gen” tanimina
girer. DNAda diiz yazida
oldugu gibi noktalama
isaretleri veya bosluklar
olmadigi i¢in bir genin
yerini belirleyecek
anahtar diziler bulunur.
Bu diziler hem genin
basladig yeri tayin
etmek icin hem de

ne zaman ne kadar
okunacagini belirlemek
icin gerekli olmakla
birlikte, protein
dizisinde yer almazlar.
Protein kodlayan
genlere gore daha az
olmakla birlikte sadece
RNA kodlayan genler
de var. Dolayisiyla
“gen” denildiginde,
islevsel bir protein veya
RNA sentezlemek icin
gerekli DNA dizisinin
tiimii anlasiimali.

insan Genom Projesi le

insan DNASinda yer alan kimyasal
harflerin dizisini belirlemek
amaclanmis ve proje 2003 yilinda
bagari ile tamamlanmistir.

Maryland Biyoteknoloji
Enstitiisii web sitesinden
alintiolup, dzel izinle
yayimlanmistir.
http://www.umbi.org
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Proteinler 20 tane amino asidin degisik uzunluk-
taki birlesimlerinden olusurlar. Benzerlik kurmaya
devam edecek olursak 4 degisik harften olusturulan
tiger harflik degisik kelimelere, biyolojik tanim olarak
proteinlerin yap: taglarina “amino asit” denir. Bu aga-
mada basit bir hesaplama ile 4 harften aslinda 4X4X4
olmak tizere 64 degisik kelime olusturulabilecegi go-
ziikiiyor. Oyleyse neden yalnizca 20 amino asit var?
Ozetle, her farkh 3’lii kombinasyon farkl bir amino
asidi kodlamaz. Tipki es anlamli kelimelerde oldu-
gu gibi, yazimi degisik olmasina ragmen ayni anlama
gelmekte, yani hiicre tarafindan ayni amino asit ola-
rak okunmaktadir.

Yasamla ilgili sifreler, iste yalnizca bu dort harf ve
20 degisik amino asitle belirlenir ve anlatilir. §imdi su
ctimleleri okuyalim:

-Her kim iyi bal yer ise, iyi ar1 var bak der.

-Her kim iyi bal yer ise, iyi ay1 var bak der.

-Her kim iyi hal yer ise, iyi ar1 var bak der.

Sadece bir harf degisikligi olmasina karsin yuka-
ridaki ctimlelerden ¢ikardigimiz anlamlar tamamen
farkli. “Ar1” i¢in ugan ve bal yapan bir hayvan imaji
goziimiizde canlanirken, “ayr” denildiginde iri ve bal
yiyen bir hayvan aklimiza gelir. Hiicre dilinde DNA
okunurken de ayni sey s6z konusu: Niikleotid dizili-
mindeki degisiklikler, amino asit dizisini degistirebi-
lir, dolayisiyla protein iglevini normale gore fazla ak-

tif veya tamamen islevsiz birakabilecek durumlara
yol agabilir. DNA dizilimindeki degisikliklere “mu-
tasyon” denir. Bunu bir 6rnekle ac¢iklayacak olursak;

Steven M. Carr / Genetix, izniyle

Kromozom boyama teknidi ile boyanmig insan kromozom ciftleri.

Karyotipleme (kromozom boyamasi) kullanilarak hem cinsiyeti hem de bir takim kalitsal
hastaliklarin olup olmadigini tahlil etmek miimkiindiir. Insanda bulunan 23. kromozom
ifti cinsiyet belirleyicidir. Genotipinde XX bulunan bireyler disi, XY bulunan bireyler erkeklik
ozelliklerini tagirlar. Sekilde erkek bir bireyden alinan karyotip gdsterilmistir.

Aysenin DNAsinda,

ggc agt gtg tat gca gge atc ctc agc tac ggg gtg ggc ttc

dizilimi yer aliyorsa, bu hiicre tarafindan asagida-
ki amino asitler olarak anlagilir:

GSVYAGILSYGVGEF

FAKAT

Mehmetin DNAsinda,

ggc agt gtg tat gca ggc atc ctc age tac agg gtg ggc ttc

dizilimi yer aliyorsa, bu da hiicre tarafindan

asagidaki amino asitler olarak anlagilir:

GSVYAGILSYRVGF

(NOT: 20 farkli amino asit alfabedeki degisik harf-
lerle kisaltilir. Mesela, “G” glisin, “R” arginin i¢in ya-
pilmis kisaltmalardur.)

Simdi sag sayfadaki tabloda Ayse'nin geninin kod-
ladig proteinin tiim dizisine bakalim. Mehmet'in
proteini de 8. satirdaki G yerine R olmasi diginda ta-
mamen ayni olacak.

Boyle uzun bir dizideki tek harf degisikligi ¢ok
fazla bir fark gibi géztiikmiiyor, degil mi? Ama bir
ay1 ucamaz. Ayse ile Mehmet arasinda da iste boy-
lesi bir fark var. “Fibroblast Biiylime Faktorii Re-
septorii 37 proteininin dizisindeki Gnin mutas-
yonla Rye déniigmesi durumunda ortalama 6l¢ii-
de govde uzunlugu, kisa kol ve bacaklar, hafifce bii-
yik kafa ve yetiskinlerin boyunun 1 metreyi gece-
memesi ile tanimlanabilecek “cticelik” benzeri bir
fenotip ortaya ¢ikar. DNA dizisindeki tek bir fark,
insanda inanilmaz bir farkliliga doniigebilir. Daha
da 6nemlisi, disaridan bu kadar farkli gézitkmemi-
ze ragmen, biitlin insan irklar1 DNA dizilimi ag1-
sindan % 99,99 benzerdir. Diger bir deyisle genetik
agidan degerlendirildiginde, diinyadaki milyonlar-
ca insan ve degisik yiizlerce 1rk istatistiksel olarak
anlamli bir farklihiga sahip degil.
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Madem birbirimize bu kadar ¢ok benziyoruz, hiic-
relerimizde yer alan DNAdaki sifreye ulagmak, di-
ger bir deyisle biitiin DNA dizisini desifre ederek in-
san vilcudunun igleyisini, biyolojisini daha iyi anlamak
miimkiin mii? Iste tam da bunu anlamak icin, 1988de
en biiyiik destegi Amerikan Enerji Bakanligrnin ver-
digi, 3 milyar dolarlik bir uluslararas: proje baslatild1.
“Insan Genom Projesi” (Human Genome Project) ola-
rak bilinen proje ABD'nin yani sira Almanya, Birles-
mis Milletler, Cin, Fransa, Hindistan ve Japonyanin da
katkilartyla 2003tin Nisan ayinda, planlanandan iki
yil 6nce tamamlandi. 1998de, Amerikan Ulusal Sag-
lik Enstitiisitnde ¢alisan bir bilim insani olan Craig
Ventor'un kurdugu Celera Genomics adl sirket da-
ha hizli oldugunu ileri siirdiigii yontemlerle insan ge-
nomunu dizilemeye bagladi. Onceleri 200-300 kadar
gen icin patent bagvurusunda bulunacagim bildiren
sirket, ilerleyen zamanlarda 6500 genin yar1 veya tim
DNA dizini i¢in patent bildiriminde bulundu. Bu ara-
da, devlet destegi alan UC Santa Cruz (UCSC) ¢alis-
malarina biiyiik hiz vererek 7 Temmuz 2000de, Celera
sirketinden sadece glinler 6nce insan genomunun ilk
taslagini yayinladh. Ilk yirmi dort saat icinde bilim gev-
releri trilyonlarca bit bitytikliigiindeki bilgiyi UCSC
sunucusundan indirerek insan DNAsinin ilk taslagi-
na ulagmus oldu. Ayni yil, ABD Bagkam Bill Clintonn
insan DNA dizisinin patentlenemeyecegini ve biitiin
aragtirmacilara agik olmasi gerektigini agiklamasi tize-
rine Celera sirketinin hisseleri dibe vurdu ve biyotek-
noloji sektorii iki glin i¢inde 50 milyar dolar deger kay-
betti. 2003 ve 2005 yillarinda diizeltilerek yaymlanan 3
milyon kimyasal harf, diinyadaki tiim bilim insanlar1-
nin internet tizerinden ticretsiz olarak ulasabilecegi ve-
ri bankalarma ytiklendi.

Taramali elektron mikroskobu ile taranmig insan kromozomlari.
Fotografta X ve Y kromozomlan gosterilmistir.

Burak Agilan

A, G, C, Tkimyasal harflerinin yan yana dizilmesiyle olusan genler yasama dair en temel kalitim bilgileridir.
(ift sarmal bir yapiya sahip olan DNAnin, histon adi verilen proteinlere diizenli bir sekilde sanlarak paketlenmesi ile kromozomlar
olusur. Kromozomlar hiicre ekirdeginde yer alan organize yapilardir ve bircok genden meydana gelir.

Insanda, yarisi anneden yansi babadan gelmek iizere toplam 23 ¢ift kromozom bulunur.

Insan genomu iizerine ¢alismalar halen devam edi-
yor. Proje bagladiginda gen miktariyla ilgili ongériiler-
de 2 milyon gibi sayilar verilirken, dizinin agiklanma-
styla bu saymin yaklagik 20-25 bin civarinda oldugu
yoniinde tahminler agirhk kazanmaya bagladi. Gen-
lerin yerlerinin belirlenmesi ve yapilacak ayrintili ¢a-
lismalarla tip ve biyoteknoloji alaninda devrim yarata-
cak bilgi birikimine ulagilacak. Sonuglar etkisini gos-
termeye baglad. Cesitli sirketler gogiis, kolorektal, me-
lanoma kanserleri, hemostazis bozukluklary, sistik fib-
roz, gesitli karaciger rahatsizliklar: tizerine erken tani-
ya yonelik kitler ve uygun kemoterapi ilaglarimnmn belir-
lenmesi i¢in genetik testler dnermeye basladilar. Stip-
hesiz, genetik hastaliklarin tedavi ve tanisiyla ilgili ¢a-
lismalar insan genom bilgisinin ¢iktilarini kullandikga,
yakan gelecekte daha fazla olumlu gelisme gorecegiz.

Kaynaklar

Lodish, H., Molecular Cell Biology, Freeman, 2003.
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Domuz Gribi Virisi
ve Genetik
egisime
Yatkin Virtus lero

Hayvanlardan insanlara bulasabilen (zoonoz) hastaliklar
insanlarda oliimlere ve evcil hayvanlarla ilgili olarak ekonomik
kayiplara neden olur. Bu nedenle zoonoz hastaliklardan bazilari
(kus gribi, domuz gribi, Bat1 Nil atesi, Kirirm Kongo kanamali atesi
gibi) acilen 6nlem alinmasi gereken hastaliklardir. Bilim insanlar1
insanlarda enfeksiyonlara neden olan 1400 patojen etkenden

%64 tiniin zoonoz oldugunu belirledi. Acil 6nlem alinmasi
gereken zoonozlar iginde RNA viriislerden kaynaklanan zoonoz
hastaliklar %37 civarinda ve bu viriisler genetik-antijenik degisime
daha yatkin. Kiiresel iklim ve ekosistem degisiklikleri, sivrisinek
ve kene gibi vektorler (hastalig1 bir organizmadan digerine tastyan
araci canlilar) ve diger faktorler genetik degisimi tetikler ve

kus gribi gibi tehlikeli viral hastaliklar ortaya ¢ikar.

Genetik Degisime Yatkin Viriisler ve Onemli Viral Hastaliklar

Viral kanamali ates ve/veya ensefalit olusturan viriisler

Klinik olarak “viral kanamali ates” ve “viral ensefalit” bazi virtslerin neden ol-
dugu enfeksiyon sonucunda olusan bir tablodur. Bu tabloyu olusturan viriis-
ler RNA virtislerdir ve dort farkli viris ailesinin tiyeleridir. Bu aileler,
Flavi virtisleri (Dengue viriisti, Bat1 Nil atesi viriisii ve kene ensefalit
viriisii gibi), Arena virtisleri (Lassa atesi virtisii gibi), Bunya viriis-
leri (Kirim Kongo kanamali atesi viriisii, Rift vadisi hummas: vi-
riisit ve Hanta virtist gibi) ve Filo viriisleridir (Ebola ve Mar-
burg viriisii gibi). Bu viriisler insanlarda 6liimciil enfeksiyon-
lara neden olabilir. Bazilar1 hayvanlardan, sivrisinek (Bat1 Nil
atesi viriisti ve Rift vadisi hummasi gibi) ve kenelerden (Kirim
Kongo kanamali atesi viriisii, kene ensefalit viriisii gibi) bula-
sabilir. Bunlar genetik degisime yatkin virtislerdir. Bu 6zellikle-
rinden dolay1 bazilar1 biyoteror kapsaminda degerlendirilir.
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Bunya viriisleri ailesi ve kenelerle

bulasabilen viriisler

Bunya viriisleri ailesinde yer alan Kirim Kon-
go kanamali atesi virtisii tilkemiz dahil bir¢ok l-
kede enfeksiyonlara neden oldu. Etken daha ¢ok
Hyalomma ve Rhipicephalus cinsi kenelerle bulasir.

Ancak bu virtis 31 tiir kenede vardir.

SPL

Viriis veya viriise karst olusan antikorlar evcil
hayvanlardan koyun, kegi, at, sigir, képek ve deve-
kusunda, yabanil hayvanlardan da fare, tavsan ve
kirpilerde saptandi. Yabanil hayvanlar ve evcil hay-
vanlar viremi (viriisiin kanda bulundugu dénem)
faz1 4-5 giinliik bir siirede gegirmektedir. Bu do-
nemde hayvanlardan kan emen keneler viriisii alir
ve insanlara bulagtirir. Kenelerle ayrica Flavi viriis-
leri ailesinden olan kene ensefalit viriisii de bula-
sir. Bu viris insanlarda sinir sistemi bozukluklarina
neden olur. Ulkemizde de bu viriisiin bulunduguna
dair baz1 veriler var. Son yillarda ve daha énceki yil-
larda bazi salginlara neden olan ve Bunya viriisleri
ailesinden olan Hanta viriisleri farelerle bulasarak,
Rift vadisi hummasi da sivrisineklerle bulasarak in-
san, sigir ve koyunda enfeksiyonlara neden olurlar.

Flavi viriisleri ailesi ve sivrisineklerle

bulasabilen viriisler

Flavi viriisleri genellikle farkli tirde sinek-
sivrisineklerle bulasir. Bu genusta Bat1 Nil atesi vi-
riisti, Japon ensefalit viriisii, St. Louis ensefalit vi-
riisii,, Murray Valley ensefalit viriisii, Dengue virii-
sii ve Sarthumma virisii gibi 6nemli enfeksiyonlar
olusturan viriisler bulunur. Bunlardan Bat1 Nil ate-
si viriisii ve Japon ensefalit viriisii hem hayvanlar-
da hem de insanlarda enfeksiyona neden olur. Bir-
¢ok evcil hayvany, 6zellikle atlar1 ve kanatlhilar etki-
ler. Japon ensefalit virtisii her ne kadar Avustralya
ile sinirl gibi goziikse de birgok iilkede sivrisinek
(Culex cinsi) kokenli ensefalit olugturur. Bu viri-
stin yayilmasinda su kusglari ve domuzlar rol oynar.
Dengue virtisii enfeksiyonlarinin bulagmasinda
Aedes cinsi sivrisinekler rol oynar. Bu viriise bag-
I1 hastalik daha sik goriilmeye bagladi. Sarthumma
viriisit da Aedes cinsi sivrisinekler ile bulasir ve Vi-
ral Hemorajik Atese neden olur. Bunlar daha ¢ok
Afrika ve Giiney Amerikada saptanmis bulunuyor.
Genel olarak Flavi viriisleri insanlarda eklem agrist
ve kizarikliklar, viral hemoraji, ates ve bazi olgular-
da norolojik bozukluklara neden olur.

Dengue viriisii
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Yarasalarla bulagabilen viriisler

Yarasalarin viriis tagidigi 1906-1908 yillar: ara-
sinda Giiney Brezilyada goriilen 4000 sigir ve 1000
at-katir 6liimiiyle ortaya gikt1. 1953’te kuduz viriisii
yarasalardan izole edildi ve 6zellikle 1990 yilindan
sonra yarasalarda viriis arastirmalar1 artti. Meme-
li bir hayvan olan yarasalarin bir¢ok viriisii barin-
dirdigr ortaya konmustur. Yarasalarda saptanan vi-
riislerden insan ve hayvanlarda risk olusturabilecek
virtisler Hendra virtisti, Nipah virtst, Pulau virisi,
Menangle viriisii, Tioman viriisii, Toscana viriisii ve
son yillarda ortaya ¢ikan SARS viriisiidiir. Nipah vi-
riisii enfeksiyonlarinin insanlara yayilmasinda yara-
sa ve domuzlarin 6nemli rolleri vardir. Nipah virtisii
enfeksiyonu at, keci, koyun, kedi ve kopekte de sap-
tand. Yapilan aragtirmalarda Hendra virtistiniin in-
san, domuz, kdpek ve atlarda saptandif1 ve yarasa-
larla yayildig1 belirlendi.

Gidalarla bulagabilen viriisler

Gidalarla bulasabilen virtislerden en o6nemlisi
Noro viriisleri (insanda gastroenteritislerde %54 ci-
varinda saptanmugtir) ve Rota virisleridir. Bu viris-
ler de genetik degisime yatkindir. Noro viriisleri in-
sanlarda iilkemizde de salginlar olusturdu. Ozellikle
orta Anadoluda bu viriise bagl su kokenli salginlar
yasandi. Noro viriisleri genellikle iyi pismemis mid-
yeler, iyi ytkanmayan meyve ve sebzeler ve kirlen-
mis sularla insana bulagir. Ulkemizdeki Noro viriis-
leri epidemiyolojik ve soy agac1 agisindan COST 929

aksiyonu baglaminda TUBITAK tarafindan destek-
lenen ve tarafimizdan yiritiilen proje (106T759) ile
aragtirilmaktadir. Son yillarda sigir Noro viriisleri-
nin insanlar1 da enfekte edebilecegine yonelik go-
risler vardir. Ayrica Sapo viriisii, Kobu viriist, Aic-
hi viriisti, Beco viriisii, Astro viriisii, Adeno viriisd,
Nipah viriisii, hepatit A ve hepatit E viriisii de gida-
larla insanlara bulagan viriislerdir. Hepatit E viriisii
domuzdan kéken alan bir viriistiir. Bazi Rota viriisii
tipleri sigirlardan insanlara bulasir.

Influenza A viriisleri,

domuz gribi viriisii ve kus gribi viriisii

Bu virtisler Orthomyxo viriisleri ailesinde bu-
lunan RNA viriisleridir. Genetik degisime en yat-
kin virtislerdendir. Influenza A viriislerinde 16 He-
maglutinin (H) ve 9 Neuraminidaz (N) tipi bulun-
maktadir. Bu tipler domuz gribi viriisii (pandemik
HINI) ve kus gribi virtisi (H5N1) gibi viriisiin
ozelligini belirler.

Grip benzeri hastalik tablosu ilk olarak 1694’te
Fransiz hekim Molineux tarafindan tanimlan-
di. Daha sonraki yillarda da benzer tablolar go-
rilldii fakat ilk HIN1 kaynakli pandemi olan “Is-
panyol Gribi” 1918-1920 yillarinda yasandi. Bu
pandemi sonucu yaklagik 40 milyon insan kaybe-
dildi. Daha sonra 1950’li yillara kadar HINI en-
feksiyonlar1 goriildii ve sonrasinda 1977-1978 yil-
larinda tekrar ortaya ¢ikti. Giiniimiize kadar H1’in
yapisinin ilk ¢ikan viriise benzedigi ortaya kondu.

Cografi faktorler

Viriislerin genetik degisimi ve hastalk
olusturabilmesi icin bir boélgede yalnizca
virtisiin bulunmasi yeterli degildir. Virtistin
bulundugu boélgede viriisiin hastalandira-
bilecegi canhlarin da bulunmasi gereklidir.
Eger virlis Kinm Kongo kanamali atesi vi-
risu gibi araci (vektor olarak kene) ya da
Domuz, Kus gribi virlst gibi tastyici hay-
vanlar kullaniyorsa o bdlgede bu hayvan-
larin fazla bulunmasi viriistin genetik de-
gisimini hizlandinr ve hastalik olusumunu
da etkiler. Bir baska deyisle bir bélgede vi-
rus, virtisiin bulasabilecegi canlinin, araci-
larin ve tasiyici hayvanlarin bulunmasi ge-
netik degisim ve hastalik olusumunu ar-

tirir ve hizlandinir. Eger cevre kosullar da
uygunsa (glinessiz hava ve distk sicaklik
dereceleri virtsuin lehinedir) virtisiin yayil-
masi ve degdisim ciddi boyutlara ulasir. Bu
durum son yillarda 6nemli hastaliklara ne-
den olan Paramyxo virtisleri ailesindeki vi-
rislerde énemlidir. Ornegin Avustralya'da
pteropid yarasalardan izole edilen Hend-
ra virlsu sadece atlarda enfeksiyonlara
neden olurken daha sonra atlarla temas
eden insanlarda da enfeksiyon olusturdu.
Benzer sekilde Malezya'da pteropid yara-
salardan izole edilen Nipah virtisii 6ncelik-
le sadece domuzlarda enfeksiyon olustur-
du ve daha sonra domuzlarla temas eden
insanlara bulasti. Buna karsin Banglades'te

saptanan Nipah virlisi tipi sadece insan-
larda enfeksiyona neden oldu. Bu bilgi-
lerden anlasildigi gibi, sivrisinek veya ke-
ne gibi vektorlerin, kus veya yarasa gibi re-
zervuar (tastyici) hayvanlarin diger bolge-
lerde yasam alani bulabilmesi ve bunlarin
canlilara virlisi bulastirmasi virlis geneti-
ginin degisimi ve virlistin yayllmasi konu-
sunda riski belirler. Bu duruma insan ve
hayvan hareketleri ve ticaret eklenirse risk

daha da artar. Ornegin Cin'de yaban hay-

vanlariyla insanlarin ticaret nedeniyle da-
ha yakin temasa ge¢cmesi SARS hastaligi-
nin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Kiiresel
ticaret ve turizm nedeniyle de ucaklarla di-
ger Ulkelere yayilim artti.




Bu zaman araliginda iki pandemi, 1957-1958de
H2N2 kaynakli “Asya Gribi” ve H3N2 kaynakl
“Honk Kong Gribi” goriildi. 1960’1 yillardan son-
ra H2 azaldi fakat H3 ve H1 kalict oldu. Bu arada
arastiricilar H3 ve H1'de kismi antijenik degisim-
ler belirlediler. Bunun yaninda H5N1 de kanatli-
lardan insana bulagarak 2005’ten sonra bir¢ok {il-
kede sayis1 ¢ok olmayan (pandemi riski vard: fakat
olusmadi) enfeksiyonlara neden oldu. Keza i¢inde
bulundugumuz yil Meksikada domuzlardan insa-
na bulasan HIN1 viriisi, dncelikle insan ve kanat-
I1 tipi influenza viriislerinin, domuzlara bulasmasi
ve gen aktarimi sonucu olustugu ortaya kondu ve
insan sagligini tehdit eder duruma geldi. HIN1 ve
H5N1 tipleri giiniimiizde hayvandan insana bula-
san en 6nemli Influenza A virtsleridir.

Influenza A viriisleri aslinda kanath hayvanlar-
da bulunur ve bu hayvanlarla taginir. Bir¢ok tiir-
de bulunurlar ve tir degistirmeyi severler. Influ-
enza viriisleri domuz dahil olmak tizere toplam 18
memeli canli tiiriinde saptanmustir. [lgingtir ki do-
muzlar Influenza A viriislerini insanlara daha sik
bulastiririlar. Ayrica Influenza A viriisleri gogmen
kuglarla diger iilkelere taginabilir. Bazi Influenza
virtislerinin (HIN1, H5N1) tiirler arasinda bulas-
ma yeteneginin bulunmast viriisiin genetik evrimi-
ni, gogalmasini ve yayilmasini kolaylagtirir. Ayrica
Influenza A viriislerinin konak degistirmeyi sev-
mesi, bir baska deyisle bir virtisiin ayn1 anda birkag
tir canliyr enfekte etmesi ya da bir canliy1 birkag
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tip viriisiin enfekte etmesi ve RNAT1 olmasi gene-
tik degisime yatkinlik i¢in uygun bir zemin-strateji
hazirlar. Bu baglamda kanatli, insan ve domuzu
enfekte edebilen Influenza A viriisleri domuzda bir
araya gelirse bu viriisler arasinda gen aktarimu (re-
assortment) olmaktadir. Bu gen degisimi viriisiin
insanda hastalik yapma giictini artirir.
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Kanatlilardan insana bulasan
H5N1 viriisii

Soy agaci (filogenetik) faktorii

Soy agaci etkisi denince virlisiin cogaldidi
canli ve virlisiin genetik yapisi anlasilmalidir.
Virls hangi canlida daha kolay ¢ogaliyorsa o
canlida daha ¢ok bulunur ve pek fazla gene-
tik degisime ugramaz. Ayni tiir canlida bulu-
nan viriisler genetik olarak birbirine yakindir.
Ancak farkl vektor ve canlilarda ¢ogalabil-
me yetenedi olan virlsler (6zellikle RNA'll vi-
risler) genetik degisime yatkindir. Konak ve-
ya vektor degisimi ile beraber genetik degi-
simin riski artar. Bir baska deyisle virlisiin en-
fekte edebildigi canlinin soy agaci farkliligi
ve virlisiin soy agaci farkliigi yeni tip virlsler
ortaya cikmasina ve virislerin hastalik olus-
turma guictiniin artisina neden olur. Aslinda

RNA'li virtsler ve 6zellikle Orthomyxo virtisle-
ri ailesi (Influenza A), Paramyxo viriisleri aile-
si, Flavi virisleri ailesi ve Bunya virtsleri aile-
sindeki bazi virtisler konak ve vektor degistir-
meyi severler.

Viriis ve konakla ilgili faktorler

Viris ile konak (virtisiin ¢ogaldigi canh)
arasindaki iliski de genetik degisim Uzerin-
de etkilidir. Ornegin yarasa ile viris, sivrisi-
nek ile virus, insan ile virlis arasindaki iliski-
ler dizisi ekolojik etkidir. Bu etki virlistin za-
feriyle (enfeksiyon) sonlanabilecegi gibi ko-
nagin zaferiyle de (hastalik olusmamasi ve-
ya hastaliktan kurtulma) sonlanabilir. Viri-
stin zaferiyle sonlanirsa virlsiin ¢cogalmasi
ve konagdin salgilariyla viicut disina ve ¢ev-

reye yayllmasi anlamina gelir. Bu sagilma
ile yeni veya farkli tiirde bir canlinin enfek-
te edilmesi genetik degisim agisindan risk
olusturur. Bu uzun siirede olabilecek bir du-
rumdur. Aslinda en tehlikeli durum bir viri-
stin baska bir viris ile ayni tir canlida bu-
lusup gen aktariminin (reassortment) mey-
dana gelmesidir. insan gribi virtisti (HTN1)
ile domuz gribi virtisiiniin (HIN1) domuz-
da bulusarak gen aktarimi olmasi ve pan-
demik HIN1 (domuz gribi virtisii) olusma-
sl buna en iyi 6rneklerden biridir. Bir bas-
ka ornek bes yil icinde pteropid yarasalarda
dort farkh virtis (Hendra virtisti, Nipah virt-
s, Menangle virlisii ve Avustralya Lyssa vi-
riisti) saptanmasidir.
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1918'de pandemiye neden olan
insan HINT influenza A virisii
(solda).

1980'de insanlarda gdriilen
domuz influenza A HIN1 viriisii
(ortada).

2009 pandemik Influenza A
H1IN1 viriisii (sagda).
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Domuz gribi viriisiiniin

(Pandemik Influenza A HIN1) kékeni

Domuz ve insan Influenza A viriislerinin kokeni
kanatli hayvanlardir. Domuz gribi viriisit hemaglu-
tinin yapisina gore iki ana genetik soydan gelir. Bu
iki soy “Klasik Kuzey Amerika Domuz Gribi etke-
ni olan HIN1” ve “Avrupa Asya Domuz Gribi et-
keni olan HIN17dir. Bu iki soy arasinda hemaglu-
tinin agisindan %20-25 genetik farklilik vardur. In-
sanlarda mevsimsel gribe neden olan HINT ile s6z
konusu genetik fark da bu orana yakindir.

Domuz gribi viriisii insanlarda 1918de pande-
miye neden olan insan HINI influenza A viriisii-
ne genetik olarak benzer ve aym kokenden (soy)

gelir. Bilim adamlar1 1930-1990 arasindaki yillar-
da domuzlarda enfeksiyonlara neden olan Influen-
za A viruslerinin “Kuzey Amerika” soyundan gel-
digini belirlediler. Bu virtis domuzlarin “Klasik
Domuz Gribine (Mevsimsel Domuz Gribi) neden
olur. Bu zaman araligindaki viriisler genetik ve an-
tijenik yonden birbirine benzer olmakla birlikte vi-
riisiin geninde kismi degisiklikler belirlendi. Fakat
pandemiye neden olacak biiyiik degisiklikler sap-
tanmadi. 1980den beri insanlarda bazi domuz inf-
luenza A HINI viriisleri saptandi ve bunlarin ¢o-
gu “Kuzey Amerika” soyundan gelen Klasik Do-
muz Gribi viriisiine yakin bulundu ancak pande-
mi riski olusturmadilar.

Ekolojik faktorler

Ekosistemin degismesi de genetik degi-
sime katkida bulunmaktadir. Canlinin biyo-
lojisi ve virls, ekosistemden 6nemli Olgl-
de etkilenir. Son yillarda ekosistemde cid-
di degisiklikler meydana gelmesi konak ve
virtslerde genetik degisimi ve degisim ris-
kini arttrmaktadir. Ornegin yarasalarin ya-
sam alaninda olusan degisiklikler insan ve
atlardaki Hendra virlisti enfeksiyonu riskini
arttirdi. Benzer sekilde Malezyada domuz
ciftliklerinin cevresinde meyve agaclarinin
¢ok olmasi yarasalar ile domuzlarin tema-
sini ve buna bagli olarak virlisiin domuzla-
ra bulagma riskini arttirdi. Ayrica ormanlarin
yok edilmesi ve yasam alanlarinin bozulma-
si da baslica nedenler arasindadir. Ekosiste-
min degisimiyle kene-sivrisinek gibi vektor-

lerin ve kuslarin yasam alanlari degisti. Tum
bu ekolojik degisim canli ile viriis arasinda-
ki iliskiyi degistirdi. Ekosistemi etkileyen en
6nemli faktorlerden biri de kiiresel iklim de-
gisiklikleridir.

Tasiyici (rezervuar) canlilarin etkisi

Bazi virlslerin ¢ogaldigi sivrisinek, ke-
ne ve yarasa gibi vektor ve kuslar gibi tasi-
yici canlilarda viriise karsi yapilan savunma
ozel bir durum arz eder (bazen yetersiz sa-
vunma seklinde olusur). Bazi grip viriisle-
ri kanath hayvanlarda kolaylikla cogalir an-
cak hastalik olusturmazlar (patojen H5N1
haric). Yeterli yanit-savunma verilmeme-
si veya taslyici hayvanlara uyum saglama-
si virGstin bu canlilara girip cogalma san-
sini arttinr. Bir baska deyisle virtis kendisi-
nin ¢ogalabildigi canl sayisini artirmak is-

ter. Banglades ve Hindistan'da insan, yara-
sa ve domuzlarda saptanan Nipah virusle-
ri Malezya'da ilk salginda saptanan virtisten
farkhdir. Kambogya'da yarasalarda saptanan
Nipah virslerinin de farklilik gostermesi bu
virlisiin evrimsel gelisiminin kanitidir. Bu ay-
rica bu bolgelerde bulunan dogal konak ve
tastyicilarin etkisini de vurgular niteliktedir.
Yarasalar insan patojenlerinden sadece %
2 kadarini dogal olarak bulundurmaktadir.
Bunlardan en 6nemlileri stiphesiz kuduz vi-
riisti, Hendra virisd, Nipah virlisii, SARS ve
Lyssa virisleridir. Virlislerin tasiyici hayvan-
larda bulunup insana veya diger hayvanla-
ra bulastiginda giicliniin artmasina iliskin

bir baska 6rnek grip virusleridir. Kanatl hay-
vanlardaki grip virtslerinin cogu (H5N1 ha-
ri¢) kanatlh hayvanlarda hastalik olusturmaz.
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1998'de Klasik ya da Mevsimsel Domuz Gribi
etkeni olan viriis insanlarda mevsimsel gribe ne-
den olan H3N2 Influenza A viriisii ve kanatl hay-
vanlardan koken alarak “Kuzey Amerika” soyun-
dan gelen Influenza A viriisii ile domuzda birlesip
genetik degisime ugradi (reassortant virus). Ye-
ni ortaya ¢itkan bu H3N2 domuzlarda ciddi en-
feksiyonlara neden oldu. Bu viriis 1998den be-
ri Kuzey Amerikada domuzlarda enfeksiyonla-
ra neden olmaktadir. Genetik degisime ugrayan
bu virtis (H3N2) Klasik Domuz Gribi etkeni olan
HINlden de tekrar genler alarak degisime ug-
radi. Bu durumda domuzda iki tane yeni alt tip
Influenza A virtisii (HIN1 ve H3N2) ortaya ¢ik-
t1. Bu iki viriis, Asya domuzlarinda ve insanlarda
1990dan giintimiize kadar enfeksiyon olusturdu
fakat fazla sayida salgin ve 6liime neden olmadu.

Mart 2009da Meksikada ortaya ¢ikan ve pan-
demi riski yaratan Influenza A viriisii daha 6n-
ce domuz, insan ve kanathlarda rastlanmayan
HINT1 tipidir. Viriis domuzda gen aktarimi yapa-
rak dort viriisten genler aldi. Viriiste bulunan PB2
ve PA genleri kanatli HIN1 Influenza A viriistin-
den (1998de domuzlarda gen aktarimi olmus vi-
rus), PBI geni insan H3N2 Influenza A viriistin-
den (1968 yilinda kanatli hayvandan gen alan vi-
rus) ve HA, NP ve NS genleri Klasik Domuz Gri-
bi etkeni olan domuz HINT1 Influenza A viriistin-
den, diger NA ve M genleriniyse “Avrupa-Asya”
soyundan gelen domuz HINI Influenza A virii-

siinden (domuzlarda 1979dan beri goriilen) gel-
digi belirlendi. Bu genlerden %30,6’s1 domuz ko-
kenli Kuzey Amerika HINI sugsundan (tek bir vi-
riisten tiireyen ve onunla tamamen ayni 6zellik-
teki viriis soyu), %17,5’i domuz kokenli Avrupa-
Asya HIN1 susundan, %34,4 kanatl kokenli Ku-
zey Amerika HIN1 susundan ve %17,5’i de insan
kokenli H3N2'den gelmistir.

Yapilan genetik analizlere gore domuz gribi
viriisiniin insanlara ilk ¢ikisindan birkag ay 6n-
ce bulastig1 ortaya kondu. Diinya ¢apinda su an-
da izole edilen yaklasik 10.000 kadar domuz gribi
virisii (pandemik Influenza A HIN1) bulunmak-
tadir ve kendi aralarinda antijenik olarak benzer
bir yapilar: vardir. Yeni viriiste olugan genetik de-
gisikliklere bagli olarak viriisin hastalik yapma
glicti ve hastaligin sekli de (yeni viriisle olusan
gribal enfeksiyonlarda vakalarin %50’sinde kus-
ma ve ishalin goriilmesi gibi) degisti. Bu neden-
le 2009-2010 grip mevsiminde domuz gribi va-
kalarinin fazla olma olasilig1 vardir. Ancak virii-
stin ilk ¢iktig1 zamanki giicii ile su anki giicii ayni-
dir. Bu nedenle korkulan bir pandemi seklinden
¢ok mevsimsel gribe benzer bir tablo ile seyret-
mektedir. Domuz gribi viriisii 2009'da son 8-9 ay-
da 482.300 kisiye bulast: ve 6070 kisinin 6limii-
ne neden oldu (1 Kasim 2009, WHO-Diinya Sag-
lik Orgiitii). Mevsimsel gripte de daha dnceki yil-
larda benzer hatta daha fazla rakamlar kaydedil-
di (WHO).

Ancak insana bulastiginda daha gugli olan
tipler (H1N1, H5N7) ortaya cikabilir.
Laboratuvar ¢alismalari ve kan nakilleri
Bilindigi gibi cesitli amaclarla (liretim vb)
bircok mikroorganizmanin genetigini de-
gistirmeye (gen ¢ikarma, gen aktarimi) yo-
nelik calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar
aslinda virtslerle miicadele edebilmek igin
hem tanisal hem de asi Uretimine yonelik
bazi uygulamalari igerir. Laboratuvar kosul-
larinda elde edilen bu viriisler eger labora-

tuvardan kacacak olursa insan ve hayvanlar

icin risk olusturabilir. Ayrica kan nakilleri ve
kan Uriinleriyle de virtsler yayilabilir.
Kiiresel iklim degisiklikleri
Kiresel eklim degisiklikleri sonucu can-
Il ve vektorlerin (kene, sivrisinek gibi) yasam
bicimi degismektedir. Ekosistemin degisimi

ile vektor ve tastyic hayvanlarin yasam alan-
lari da degisir. Keza asir yagmurlarla olusan
seller sonucunda virislerin bir yerden bir
yere tasinmasl da unutulmamasi gereken
bir noktadir. Tim bu faktorlerin etkisiyle vi-
risler kendilerine uygun ortami ve canliyi
bulup 6ncelikle yasayabilme sansini ve da-
ha sonra da genetik degisim sansini yakalar-
lar. Bu nedenle gelecek yillarda kiresel isin-
mayla beraber 6zellikle vektorlerle tasinan
virtslerin hem insan hem de hayvan sagligi
yoniinden 6nemi artacaktir ve simdiden bu
artigin basladigini gériyoruz.
Ulusal-uluslararasi ticaret ve turizm
Virlsler hayvan hareketleri ve hayvan-
sal Urlnlerin ticaretiyle hem ulusal sinirlarin
icinde hem de sinir asiri olarak bir yerden bir
yere tasinirlar. Virtsler bu tasinma ile yeni

bolgelerde konak, vektor ve tasiyici hayvan
degisimini yapabilme sansi bulurlar ve buna
baglh olarak genetik degisim riski olusur. Bu
nedenle canli hayvanlar ve hayvansal {riin-
lerin ithalat ve ihracatiyla riskli Grlinlerin l-
kemize girmesini dnlemek icin mevzuatin
yeniden gézden gecirilmesinde yarar vardir.
Virtsler benzer sekilde gerek is seyahatleri
ve gerekse turistik amacli seyahatlerle de in-
sanlar araciligiyla bir yerden bir yere tasina-
bilir. 2009'da domuzlardan koken alan do-
muz gribi virtisti (pandemik H1N1 Influenza
A) 8-9 ay icerisinde ¢ok sayida tilkeye bu ne-
denle yayilmis bulunuyor (WHO)
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Domuz gribi viriisiinin
(Pandemik HINT Influenza A)
kokeni ve dort virlisten aktanlan
genler.

Domuz gribi viriisti son zamanlarda domuzla-
rin diginda kedi, gelincik ve hindilerde de saptan-
di. Domuzlardan insanlara bulasma zor ger¢ek-
lesiyor fakat insandan domuza bulagma daha sik
yasand1. Benzer bir sekilde kedilere de hastalanan
sahiplerinden bulasti. Aslinda domuz gribi viri-
stt domuz kokenli olsa da su anda insanlarda fazla
sayrda bulundugu ve cevreye sacildig1 icin insan-
lara ve hayvanlara kolay bulasabilmektedir. Virii-
stin kedi, gelincik gibi hayvanlara da uyum sagla-
mis olmast ve hizli yayilmasi genetik degisime ug-
ramasi agisindan dezavantajdir. Su ana kadar do-
muz gribi viriisinde viriisin hastalik yapma gii-
ciinii etkileyecek diizeyde bir degisim saptanma-
di. Ancak domuz gribi virtisiinde Norveg, Cin,
Brezilya Japonya, Meksika, Ukrayna ve ABDde
insan saglhigini etkilemeyecek diizeyde mutasyon
tespit edildi. Bu mutasyonlara ragmen viriisiin
giiciinde fazla bir degisiklik olmadig1 ve antiviral
ilaglarin virtise hala etkili oldugu bildirildi. Mev-
cut domuz gribi agilarinin da koruma agisindan
etkin oldugu vurgulandi (Diinya Saglik Orgiitii).

Sonug olarak “domuz gribi viriisii” (pandemik
Influenza A HIN1) hayvandan insana ve insan-
dan insana bulasabilen yeni bir viriistiir. Viri-
stin pandemi potansiyeli daha 6nce pandemile-
re neden olan viriisler kadar degildir. Clinki vi-
riiste olusan genetik degisiklik su anda daha sa-
bittir. Giiniimiizde tim diinyada yapilan dizi ana-
lizleri ile viriiste meydana gelen degisiklikler kay-
dedilmektedir. Eskiden yasanan pandemilerde bu
yapilamadi. Giiniimiizde yaganan salginda mo-
lekiiler yontemlerin gelismis olmas1 bir avantaj-
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dir. Oniimiizdeki birkag ay i¢inde su sorulara ya-
nit bulanabilir:

Domuz gribi viriisiinde olugan genetik degisim
viriisiin gliclinii daha fazla artiracak mi1?

Insanlarda ve hayvanlarda ayni anda iki fark-
It Influenza A viriisii (domuz gribi ve kus gribi vi-
riisti dahil) ile enfeksiyonlar olusacak mi1 ve eger
olusursa bir viriisten digerine gen aktarimryla da-
ha bagka yeni tip viriisler ortaya ¢ikacak mi?

Domuz gribi viriisii olan pandemik HIN1 vi-
risii insanda yerlesip gelecekte insandaki mev-
simsel grip etkeni olan HIN1 viriisiiniin yerini mi
alacak? (Bu sorunun cevabi simdiden goriilmeye
basladi ¢iinkil 5-6 aydan beri insan gribinde sap-
tanan HINI tiplerinin % 60indan fazlasi domuz
gribi virtisii olarak belirlendi.).

Genetik Degisime Ugrayan
Viriislerin Olusturabilecegi Riskler

Genetik degisime ugrayan viriisler ve viral
zoonoz enfeksiyonlar sonucunda olusacak en
onemli risk pandemi riskidir. Pandemi sonucun-
da halk saglig1 ve hayvan saglig: etkilendigi icin
ekonomik kayip da ortaya ¢ikar. Eger tilke eko-
nomik ve saglik yoniinden pandemi riskine hazir
degilse bu durum bir felakete doniisebilir. Bunu
orneklerle aciklamak gerekirse, Malezyada gorii-
len Nipah viriisti salginlarinda yaklasik 1 milyon
domuz (%60 oraninda domuz iftligi) etkilendi.
Bunun sonucunda 36.000 kisi issiz kald1, 265 in-
san hastalandi ve bunlardan 105 kisi hayatini kay-
betti. SARS enfeksiyonu sonucunda da yaklagik
8000 kisi enfekte oldu ve diinya genelinde 774 va-
ka o6liimle sonuglandi. SARS salginlarinin kontro-
lii diinya ¢apinda pahaliya mal oldu. Kanadada 12
milyon Kanada dolar1 harcama yapildig: bildiril-
di. Diinya ¢apinda meydana gelen ekonomik ka-
yip yaklasik 30 milyar ABD dolar: civarindadir.
2009da ortaya ¢ikan domuz gribi enfeksiyonla-
rinda da halk saglig1 ve hayvan saglig1 ciddi de-
recede etkilendi.

Acil Onlem Gerektiren Viral
Zoonozlarla Miicadele

Viral zoonozlarla miicadele etmek i¢in once-
likle etkenin pandemi riskinin géz 6niinde bulun-
durulmas: gerekir. Pandemi riski olan veya pan-
demi yaratan viral hastaliklar 6n planda tutulma-
lidir ve hazirlikli olunmalidir. Miicadelenin bazi
bilesenleri vardir. Bunlar hizli tani, erken uyari-
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acil eylem plan1 ve egitimdir. Bu planlarin yapi-
labilmesi igin éncelikle veteriner ve saglik teski-
latlar1 olmak tizere devletin ilgili kuruluslar: es-
giidiim igerisinde ¢alismalidir. Ayrica veteriner-
lik teskilatinin yeniden yapilandirilmasi, salgin-
lar i¢in donanimli hastanelerin kurulmasi, yerli
as1 ve ilag diretimi i¢in alt yap: ve personelin ha-
zirlanmast (yapilamiyorsa gerektigi kadar ilag ve
as1 bulundurulmasi), erken tani ve uyari sistem-
leri i¢in iletisim-alt yap1 hizmetlerinin iyilestiril-
mesi ve biyogiivenlik-3 diizeyinde laboratuvarlar
kurulmasi gereklidir. Bu isler i¢in 6nemli miktar-
da biitgeye gerek vardir. Halkimizin kisisel olarak
yapabilecegi en 6nemli miicadele hijyen ve konu
hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Etkeni gevreye ve
diger insanlara yaymamak i¢in vatandaslik gore-
vinin yerine getirilmesi gereklidir. Bunun igin ki-
sisel hijyene (ellerin yikanmasi gibi) ve saglik ku-
ruluslar: tarafindan hastalikla ilgili uyarilara dik-
kat edilmelidir.

Sonug

Ormanlarin yok edilmesi, yasam alanlarinin
bozulmasi, arazi kullanim aligkanliginin degisi-
mi, kiiresel iklim degisiklikleri viriislerin gene-
tik degisimine ve 6nemli viral enfeksiyonlarin
¢ikmasina-yayilmasina katki saglar. Diinyada 25

tilkede ciddi bir orman kayb1 vardir. Insan refahi-
nin ve gelirinin bazi iilkelerde artisiyla titketim ve
dolayisiyla ticaret artmaktadir. Bazi iilkelerde nii-
fus artis1 da unutulmamalidir. Ayrica dogal yasam
alanlarinin tahribi, insan, hayvan, bitki ve vektor
(kene, sivrisinek) yasamini 6nemli diizeyde etki-
ler. Bu durum virtislerde genetik degisim riskini
ve hayvan-insanlarda enfeksiyonlarin yayilimi-
n1 artirir. Son yillarda teknolojik gelismeyle bera-
ber viriislerin soy agaci olugturularak genetik de-
gisimler saptandi. Bu sayede viral enfeksiyonla-
rin etkeni, etkenin kaynagi ile yayilimi ve etkene
kars: as1 gelistirilmesi hakkinda bilgi edinildi. Bu
bilgiler virtislere karsi miicadelede bize yardimci
olacaktir fakat miicadele edebilmek i¢in hazir ol-
mak da gerekir. Bunun i¢in erken tani-uyari sis-
temlerine, veteriner-saglik teskilatlarinin esgii-
dimlii ¢aligmasina, donanimli hastanelere ve asi-
ila¢ gelistirilmesi i¢in altyapiya gerek vardir.
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Gudumli

icudumuz, antijen olarak adlandirilan
kendi kalitsal yapisina yabanct her tirli
hiicre dist madde ve mikroorganizmala-
farkls hiicrelerden ve molekiillerden olusan

kor) ve diger bagisiklik yanit1 maddelerini sentez-
~ lerler. Antikorlar, antijenle uyarilan B-lenfositlerin
degisimi ile olusan plazma hiicrelerince sentezle-
nirler. Glikoprotein yapisindaki antikor yapilari, sa-
vunma sisteminde anahtar rol oynayarak, yabanci
molekiillerin yol agmasi muhtemel zarar verici et-

A

Mermiler

Savaglarin en korkung silahlar arasinda yer alan giidiimlii mermiler,

saglik alaninda hastaliklarla savasta yeni yontemlerin gelistirilmesine esin
kaynagi oluyor. Teknoloji alanindaki gelismelere paralel olarak gliniimiiz

tp diinyasinda, yeni nesil ilaglar artik istenen hedefe giidiimlii mermiler gibi
yonlendirilebiliyor. Bu sayede ilaglarin hastaliklarla miicadelede etkisi
artarken, tedavi sirasinda normal dokulara zarar vermesi gibi istenmeyen
yan etkileri azaliyor. Saglik alaninda kullanilan giidéimlii mermiler,

antikor olarak isimlendirilen savunma sistemi elemanlaridir.

kilere kars1 koruyuculuk saglarlar. Immiinoglobu-
linler farkl 6zellikleri nedeniyle IgG, IgM, IgA, IgD
ve IgE olmak tizere bes ¢eside ayrilirlar. Ancak im-
munoglobulinlerin Y harfi seklinde durus goste-
ren temel bir yapisi var. Iki kisa (L zinciri), iki uzun
(H zinciri) olmak tizere dort polipeptid zincirinden
olusur ve Y’nin kollar1 (Fab kismi) antijeni baglar,
govde (Fc kismi) ise gesitli biyolojik aktivitelerde
rol oynar. Bazi Ig’lerde Y harfi seklindeki birim ya-
pidan (=monomer) birkag tane bulunabilir. Tek bir
epitop (tanima bolgesi) icin, tek bir B-lenfosit hiicre
klonu tarafindan sentezlenen antikorlara ise “mo-
noklonal antikorlar” denir.
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Son yillarda, viral ve bakteriyel enfeksiyonla-
rin, romatizmal hastaliklarin ve kanserin de da-
hil oldugu bir¢ok hastaligin tedavisinde, monok-
lonal antikorlar 6nem kazandi. Hastaliklarla savas-
ta bu tiir yaklagimlarin ilk 6rneginde, Hericourt
ve Richet isimli arastirmacilar, kanser hiicreleri ile
bagisiklik tepkisi olusturmalari saglanan hayvanla-
rin serumlarini hastalara vererek yaptiklar: tedavi-
de, hastalik semptomlarinda kayda deger azalma-
nin oldugunu gosterdiler. 1930’11 yillarin baglari-
na kadar gecen donemde, zatiirre, menenjit, dif-
teri ve kizamik gibi cesitli hastaliklarin tedavisin-
de serumla yapilan uygulamalar klinik olarak et-
kili oldu. Ancak, tedavinin yan etkisi olarak seru-
mun farkli bircok yapiya kars1 gelismis olan anti-
korlar, viral partikiiller gibi bulasic1 ajanlar ve se-
rum proteinleri igerebilmesi nedeniyle tedavi sira-
sinda hastalarda agir1 duyarlilik tepkisi gibi toksik
olaylar gelisebiliyordu.

1975 yilinda Georges J. E Kohler ve Cesar Mils-
tein isimli iki immiinolog tarafindan gelistirilen
hibridoma yontemiyle, hedef yapida yer alan bir
antijenik bolgeye karsi (epitop) limitsiz miktarda
monoklonal antikor (mAb) iiretmek mimkiin ol-
du. Bu yontem sayesinde arastirmacilar, 1984 yilin-
da tip dalinda Nobel Odiilii kazandilar.

Hibridoma yonteminde, bagigiklanmis fare B
lenfositleri ile fare kemik iligi kanseri hiicreleri-
nin fiizyonu (birlesmesi) sonucu olusan, antikor
tiretme yetenegine sahip 6liimsiiz hibrid hiicre-
ler elde edilebiliyor. Hibridoma yontemiyle mo-
noklonal antikor iiretiminde, bakimlarinin ucuz,
teminlerinin kolay olmasi ve immiinizasyonla-
ra (bagisiklik tepkisi olugturma islemi) iyi cevap
vermeleri nedeniyle fare ve ratlardan yararlanili-
yor. Bu yontemle ¢esitli antijenlere kars: gelistiri-
len antikorlar testlerde tan1 amach olarak basarili
bir sekilde kullaniliyor. Monoklonal antikorlarin
tan1 amagl kullanimlarinin yani sira en énem-
li uygulama alanlarindan biri de tedaviye yone-
lik yaklagimlar. Hedef hiicrenin ytizey antijenle-
rine kars: gelistirilen antikorlara kemoterapik ve-
ya radyoaktif maddelerin baglanmasiyla tedavi-
nin sadece hedef hiicreye yapilmast olas: hale ge-
liyor. Fare kokenli antikorlarin tedavi amagl kul-
lanimlari ilk kez 1986 yilinda, organ reddini 6n-
lemeye yonelik olarak, T hiicre yiizey antijenine
kars1 gelistirilmis bir ila¢ olan olan ortaclonun
FDA (ABD Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan onay-
lanmasiyla bagliyor. Hibridoma yontemiyle cesit-
li hedef yapilara karsi monoklonal antikor iireti-
lebiliyor.

Hibridoma yontemiyle iiretilen fare koken-
li monoklonal antikorlar, klinik laboratuvarlar-
da tani i¢in genis uygulama olanagina sahip olsa
da, tedavi amagli uygulamalarda sinirli bagar: elde
ediliyor. Tedavi amagl kullanimlarinda fare anti-
korlarina kars alerjik cevap meydana gelebiliyor.
Bunun yani sira, fare antikorlarina ait Fc kismi-
nin insan savunma sisteminde daha az etkili ol-
mast ve insan kokenli antikorlara gore fare kokenli
antikorlarin daha kisa yar1 6mre sahip olmasi, fa-
re antikorlarinin tedavi amagli uygulamalarini ki-
sitliyor. Aragtirmacilar antikorlarin tedavi amag-
I1 kullanimlarinda kargilagilan giiglitkkleri yenmek
tizere antikor iretiminde yeni yaklagimlar arayi-

sina girdi.

Yirminci yiizyillda hibridoma teknolojisinin ge-
lismesine paralel olarak, genetik bilimindeki gelis-
meler, pek ¢ok yagsamsal olayin gen yonetiminde
oldugunu gostermistir. Milyonlarca farkli antikor
molekiiliiniin hangi genetik mekanizmayla saglan-
dig1 net olarak bilinmemekle beraber, antikor ya-
pilarinin farkliliklar: gen diizeyinde ortaya konul-
mugstur. Susumu Tonegawa isimli arastirmaci anti-
kor ¢esitliginin gelisiminde genetik prensipler tize-
rine yaptig1 calismayla 1987 yilinda Nobel Odiili
almustir. Bu bilgiler 15181nda, fare antikorlarinin in-
sanlarda tedavi amagli uygulamalarinda karsilasi-
lan sorunlar1 ¢c6zmeye yonelik olarak rekombinant
DNA teknolojisinin kullanimina olanak saglan-
mistir. Bunun sonucu olarak antikor mithendisligi
alani gelismis ve giiniimiiz biyoteknoloji endiistrisi
tarafindan klinik uygulamalara yonelik bir¢ok re-
kombinant antikor ve tiirevinin tiretimi miimkiin
olmustur.
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Antikor mithendisliginin, fare koken-
li antikorlarin insanlastirilmasini hedefleyen
ilk asamasinda fare ve insan antikoru bilesi-
mi olan kimerik antikorlar giindeme geliyor.
Bu yaklagimin temeli, fare antikorlarinin in-
san bagisiklik sisteminde daha az fonksiyonel
ozellik gostermesinde 6nemli bir etken olan
fare antikor sabit kisimlarinin, insan kéken-
li sabit kisimlarla degistirilmesine dayaniyor.
1997 yilinda ilk kez kimerik bir antikorun
(Rituximab) lenf bezi kanserlerinin tedavisi
amaciyla kullanimi FDA tarafindan onaylan-
di. Bu tarihten sonra Rituximab (1997), Ba-
siliximab (1998), Infliximab (1998) ve Erbi-
tux (Cetuximab) (2004) kimerik antikorlar
olarak kullanima sunuldu. Kimerik antikor
yapilar yaklagik % 65-90’1 insan dizileri iger-
mesine ragmen, insanlarda anti-kimerik an-
tikor cevabina neden olabiliyor. Kimerik an-
tikor kullaniminda fare kokenli degisken bol-
gelerin neden oldugu anti-kimerik antikor
yanitinin engellenmesine yoénelik olarak %
95’1 insan kokenli insanst antikorlar gelistiri-
liyor. Insans1 antikorlarda, degisken bélgenin
insanst hale getirilmesi hedefleniyor. Teda-
vi amagl uygulamalarda, yan etkilerden ka-
¢inma ve kullanilan antikor yapilarinin teda-
vide verimi a¢isindan, tamamen insan niikle-
otit dizilerinden olusan monoklonal antikor-
larmn kullanimi en iyi ¢6ziim olarak karsimi-
za ¢ikiyor. Bu ama¢ dogrultusunda yeni yak-
lasimlarin giindeme gelmesi kaginilmaz olu-
yor. Faj gosterim teknolojisi bu yontemlerden
biri olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu teknikle, ta-
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TUBITAK Gen Miihendis-
ligi ve Biyoteknoloji Arastir-
ma Enstitisi’'nde, 1994 yI-
lindan itibaren faj gosterim
teknolojisi, bitki patojenle-
rinden insan proteinleri ve
DNA yapilarina kadar cesit-
li hedef molekillerine kar-
st algilayici yapi olusturma-
da kullaniliyor. Tiitiin moza-
ik virtistine (TMV) karsi gelis-
tirilen 6zgln scFv genlerinin
titiln bitkisine aktariimasiyla
TMV'ye karsi dayanikli tiittin
bitkileri elde edilmistir. Bu-
nun yani sira TUBITAK SBAG
destekli cesitli projeler kap-
saminda timoér gelisimini
engellemek amaciyla rekom-
binant antikor ve peptit yapI-
lariin gelistirilmesine yone-
lik cahsmalar gerceklestirili-
yor. Bu calismalarda, VEGF ile
VEGF'in KDR reseptorinin
etkilesimini engelleyen yedi
aminoasitlik peptit yapilar ile
rekombinant antikorlar elde
edilmistir.

Gulnlimiizde 30 farkli an-
tikor tedavi amacgh kullanil-
makta olup sadece Rituxan,
Remicade, Avastin, Hercep-
tin ve Humira’nin satisinin,
2008 yilinda, 4 milyar dola-
r gectigi rapor ediliyor. An-
tikorlarin sagaltim calismala-
rinda onemli avantajlara sa-
hip olmalarinin yani sira mo-
noklonal antikorlara daya-
It Urdnlerin satisindan mil-

yar dolarlik gelir elde edil-
mesi biyoteknoloji sektorl-
niin bu alana olan ilgisini da-
ha da arttirtyor. Bu nedenle,

onlimuzdeki yillarda da sa-
galtim calismalarinda kulla-
nilmak Uzere, yeni 6zellikle-
re sahip monoklonal antikor-
larin gelistirilmesi kacinilmaz
gozikiyor.

mamen insan antikorlarinin elde edilmesine
ve secimine yonelik olarak rekombinant in-
san antikor kitiiphaneleri gelistiriliyor. Bu
yontemle, bir insan dondriinden alinan mil-
yonlarca farkli degisken bolge kombinasyonu
iceren bilyiik antikor kiitiiphaneleri olusturu-
lur. Faj gosterim teknolojisi vasitasiyla, dogal
antikor yapilarina benzer sekilde, hedef yap1-
y1 tanimasini saglamak amaciyla antikor agir
ve hafif zincir degisken bolge genlerinin bir
koprii dizi tarafindan baglanmast ile olustu-
rulan tek zincir degisken parca ve Fab yapi-
lar1 bakteriyofajlarin (bakterileri enfekte eden
viriisler) ytizeyinde sunuluyor. Bu sayede, he-
def yapilara kars1 6zgiin yiiksek baglanabilir-
lik 6zelligi gosteren rekombinant antikor ya-
pilarmin se¢imi miimkiin olabiliyor.
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Humira (Adalimumab), 2002 yilinda faj goste-
rim teknolojisi ile olusturulmus ve FDA tarafindan
kullanimi onay almus ilk insan antikoru ozelligine
sahip. 2008 itibariyle adalimumab, FDA tarafindan
romatoid artrit, psoriatik artrit, ankilozan spondi-
lit, Crohn hastalig1, orta ve ileri derecede ciddi se-
def hastalig1 ve juvenil idyopatik artrit tedavisi i¢in
onaylandi.

Bunun yani sira tamamen insan antikoru iireti-
minde fare immiinoglobulin genleri yerine insan
IgG genlerine sahip transgenik farelerden (HuMab
mice) de yararlanilabiliyor. Bu yontemin avanta-
j1, hedef antijenle kullanilarak yapilan bagisikla-
manin tekrarlanabilmesi ve bu yolla antijene 6z-
gl yiitksek affiniteli antikorlarin elde edilmesinin
mimkin olmasi. Transgenik fare vasitasiyla el-
de edilmis olan Panitumumab, 2006 yilinda me-

tastatik kolorektal kanser tedavisinde ve 2009 y1-
linda Ilaris (Canakinumab) romatizmal bir hasta-
lik olan romatoid artritte kullanilmak {izere FDA
onay1 ald1.

Timor hiicrelerine 6zgii antijenik yapilarin ta-
nimlanmasi, antikorlarin giidiimlii mermiler ola-
rak kullanilmasini da giindeme getiriyor. Aras-
tirmacilar, toksin, sitotoksik ilaglar ve radyoaktif
maddeler gibi savas basliklarini1 antikorlara bag-
layarak, antikorlar1 daha etkili hale getirmeye yo-
nelik ¢aligmalar yapiyor. Radyoaktif isaretli mo-
noklonal bir antikorun prostat kanserinde tedavi
amacl uygulamasina yonelik yapilan klinik ¢alis-
malar bu uygulamalara 6rnek teskil ediyor.

Antikor tasarimindaki yeni yaklasgimlardan bi-
ri de iki farkli antijen yapisini tanima yetenegine
sahip bispesifik antikor yapilarinin gelistirilmesi.
CD3 ve tlimor hiicresine 6zgii antijenlere kars: ge-
listirilmis antikorlarin birlestirilmesiyle olusturan
bispesifik antikorlar ilgili lenfositleri kanser hiicre-
lerine yonlendirebiliyor.

Tan1 ve tedavi alanindaki ilerlemelere ragmen,
kanser halen en 6nemli 6liim nedenlerinden birini
olusturuyor. Son déneme kadar, kansere kars1 teda-
vilerde timor hiicrelerinin kendileri, 6ncelikli he-
def olarak kullaniliyordu. Bu strateji solid tiimor-
lerin bir¢ok tipinde, hastanin yasam siiresini uza-
tiyordu, ancak tedaviye bagl toksik etkiler ve ila-
ca direngli klonlarin gelismesi gibi tedavide isten-
meyen yan etkilerinin gézlenmesi, yeni tedavi yak-
lagimlarinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar
yapilmasina neden oldu. 1971 yilinda Folkman ve
grubu, bir tiimoriin bityiimesinin yakin gevresin-
de yer alan kilcal damarlardan tiimére oksijen ve
enerji gotiirecek yeni kapillerlerin olusturulmasin-
dan (damarlanma (anjiyogenez) olay1) kaynaklan-
digin1 gosterdi. Bu nedenle anjiogeneze kars: gelis-
tirilecek stratejilerin kanser tedavisi igin etkili bir
yol olabilecegi giindeme geldi. Boylelikle kansere
yonelik tedavi yaklagimlarinda yeni bir kap1 acildi.
Tiimor damarlanmasinda anahtar rol oynayan vas-
kiiler endotel bitytime faktoriine (VEGF) kars: ge-
listirilmis insans1 antikor yapisi bevacizumab gii-
niimiizde damarlanmay1 6nleyici olarak kanser te-
davisinde kullaniliyor.

Kaynaklar
http://www.abbott.com/static/content/microsite/
annual_report/2006/humira.html
http://www.researchandmarkets.com/
reports/354677

Redwan, el-RM, “Animal-derived Pharmaceutical
Proteins’, Journal of Immunoassay and
Immunochemistry, Temmuz 2009.

Gebauer, M., Skerra, A., “Engineered Protein
Scaffolds as Next-generation Antibody

Haziran 2009.

Therapeutics” Current Opinion in Chemical Biology,

Mathew, M., Verma, R. S., “Humanized
Immunotoxins: A New Generation of
Immunotoxins for Targeted Cancer Therapy”,
Cancer Science, Agustos 2009.
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Giliniimiizde bilim ve teknolojideki hizli degisim ekonomik sistemleri ve toplumu ciddi bir
sekilde etkiliyor ve toplumsal iligkileri ve is yapma bicimlerini siirekli olarak doniistiiriiyor.
Diger yanda, bilginin teknolojiye, teknolojinin iiriine doniismesi bilgi toplumu
paradigmasini yaratmis ve “rekabet iistiinligii” 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmuigtir.
Bu iistiinliigii yaratmanin belirleyici unsuru ise tartigmasiz bir sekilde bilim, teknoloji ve
teknolojik yenilikteki iistiinliik olarak ortaya kondu. Dogal olarak boylesi bir siirecte egitim
sistemi tiim boyutlartyla tartismanin merkezinde yerini aldy, siirekli degisen diinyada ve
ekonomik kosullarda var olabilmenin bir unsuru olarak goriilmeye baslandi. Ornegin bu

gercevede Avrupa Birligi (AB), egitim politikalarina ayr1 bir 6nem vererek, Beyaz Kitap’ta
egitimi “degisim siirecinde olan bir toplumun en 6nemli katalizorii” olarak tanimladi.

Orgiitii (OECD) iilkelerinin pek ¢ogu gelenek-
sel sanayi yapisindan, bilgiye dayali bir topluma
gecis stirecini yagtyor. Bu siiregte yaraticilik ve yeni-
lik yapma yetkinligi en 6nemli unsurlar olarak ortaya
cikt1. Bu yetkinlikler sadece ekonomik refah icin de-
¢il, etkin bir toplum ve katilimcr demokrasi gibi de-
gerler i¢in de son derece 6nemli unsurlara dontistii.
ABnin Eurobarometer (1973 yilindan bu ya-
na Avrupa Komisyonu tarafindan siirdiiriilen alan
aragtirmalaridir) gibi 6l¢me araglari ile yapilan aras-
tirma sonuglar1 ve ortadgretim seviyesinde bilimsel
okuryazarhig1 ve diizeyini 6lgme amagh yapilan PI-
SA gibi sinavlarmn sonuglarimm beklenenin ¢ok altin-
da bir basar ile sonuglamast yenilikei egitim ve 6g-
retim modelleri ihtiyacin1 giindeme getirmis; ‘bilim
egitiminin nasil olmasi gerektigi iizerine gesitli ¢alis-
malar ve projeler baglatilmigtir.

Son 20 yildir, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
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Bunlarin en 6nemlileri olarak, OECD'nin lider-
liginde gerceklestirilen ‘Yenilik¢i Ogrenme Ortam-
lart’ projesi, ‘Gelecek Icin Okullasma’ galigmasi, PI-
SA ve TALIS gibi sinavlar sayilabilir. Ayrica 12 Tem-
muz 2007de Avustralya Bilim Ogretmenleri Birli-
¢i tarafindan diizenlenen 56. Yillik Konferansda ya-
yinlanan ‘Bilim ve Teknoloji Egitimi Uzerine Perth
Deklarasyonu’ ve Avrupa Birligi destegi ile yuriiti-
len ROSE projesi sayilabilir. Tiim bu girisimlerin ge-
risinde yatan neden, toplumda ve okullarda bilime
olan ilginin azalmasi bir yana, bugiiniin rekabetgi
diinyasinda var olabilmenin geregidir.

Avrupali Biyoloji Ogretmenleri I¢in

Siireli Egitim

Avrupa Molekiiler Biyoloji Organizasyonunun,
bilim ve toplum etkinlikleri kapsaminda ytrittagi
biyoloji 6gretmenlerine yonelik programlarin, egi-
timlerin, projelerin takip edilebilecegi bir sitedir.

http://www.ceebt.embo.org/projects.html

http://www.ceebt.embo.org/index.html

Avrupa Molekiiler Biyoloji

Laboratuvari

EMBO ve CeeBT’in isbirligi ve bilim toplum et-
kinlikleri kapsaminda yiiriitiilen egitim program-

Biyoteknoloji Egitimi

Biyoteknoloji hiicre ve do-
ku biyolojisi kiiltiirii, molekii-
ler biyoloji, mikrobiyoloji, ge-
netik, fizyoloji ve biyokimya gi-
bi doga bilimlerinin yan: sira
mithendislik ve bilgisayar tek-
nolojilerinden de yararlanarak,
rDNA teknolojisiyle bitki, hay-
van ve mikroorganizmalari ge-
listirmek, dogal olarak var ol-
mayan ve/veya ihtiyacimiz ka-
dar iiretilemeyen yeni ve az bu-
lunan irtinler elde etmek igin
kullanilan teknolojilerdir. Gii-
niimiizde molekiiler biyoloji,
biyolojinin ana temalarindan
biri haline gelmistir. Bugiin
molekiiler biyologlar bundan
bir 10 y1l 6nce hayal bile edile-
meyen seyler tizerine ¢alistyor-
lar. Diger yanda bu alandaki bi-
limsel gelismeler ve bu gelisme-
lerin sonucunda ortaya ¢ikan
etik sorular egitim politikalari-
nin gozden gegirilmesi gerekli-
ligini ortaya ¢ikardi. Miifredat-

OECD'nin liderliginde baslatilan
Yenilikci Ogrenme Ortamlari (Inno-
vative Learning Environment) proje-
si, bugiiniin okullarinin yasam boyu
o6grenmeyi saglayabilmek ve 6gren-
cileri 21. ytizyila hazir bireyler hali-
ne getirebilmek icin nasil bir degisim
ve donlsim gecirilmesi gerektigini
sorguluyor. Proje egitim politikalar,
egitim yonetimi ve kurumsal diizey-
de calismalara odaklanarak mevcut
arastirma sonuglarinin ve tim din-
yadaki yenilikci egitim uygulamala-
rinin analizini yapiyor. Diger yanda
OECD Egitim Arastirmalar ve Yeni-
likcilik Merkezi tarafindan 1990’ yil-
lardan bu yana sirdirilen Gelecek
Icin Okullasma (The Schooling for To-
morrow) projesi kapsaminda egitim-
le ilgili gelecek 6ngordleri calismala-
ri yapilmakta ve toplumun farkl ke-
simleriyle elde edilen deneyimler ve
sonuclar bilgi bankalari araciligiyla
paylasiimaktadir.

larinin goriilebilecegi bir site-
dir. EMBL, Avrupada orta 6g-
retim seviyesinde miifredatin
bir pargasi olan yasam bilim-
leri ve molekiiler biyoloji ko-
nular1 kapsaminda 6gretmen-
lerin egitilmesi i¢in egitim
programlari tasarliyor ve ger-
ceklestiriyor.

http://www.embl.de/training/scienceforschools/
teacher_training/learninglabs/indexhtml

Ulusal Saglik Miizesi:
Uygulamali Biyoteknoloji
Ulusal Saglik Miizesi (The
National Health Museum),
daha saglikli bir Amerikan
toplumu misyonuyla yasam
bilimleri temali sergi ve su-
numlarin yani sira, web sayfa-
s1 aractligiyla toplumun bilgi-
lendirilmesini ve ilgili konu-
larda farkindaligin artirilma-
sint saglamaktadir.
1993  yilinda
“Access

baslatilan
girisi-
miyle basta ulusal egitim sis-
temini destekleyecek sekilde,
okullardaki saglik ve biyolo-
ji 6gretmenleri internet ara-

Excellence”

taki degisim ihtiyac1 bir yana, ortaya ¢ikan etik soru-
larin degerlendirilmesi ve bu konudaki farkindaligin
artirilmasi son derece kritik bir 6neme sahip.

Bu yazi, gelismis {ilkelerde 6zellikle biyoteknoloji
egitimine yonelik olarak baslatilan gesitli girisimle-
ri 6zetlemeye caligmaktadir. ilk ve orta 6gretim se-
viyesindeki cocuklar ve 6gretmenlerine yonelik ola-
rak tasarlanan bu sitelerdeki bilgiler ezberci olmak-
tan ¢ok, yaparak ve sorgulayarak diye 6zetleyebile-
cegimiz yenilik¢i 6gretim yontemlerini destekler ni-
telikte tasarlanmis girisimlerdir.

ciligryla giincel bilimsel gelismeler hakkinda bil-
gilendirilmektedir. S6z konusu sitede, biyotekno-
lojinin okul ortaminda yapilabilecek uygulama-
lar1 da aktarilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda
ilag gelistirme, sanayide bakterilerin kullanimy, ta-
rimsal biyoteknoloji, genetigi degistirilmis gidalar,
DNAnin adli tipta kullanimi gibi konular sayilabi-
lir. Sitede ayrica, biyoteknoloji ve yagam bilimleri
ile ilgili glincel pek¢ok yazi, animasyon ve uygula-
ma bulunuyor.
http://www.accessexcellence.org/RC/AB/BA/

Zehra Peksen, 1992'de
Orta Dogu Teknik
Universitesi Biyoloji
Boliimii'nii tamamladi.

1995-1998 yillari arasinda
0DTU-KOSGEB Teknoloji
Gelistirme Merkezi'nde
aragtirma gorevlisi,
1998-2000 yillari arasinda
TUBITAK Bilim ve Teknoloji
Politikalan Dairesi'nde
uzman, 2000-2006 yillari
arasinda TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi'nde
Stratejik Planlama Birimi
Yoneticisi olarak gorev
yapmistir. Halen TUBITAK
MAM Gen Miihendisligi ve
Biyoteknoloji Enstitiisii'nde
basuzman ve enstitii egitim
sorumlusu olarak gdrev
yapmakta ve Orta Dogu
Teknik Universitesinde
editim bilimleri alaninda
yiiksek lisans yapmaktadir.
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Utah Universitesi Genetik Bilimi

Ogrenme Merkezi

Utah Universitesi Genetik Bilimi Ogrenme Mer-
kezi, iki farkli web portali ile 6gretmenlerin, 6gren-
cilerin ve halkin genetik bilimini 6grenebilecegi bir
portal diinya ¢apinda ticretsiz olarak kullanima su-
nuyor. Pek ¢cok baglikta metin bilgisinin de verilme-
sinin yani sira sitede sanal laboratuvar uygulamala-
r1 da mevcuttur.

http://learn.genetics.utah.edu/

http://teach.genetics.utah.edu/

Biyoteknoloji Enstitiisii

1998 yilinda gelecegin biyoteknoloji liderlerini
yetistirme vizyonuyla ABDde kurulan enstitiiniin
amaci 6gretmenleri, 6grencileri ve toplumu biyotek-
noloji konusunda bilgilendirmek ve topluma saglik,
gida ve ¢evre sorunlari konusundaki sorunlarin ¢o-
ziimiinde biyoteknolojinin 6nemli bir unsur oldugu-
nu gostermek. Enstitiiniin web sayfasindan pek gok
6nemli kaynaga, kurum ve kuruluslarin web sayfala-
rina ve yayinladiklar1 dergilerin elektronik versiyon-
larina erismek de miimkiin.

Enstitiiniin sundugu olanaklar
ve hizmetlerin bir kismz:
o  Egitim programlari,
«  Yillik olarak diizenlenen Biyoteknoloji Egiti-
mi Konferans,
o+  Ulusal Ogretmen-Lider Programi,
o Genzyme-Life Technologies Biotech ve
«  Invitrogen Sirketleri Egitimci Odiili,
o 7.ve 12.smuf 6grencilerine yonelik olarak
o  yilda iki kez yayimlanan Your World: Biotec-
hology and You dergisi
o LillyBiodreaming Poster Yarigmasi,
« Onemli biyoteknoloji firmalari tarafindan
danigmanlik yapilarak desteklenen ve lisans
/ lisansiisti biyoteknoloji 6grencilerine yo-
nelik gerceklestilen “Minority Fellows Prog-
ram’.
http://www.biotechinstitute.org/resources/
http://www.biotechinstitute.org/resources/your_world_magazine.html
Biyoteknoloji Egitim kaynaklar1
Avustralya Bilimsel ve Endiistriyel Aragtirmalar
Kurumu CSIRO (Commonwealth Scientific and In-
dustrial Research Organisation) 6grencilere ve 68-
retmenlere destek olabilmek i¢in ¢ok cesitli kaynak-
lar gelistirmekte ve CSIRO Bilim Egitimi Merke-
zi araciligiyla okullara yonelik olarak biyoteknoloji
alaninda uygulamali egitim ve atdlye ¢aligmasi ola-
naklar1 saglamaktadir.

‘Bilim Egitimi'ne ilgi Projesi (ROSE-The Relevance
of Science Education) baslikli uluslararasi projenin
hedef kitlesi 15 yas grubu. Proje baglaminda gelisti-
rilen cesitli veri toplama araglari ve anket formlariyla
bilim ve teknoloji egitimini etkileyen faktorler arasti-
riliyor. Yaklasik 40 tlkenin katiimiyla gerceklestirilen
projeyi Norveg Arastirma Konseyi, Norvec Milli Egi-
tim Bakanlig, Oslo Universitesi ve Norveg Bilim Egiti-
mi Merkezi destekliyor.

Learn.Genetics-
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Uluslararasi Ogrenci Dederlendirme Programi (PISA-Programme for International Student Assessment)
OECD'nin Ug yillik aralarla diizenlemekte oldugu ve 15 yas grubu 6grencilerin kazandiklari bilgi ve becerile-
rin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir tarama arastirmasidir. PISA projesi, zorunlu egitimin sonunda 6r-
glin egitime devam eden 15 yas grubu 6grencilerin 6gretim programlarinda ele alinan konulari (matematik,
fen bilimleri ve okuma becerileri) ne dereceye kadar 6grendikleri degdil, glinimz bilgi toplumunda karsilasa-
bilecekleri durumlar karsisinda sahip olduklari bilgi ve becerileri kullanabilme yetenegini 6lcmeyi amaclar. Pl-
SA projesinde matematik okuryazarlig, fen Bilimleri okuryazarligi, okuma becerileri konu alanlari ve 6grenci-
lerin motivasyonlari, kendileri hakkindaki gorusleri, 6grenme bicimleri, okul ortamlari ve aileleri ile ilgili veri-
ler toplaniyor.

http://www.xplora.org/ww/en/pub/xplora/about/the_xplora_gateway.htm

Diizenlenen egitim ve atﬁlye http://www.xplora.org/ww/en/pub/xplora/nucleus_home.htm
¢aligmalarinin bazilar::
o Genetik Transformasyon (11-12 yag grubu) Okulda Bilim - Science in School
o Gen Teknolojisi (9-10 yas grubu ve 10-12 Online bir dergi. Farkli dillerde yayinlanan bu
yas grubu) elektronik dergi, tiim bilim alanlarinda bilimsel ge-
o DNA ve Gen Miihendisligi (11-12 yas gru-  lismelere, projelere, programlara iliskin bilgi veri-
bu) yor. Dergiye yayinlarin Tiirk¢e'ye cevrilmesi seklin-
Ayrica “Double Helix Science Club” baghigi altin-  de katki da miimkiin.
da tasarlanan bir bilim kuliibii araciligi ile kurum 9 http://wwwiscienceinschool.org/
yas ustit Ogrenciler icin The Helix dergisini ve 12 yas
tistii 0grenciler i¢in de Scientriffic dergisini yayinl- H H
yor, 6gretmenlere 6grenme araglari sunuyor ve ¢o-
cuklara yonelik bilimsel tatil programlari tasarliyor. | |

http://www.csiro.au/org/Biotechnology-education-resources.html H— c —_— C —

Avrupa Bilim Egitimi

Xplora, bilim egitimi i¢in Avrupanin gegis kapist H—C—C
olarak tanimlaniyor. Bilim egitimi i¢in tasarlanmis | I
bu portalda, 6gretmenler i¢in ¢esitli pedagojik des- H

teklerin yani sira web sitesi veritabani ve gesitli say1-
sal 6grenme araglar1 mevcut. Site iginden farkli pro-
jelere ve girisimlere ulasilabilir
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Yasamun varlig1 suya bagh,

devamu ise ancak suyun hareketiyle
miimkiin. Suyun kontrollii hareketi
olmadan hiicrelerin uzun siire
yasamasi pek miimkiin degil.
Suyun hareketi yalnizca yasamin
kendisi i¢in degil ayn1 zamanda
uygarhigin devamu icin de gerekli.

u, yasamin hem varligt hem de devami i¢in ge-
Srekli_ Suyun organizma i¢indeki diizenli hare-

keti olmadan hi¢bir canli uzun stire yasami-
n1 siirdiiremez. En hizli su tasiyan kanallar, biline-
nin aksine dev sulama kanallar1 olmayip, hiicreler-
deki minyatiir su kanallaridir. Oyle ki bébrek hiicre-
lerinde bulunan bazi su kanallar1 saniyede 3 milyar
su molekiilii tagtyabiliyor. Bu kanallar protein yapida
olan akuaporinlerdir.

Su kanallar1 sadece hiicreler i¢in degil ayni za-
manda uygarligin devamu i¢in de gerekli. Suyun is-
tenilen yere taginmasi, insanoglunun tirmandig: uy-
garlik merdiveninin ilk basamaklar: olan atesin bu-
lunmast ve tekerlegin icadi kadar énemli bir yere sa-
hip. Su, ilk hiicrelerin olusumunda ne kadar 6nem-
li olduysa, ilk uygarlik kolonilerinin gelisiminde de
o denli 6nemli olmustur. Avci-toplayici veya goge-
belikten yerlesik hayata gecen insanlar yerlesim yeri
olarak su kaynaklarinin bulundugu bolgeleri tercih
ediyorlardi. Ancak suyun belli bolgelerde bulunma-
s1 yeterli olmuyordu. Ciinki yerlesik hayatin devanmu
i¢in tarimsal ugras oncelikliydi. Tarla ve bahgelerin
sulanmasi icin suyun kaynagindan taginmas: gereki-
yordu. Boylece ilk su kanallar1 insa edildi. Su kanal-
larinin saglamlig1 ve mimarisi onlari insa eden top-
lumlarin gelismislik diizeyini yansitiyordu.

Diinyanin bilinen en eski su kanallart MO 4000’li
yillarda Mezopotamyada inga edildi. Urartular za-
maninda insa edilen Menua su kanali en gorkem-
li kanallardan biriydi. 51 km uzunlugundaki kanal,
igme suyu ve tarimda kullanilmak tizere suyu Giir-
pmar ovasindan Van ovasina tasiyordu. Urartula-
rin bagkenti olan Van’da (Tugba) kanallarin getirdigi
suyla sulanan gok sayida asma bahge yapilmusti. Eski
cagda hicbir uygarlik Urartular kadar baraj, golet ve
sulama kanali inga etmediler.

Su kanallar1 sadece igme suyu ve tarimda kulla-
nilmak {izere suyun taginmasi amaciyla insa edilme-
diler, ayni zamanda tagimacilik amaciyla da kullanil-
dilar. Cin Seddi gibi ¢ok sayida oliimsiiz esere im-
za atmis olan Cinliler, tasgimacilik ve sulama amacry-
la, diinyanin en uzun su kanali olan Biiyiik Cin Ka-

nalini (Beijing-Hangzhou Grand Canal) insa ettiller.
1794 km uzunlugundaki bu kanalin tamamlanmasi
da olduk¢a uzun zaman aldi. MO 5. yiizyilda (MO
486da) yapimina baglanan kanal ancak MS 7. ylizyil-
da (MS 609da) tamamlanabildi. Panama, Siiveys gi-
bi bazi kanallar ise okyanuslari ve denizleri birlestire-
rek deniz ulasgiminda adeta ¢igir agtilar. Hazar Deni-
zi ile Karadeniz’i birbirine baglayan kanal saysesinde
Hazar Denizindeki gemiler kolaylikla agik denizlere
ve okyanuslara ¢ikabiliyorlar. Suyun hareketiyle elde
edilen yararlar kuskusuz bunlarla sinirli olmayip ya-
samimizin hemen her alaninda etkisini hisettiriyor.
Ornegin diinyanin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kis-
muni karsilayan hidroelektrik santralleri suyun kont-
rollii hareketiyle calisiyor.

Su kanallarimin varlig1 yerlesik yasam ve uygar-
likla o denli 6zdeslestirildi ki yapilan cesitli astrono-
mik ¢alismalarda gezegenlerdeki bazi goriintiiler su
kanallarina benzetildi. italyan astronom Giovanni
Schiaparelli (1835 - 1910) 1877 yilinda yaptig1 teles-
kopik gozlemlere dayanarak Mars yiizeyinde dogal
su kanallar1 oldugunu iddia etti. Aslinda Schiaparel-
li dogal su kanallarindan s6z etmisti fakat bu ifadesi
yanlis ceviri sonucu yapay su kanallar: seklinde anla-
sild1. Bagka astronomlarda bu gozlemleri teyit edin-
ce Mars'ta yasam olabilecegi iddia edilmeye baslandi.
Mars'taki su kanallar1 ve yagam sonralar1 ¢ok sayida
bilim kurgu eserde ve radyo programlarinda iglendi.

Goriilityor ki suyun kontrollii hareketini sagla-
yan su kanallar1 adeta uygarlig1 besleyen damarlar-
dir. Ancak canliligim en kiigiik birimi olan hiicreler-
de bulunan akuaporinler insan eliyle yapilan tiim ka-
nallardan hem daha mitkemmel, hem de daha hiz-
I1 su tagtyabiliyor. Akuaporinlerin ne kadar mitkem-
mel olduklarini gelin birlikte gorelim.

Abdurrahman Coskun,
1994 yilinda Erciyes
Universitesi Tip
Fakiiltesinden mezun

oldu. 2000 yilinda
biyokimya ve klinik
biyokimya uzmani,

2003 yilinda yardima
dogent ve 2009'da dogent
oldu. Uluslararas hakemli
dergilerde (SC/ve SCI
expanded) yayimlanmis
32 makalesi var. Ozel
olarak laboratuvarda kalite
kontrol, standardizasyon
ve protein biyokimyas
konularinda arastirmalar
yapiyor. Halen Aabadem
Labmed Klinik
Laboratuvarlar'nda klinik
biyokimya uzmani ve
Aabadem Universitesi
Tip Fakiiltesi Biyokimya
Anabilim Dal’'nda dgretim
iiyesi olarak calisyor.

Hayvan hiicresi (basit ¢izim).
Hiicre zari farkl maddelerin
geisini kolaylastiran cok sayida
ozel kanallar iceriyor.
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Hiicre zarinda akuaporin.
Su kanaldan ancak tek sira
halinde gegebiliyor.
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Suyun Hiicre Zarinda Hareketi

Canli organizmada en ¢ok bulunan bilesik kus-
kusuz sudur ve diger tiim bilesiklerin toplamindan
daha fazladir. Canlilardaki su orani yasadiklar1 or-
tam ve metabolizmalarina gore farklilik gosterebi-
liyor, ancak ¢ok sayida canlinin yaklasik %70’i ve-
ya daha fazlasi sudan oluguyor. {lging bir benzerlik,
simdiki bilgilere gore evrende yasamin bulundu-
gu tek gezegen olan Diinyanin da %70’inden faz-
last denizlerle kapli. Canlilardaki su durgun degil.
Ciinkii yasamin devami su ve suyun tagidig1 mad-
delerle miimkiin. Bu nedenle su, yasamin en kiigiik
birimi olan hiicrelere gerektiginde kolaylikla girip
¢ikabilmelidir.

Su kanali
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Tum hiicrelerin etrafini ¢evreleyen hiicre zari,
lipit (yag) ve proteinlerden olusuyor. Eger zarin bir
tarafinda suyun derisimi diisiik ise, su zar1 gegerek
derisimi dengede tutmaya caligir. Suyun derisim
farkindan kaynaklanan bu hareketi pasif diftizyon
olarak bilinir. Ancak pasif difiizyonla suyun hiicre
zarindan gecisi nispeten yavagtir. Clinkii zar yapi-
sinda bulunan ve suyla pek etkilesime girmeyen li-
pitler suyun gegis hizini azaltabiliyor. Suyun hizl
hareketinin gerekli olmadig1 ¢ok sayida hiicre i¢in
pasif difiizyon yeterli oluyor. Ancak bobrekler gibi
suyun hizla geri emilmesi gerekli olan organlarda
pasif diftizyon tek bagina yeterli olmuyor. Bu du-
rumda suyu ¢ok hizli tagiyabilen 6zel kanallar olan
akuaporinler devreye giriyor. Akuaporinler (Aqua:
su - Latince; Poros: gegit, gozenek - Yunanca) hiic-

@®®

re icinde veya hiicre zarinda bulunan bir grup pro-
tein olup suyun hiicre zarindan ¢ok hizli hareketi-
ni saglamak amaciyla 6zellesmisler.

Aquaporinlerle ilgili ¢alismalar ¢ok eskiye da-
yanmuyor. Yaklasik 100 yildan beri bilim insanlari
suyun hiicre zarindan sadece pasif diftizyonla ge¢-
tigini diistinityorlardi. Bu diigiince dogru olmakla
beraber suyun hizla gegebildigi durumlar1 agikla-
yamiyordu. Akuaporinlerle ilgili ilk ciddi ¢alisma-
larin 1990’l1 yillarda yapildigini gériiyoruz. Johns
Hopkins Universitesinden (Baltimore, ABD) Peter
Agren (1949 - ) kan gruplari ile ilgili molekiiler
caligmalar1 sirasinda tesadiifen buldugu akuapo-
rinler, su metabolizmasinda yeni bir ddnemin bas-
langici oldu. Peter Agre’nin sabirla devam eden ga-
ligmalar1 Nobel komitesinin goziinden kagmadi ve
2003 yilinda Rockefeller Universitesinden Rode-
rick MacKinnon (1956 - ) ile birlikte Nobel Odii-
lit ile onurlandirildilar. Roderick MacKinnon hiic-
re zarindaki potasyum kanallar ile ilgi ¢alismala-
rindan dolay1 6diile ortak edildi. Akauporinler ve
potasyum kanali hiicrelerin en hizli tasima kapasi-
tesine sahip kanallaridir.

Akuaporinler

Hiicre zarinda ¢ok sayida farkli iyon kanali bu-
lunuyor. Bu kanallar kapakli olup iyonlara 6zgii-
diir. Tyonlar hiicrenin igine veya digina taginaca-
&1 zaman kanalin kapist agiliyor, bunun diginda ise
kapali durumda bekliyor. Akuaporinler ise isle-
yis agisindan iyon kanallardan farklilik gosteriyor.
Bunlar ag¢ik kanallar olmakla birlikte suyun gecisi-
ni ¢ok 6zel bazi yontemlerle kontrol altinda tutu-
yorlar. Yani bu kanallar acik gibi gortinmekle bir-
likte aslinda suyun gegisini ¢cok siki kontrol ediyor-
lar. Memeliler, amfibiler, bitkiler, bakteriler, bocek-
ler ve bilinen tiim yagam bigimlerinde akuaporin-
ler bulunuyor.

Organizmada ¢ok farkl hiicre tipleri bulun-
dugundan akuaporinlerin de tek tip olmast elbet-
te beklenemezdi ve gercekten de yapilan ¢alisma-
lar akuaporinlerin ¢ok farkli tipleri oldugu goster-
mistir. Simdilik sadece insanlarda beyin, bobrek,
g6z, kan hiicreleri gibi farkli organ ve dokularda 13
farkli akuaporin tipi tespit edilmis durumda ve bu
say1 daha da artabilir. Bunlar hiicre tipine ve tasi-
diklar1 maddeye gore degisiklik gosteriyorlar. Tiim
akuaporinleri iki temel alt gruba ayirabiliriz: sade-
ce su tagtyan akuaporinler ve suyun yaninda glise-
rol, iire, nitrat, arsenit gibi bazi kii¢iik molekiilleri
de tasiyabilen akuaporinler (akuagliseroporinler).
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Sadece suyun gecisine izin veren akuaporinler di-
ger maddelerin ve hatta protonlarin kanaldan gegisi-
ni durdurabiliyor. Yani sudan daha kii¢iik olan pro-
tonlar bu kanallardan gecemiyor. Peki, nasil oluyor
da bu kanallar su molekiillerini gecirdigi halde ondan
ok daha kiiciik olan protonlarin gegisini engelleyebi-
liyor? Akauporinler ¢ok dar kanallar olup suyun geci-
siicin ozellesmistir. Kanalin i¢c kismi o kadar mitkem-
mel inga edilmistir ki buradan sadece bir tek su mo-
lekiilii gegebiliyor. iki su molekiilii yan yana kanal-
dan gegemiyor. Hatta tek bagmna hidronyum iyonlar
(H,0") bile gecemiyor. Akuaporinleri olusturan pro-
teinlerin yapisindaki amino asit dizilisi bityiik 6nem
tagtyor. Ornegin, kanalin i¢ kismina bakan arjinin
isimli amino asidinin olusturdugu pozitif yiik pro-
tonlar iterek ge¢melerine engel oluyor. Kanalda bu-
lunan asparajin amino asitleri de su ile hidrojen bag-
lar1 olusturarak gegmelerini kolaylastirtyor. Su ile bir-
likte protonlarin gegmemesi ¢ok mu 6nemli? Kugku-
suz ¢ok 6nemli. Clinkii su ile birlikte protonlar gece-
bilseydi organizmanin asit ve baz dengesinin diizen-
lenmesinde biiytik sorunlar yasanirdi.

Tek bir hiicre zarinda ¢ok sayida akuaporin bulu-
nuyor. Bunlar bazen 6zel yapilar olusturmak {izere
organize olabiliyor. Ornegin 4 akuaporin bir dértgen
i¢inde olacak sekilde bir araya geldiginde merkezle-
rinde yeni bir kanal olusuyor. Bu kanallarin fonksi-
yonlar1 hentiz tam olarak bilinmiyor. Ancak bu mer-
kezi kanallardan O, ve CO, gibi gazlarin gectigi bili-
niyor. Oniimiizdeki yillarda akuaporinlerin yeni iiye-
leri ve bunlarin olusturduklar kanallarin ¢ok sayida
yeni fonksiyonlar1 giin 15181na ¢ikmayi bekliyor.

Sukanali
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Bobrekler ve Akuaporinler

Organizmada su dengesi denilince kuskusuz ilk
once bobrekler akla gelir. Bobrekler, organizma-
nin ihtiyacina gore suyun atilmasi veya tutulmasi-
ni1 saglayan en dnemli organdir. Yetiskin bir insanin
glinliik idrar hacmi yaklagik 1-1,5 litre iken bobrek-
lerden siiziilen s1vi miktari yaklagik 180 litredir. 180
litre stvidan 1-1,5 litre idrar olugturmak ancak bob-
rek gibi su konusunda uzmanlagmis bir organ tara-
findan gergeklestirilebiliyor. Viicudumuzun higbir
bolgesinde duragan siviya rastlanmaz, viicudumuz-
daki tiim sivilar fizyolojik fonksiyonlarin belirledigi
oranlarda hareket halindedir. Su bobreklerden sii-
ziildiikten sonra biiyiik bir kismi1 tekrar geri alinir.
Sadece viicuttan atilmasi gereken maddelerin ¢ozii-
nebilecegi ve kolaylikla atilabilecegi oranda su id-
rarla atilir. Idrarda bulunan su viicudumuzdan ati-
lan zararli maddelerin ¢oziinebilecegi en uygun dii-
zeydeki su miktaridir. Viicut, atilmasi gereken mad-
deleri 500 mL veya 24 L su ile atabilir. Kuskusuz bu
iki u¢ deger de istenilen durumlar degil.

Bobreklerde bulunan ve idrar olusturma yete-
nekleri olan birimlere nefron diyoruz. Insanda her
bir bobrekte yaklasik 1 milyon nefron bulunuyor.
Her nefronun iki ana boliimii var: 1) Kandaki sivi-
nin siiziildigi bolim, buna glomeriil diyoruz, 2)
Stiztilen sivinin idrara doniistiigii uzun ve 6zel kiv-
rimlar1 olan borucuk. Bu borucugun son kismina
toplayici kanal diyoruz. Bu kanal 6zellikle viicutta-
ki su miktarinin dengelenmesinde 6nemli bir ro-
le sahiptir.

iyon kanali

Hiicre zarinda su ve
iyon kanallari
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Hiicre Zarinda Tasima
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51 iyon gegisini kolaylagtiriyor.

Hucreleri cevreleyen zar, lipit (yag) ve proteinlerden olusu-
yor. Size ilging gelebilir, ancak hiicre zari yapi olarak kati degil, sivi
formdadir. Hiicre zarindaki lipitlerin cogunlugu fosfolipitlerdir. Az
miktarda kolesterol de bulunuyor. Fosfolipitler bas ve kuyruk ol-
mak Uzere iki kisimdan olusuyor ve bu kisimlar farkh 6zelliklere sa-
hip. Bas kismi hidrofilik yani su ile etkilesime girebiliyor, oysa kuy-
ruk kismi hidrofobik yani su ile etkilesime giremiyor. Fosfolipitler
hidrofilik kisimlar disariya bakacak sekilde iki tabaka halinde or-
ganize olup hiicre zarini olusturuyor. Bu durumda zarin hiicre icine
ve disina bakan yizeyleri hidrofilik yapida iken i¢ kismi hidrofobik
yapida oluyor. Ve zarin i¢ kismi hidrofobik oldugundan suyun ve
cok sayida iyonun gecisini engelleyebiliyor. Hiicrenin ihtiyaci olan
maddelerin tasinmasi icin lipit tabaka icinde ¢ok sayida kanal ve
pompa proteinleri bulunuyor.

Hucre zarinin iki temel tasima sistemi var: aktif ve pasif tasima.

Maddenin disik derisimden daha yiiksek derisime ge¢cmesi

aktif tagima sistemiyle gerceklestirilir. Ornegin hiicre icinde sod-
yum dizeyi, disina gére daha dustiktir. Eger sodyum iyonlari hiic-
re icinden disina tasinacaksa bunu aktif tasima sistemi ile gercek-
lestirebilir. Bu amacla hiicre enerji harcamak zorundadir. Ve ener-
ji olarak genellikle ATP (Adenozin trifosfat) harcanir. Ozellikle sod-
yum/potasyum pompasi hiicrenin lrettigi enerjinin buyuk bir kis-
mini kullanir.

Pasif tagima sisteminde ise genellikle ylksek derisimden diisik
derisime dogru bir tasima gerceklesir. Buradaki tasima islemi icin
hiicrenin enerji harcamasina gerek yok. Pasif tasima iki sekilde ger-
ceklesiyor:

Pasif diftizyon: Huicre zarini gecen madde herhangi bir tastyici
proteinin yardimina gerek duymaz.

Kolaylastirimis diffiizyon: Hiicre zarindan gecen madde 6zel
bir tastyici protein kullanir.

Kolaylastiriimis diifiizyon pasif difiizyona gore cok daha hizlidir.
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Toplayic1 kanallarda bulunan akuaporinlerin
ok ilging yerlesim ve hareket yontemleri var. Ge-
nellikle iyon kanallar1 veya pompalar hiicre zarin-
da bulunuyor. Ancak toplayici kanallardaki akua-
porinler ihtiya¢ duyulmadigi zaman hiicre zarin-
da bulunmazlar. Bunlar hiicre i¢inde vezikiil ola-
rak bilinen 6zel baloncuklarda depolanmis olarak
bekletiliyor. Viicuttaki su miktar1 azalmaya basla-
dig1 zaman beyinde sentezlenen bir hormon (Ant-
ditiretik hormon, ADH) kana karigsarak bobrekle-
re gelir ve toplayict kanallarindaki hiicreleri uya-
rir. Sinyali alan hiicreler, vezikiillerin agilarak igin-
deki akuaporinlerin hiicre zarina ge¢mesini sagli-
yor. Cok sayida akuaporinin zara gegmesi sonucu
su hizlica hiicre igine gegiyor ve oradan kana kari-
styor. Oyle ki boébregin toplayici kanallarinda bu-
lunan hiicrelerin zarmdaki bir tek akuaporin sani-
yede 3 milyar su molekiiliiniin hiicre i¢ine ge¢me-
sini saglayabiliyor. Burada vurgulanmasi gereken
¢ok onemli bir nokta; suyun akuaporin i¢indeki
akis seklidir. Su akuaporin i¢inde tek sira halinde
hareket ediyor. Yani 1 saniyede 3 milyar su mole-
kiilii tek sira halinde bu kanaldan gegebiliyor. Aku-
aporinlerde suyun akis hizi bilinen tiim kanallar-
dan daha yiiksektir. Iyon kanallar1 iginde akisin en
hizli oldugu kanal potasyum kanalidir ve saniyede
100 milyon potasyum iyonu (K*) kanaldan gece-
bilir. Bu iki hiz karsilagtirildiginda suyun akuapo-
rinlerde 30 kat daha hizli gecebildigini goriiyoruz.

Nefronun sematik gosterimi

Kuskusuz tiim akuaporinler ayni hizla suyu ta-
simryor. Farkli dokularda bulunan aquaporinlerin
su tagima kapasiteleri farklilik gosteriyor. Kisaca-
s1, akuaporinler ilgili dokunun fizyolojik ihtiyaci-
na gore su tastyorlar. Ornegin goz merceginde bu-
lunan akuaporin, suyu pasif difiizyona gore sadece
4-5 kez daha hizli tagiyor. Canlilarda simdiye kadar
akuaporinlerin 13 tipi tanimlanmig olmakla birlik-
te sadece 4 tipi (akuaporin-1, -2, -3, -4) bobrekler-
de 6nemli iglevlere sahip. Akuaporinlerin hiicrede
yerlesimi de farklilik gosteriyor. Bobreklerin topla-
yict kanallarinda bulunan akuaporin-2 disindaki-
ler genellikle hiicre zarinda bulunuyorlar.

Su glomeriillerden siiziiliip toplayic1 kanalla-
r1 gectikten sonra %99dan fazlasi geri emilip tek-
rar kana karigiyor. Bazi canlilarda idrarin derigimi
daha yiiksektir. Ornegin kopeklerde iki kat ve bazi
¢0l kemiricilerinde ise dort kat daha derisik olabi-
liyor. Suyun sadece toplayici kanallardan geri emi-
limi s6z konusu olmasaydi yetiskin bir insan giin-
de yaklasik 24 litre idrar ¢ikarirdi.

Sonu¢

Viicudumuzdaki her hiicre ayni zamanda bir bi-
reydir. Bu hiicrelere diizenli olarak besin maddele-
rinin ulastirilmasi ve atiklarin da uzaklagtirilmas:
lazim. Bu da ancak trilyonlarca hiicreye ulasabilen
su ile miimkiin. Atik maddelerin viicuttan atilmasi
i¢in kanin siv1 kismi her giin bobreklerden yakla-
s1k 60 kez siiziilityor. Atiklardan temizlenen sivinin
ayni hizda geri emilimi ancak suyu etkili bigimde
tastyabilen akuaporinlerle miimkiin. Akuaporinle-
rin yapisal veya islevsel bozuklugu ciddi hastalik-
lara neden olabiliyor. Bu minyatiir su kanalarinin
yapisini ve iglevlerini 6grendigimiz siirece bunla-
r1 daha iyi kontrol etme imkénimiz olacak ve be-
yin 6demi, hipertansiyon, kalp yetmezligi, inme gi-
bi ¢ok sayida hastaligin tedavisi i¢in yeni stratejiler
gelistirme imkani dogacaktir.

Kaynaklar
Agre, P, “The Aquaporin Water Channels]
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Alp Akoglu

Avrupa Giiney Gozlemevi'nin
Silideli VLT (Very Large
Telescope - Cok Bilyiik Teleskop)
Gozlemevideki teleskop giiglii
bir lazer 1smini Samanyolu'nun
merkezine yoneltilmis durumda.
Gozlemevi, atmosferin gozlemler
lizerindeki bozucu etkilerinin
azaltilabilmesi icin gelismis bir
teknik kullanarak, lazer igini
yardimiyla bu etkileri dlctiyor ve
gozlemsel veriler bunun isiginda
diizeltiliyor.

(GOokadanin
Kalbi

Gokadamiz Samanyolu'nun merkezi ilging bir yer. Géremedigimiz bir seyin ¢evresinde,
bir kovanin ¢evresinde vizildayarak donen arilar gibi dolanan yildizlar var.
Peki, bu yildizlar nereden geldi ve neyin ¢evresinde dolaniyorlar?
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ger bir yaz gecesi gokyliziinde glineye baktiy-
Esamz bu bélgenin gokyiiziiniin diger bolgele-

rine gore ¢ok daha zengin oldugunu fark et-
missinizdir. Yildizlarin yan sira, gaz ve toz bulutlar:
da bu bolgede yogunlagsmistir. Bu gaz ve tozu kusa-
gn i¢inde karanlik bélgeler olarak gorebiliriz. Goka-
damizin merkeziyse, bizden yaklasik 26.000 151k yili
otede, Yay Takimyildizi dogrultusunda bulunur. Bu
bolge Gylesine yogun ve kalabaliktir ki, teleskobumuz

ne kadar biiyiik ve gii¢lii olursa olsun Samanyolunun
merkezini goriiniir 1s1kta gdremeyiz.

Ancak kizil6tesi ve radyo dalga boylarma duyarli,
¢ok gelismis teleskoplarla gozlem yapan gokbilimci-
ler, bu yogun gaz ve tozun arkasinda neler olup bitti-
gini gorebiliyorlar. Ciinkii bu bolgedeki gokcisimleri-
nin yaydig1 kiziltesi ve radyo dalga boylarindaki 1s1-
nim, onlarla aramizdaki gaz ve tozun i¢inden gecerek
yeryiiziine ulagabiliyor.

(Chandra X-isini Teleskobu'yla
cekilmis fotograflardan olugan
bu gdriintii, Samanyolu
merkezi ve cevresindeki gaz
ve toz bulutlarini ve parlak
X-1sini kaynaklarini gdsteriyor.
Gokadamizin merkezi,
ortadaki parlak bolgenin
icinde bulunuyor.

Radyo gokbilimciler, Giineg'ten sonra gokyiiziindeki en
gliglii radyo 151n1m1 kaynagimin gokadamizin merkezinde ol-
dugunu uzun zamandir biliyorlard. Sagittarius A ya da kisaca
Sgr A olarak adlandirilan bu bolgede birden fazla radyo 1s1nimi
kaynag1 bulunuyor. (Samanyolu merkezi Yay Takimyildizr'nda
yer aldig1 icin bu sekilde adlandiriliyor. Sagittarius, Yay Ta-
kimyildizi anlamina geliyor.) Bu kaynaklardan biri olan Sgr
A*1n gokadamizin tam merkezinde bulundugu disiiniiliiyor.
Clinkii Samanyolundaki hemen her sey onun cevresinde sa-
at yoniinde dolaniyor. Buna uymayan tek sey, onu ¢evreleyen
toz bulutu. Bu toz bulutu ters yénde dolaniyor. Radyo dalga
boylarinda yapilan gozlemler, bu gazin muazzam buytkliikte-
ki bir kiitlenin ¢evresinde dolandigini gésteriyor.

Bu bolgeyle ilgili gelismelerin belki de en 6nemlisi olaga-
nistdl hizlarla merkezin ¢evresinde dolanan yildizlarin goz-
lenmesiydi. Bunlardan biri olan S2’nin hiz1 saniyede 5000
km’yi buluyordu. (Diinya Giines'in ¢evresinde bu hizda do-
lansaydi bir turunu ti¢ giinde tamamlardi.) Bu yildizlarin ha-
reketini inceleyen gokbilimciler yildizlarin ¢evresinde dolan-
dig1 cismin yaklagik dért milyon giines kiitlesinde oldugunu
hesapladilar. Gokbilimciler bu cismin ne olabilecegi iizerine
gesitli senaryolar yazdilar. Gokamizin merkezinde notron yil-
dizlarindan olusan biiyiik bir kiime ya da nétrino olarak ad-
landirilan parcaciklardan olugan devasa bir bulut oldugunu
one sitirenler oldu. Ama en muhtemel senaryo burada stiper-
kiitleli bir karadelik (kiitlesi 100.000 giines kiitlesinden fazla
olan karadelik) oldugu.

Samanyolu merkezi ¢evresinde dolanan S2’nin hareke-
ti 1995 yilindan bu yana izleniyor. Almanyadaki Max Planck
Enstitisi'ndeki gokbilimciler, bu yildizin elips bigimindeki
yoriingesinde dolanirken Sgr A*'m 17 151k saati (15181n bir sa-
atte aldig1 yol) yani Giines-Pliiton uzakliginin yalnizca ii¢ ka-
t1 kadar yakinindan gectigini saptadilar. Bu uzaklik, gokada
olgeginde diisiinildiigiinde ¢ok kiigiik. Bunu goz 6niinde bu-
lunduran gokbilimciler, merkezdeki cismin ¢ok biiyiik kiitle-
li olmasina karsin, ¢cok kii¢iik bir hacme sigabilecek bir cisim,
yani biiyiik olasilikla bir karadelik olduguna karar verdiler.

Aslinda Samanyolunun merkezinde bir stiperkiitleli kara-
delik olabilecegi uzun zamandir disiintilityordu. Clinki bir-
¢ok baska gokada da kalbinde birer siiperkiitleli karadelik ta-
styor. Bunlardan en iinliisii M87 olarak bilinen dev eliptik go-
kada. M87’nin merkezindeki karadelik tam ti¢ milyar giines
kiitlesinde. Bu kadar biiyiik kitleli bir karadelik, ayn1 oranda
giiclii bir 1s1maya yol agryor. Isimanin yani sira burada meyda-
na gelen manyetik alanin etkisiyle gokadadan digar: gaz figkir-
mast oluyor. Bir baska 6rnek, komsumuz Andromeda Goka-
das1. Bu gokadanin ¢ekirdeginde 140 milyon giines kiitleli bir
karadelik oldugu diistintilityor.

Bizim dort milyon giines kiitlesindeki karadeligimiz bun-
larin yaninda ¢ok kiigiik kalsa da, gorece ¢ok daha yakinimiz-
da olmasi sayesinde diger gokadalar1 da anlamamiza yardimci
olacak bir laboratuvar ortami olusturuyor.
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Gokadanin Kalbi

Yukandaki goriinti
gokadamiz
Samanyolu'nun
merkezine ait.

Yillar siiren gozlemler
sonucunda olusturulan
ve tamamlanmasi

icin de yillar gereken bu
goriintii, gokadamizin
merkezinde bulundugu
varsayllan bir
stiperkiitleli karadeligin
varligini destekliyor.
Goriintiideki renkli
toplar yildizlar,
elipslerse bu yildizlarin
yoriingelerini gosteriyor.
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Yildiz Kovani

Gozlemlerini Avrupa Giiney Gozlemevinin
Silideki iki ayr1 gozlemevinde yapan aragtirmacilar,
S2 yildizinin konumunu gok yiiksek derecede duyar-
lilikla 6l¢meyi basardilar. 1995 yilindan bu yana siir-
diiriillen gozlemler sonucunda S2’nin yoriingesinde-
ki bir turunu 15,2 yilda tamamladigini buldular. Yil-
dizin yoriingesi o kadar basikt: ki, Sgr A*a uzakli-
8117 ile 240 151k saati arasinda degisiyordu. Yildizin
boyle bir yoriingede dolanabilmesi icin, ¢evresin-
de dolandig: cismin yani Sgr A*'1in 4,1 milyon giines
kiitlesinde olmas gerekiyor.

S2 yildiziyla ilgilenenler yalnizca Max Planck
Enstitiisitndeki gokbilimciler degil. Bu yildiz ve
onun gibi bir¢ok yildiz daha, UCLAdaki (University
of California Los Angeles - Kaliforniya Universitesi
Los Angeles) bir ekip tarafindan 10 metre ¢apli Keck
Teleskobu'yla izleniyor. Arastirmacilar, bu bolgedeki
yildizlarin yalmizca hareketleriyle ilgilenmiyor. Bu-
nun yant sira, bize yildizlar hakkinda gok daha fazla-
sin1 anlatan tayf gozlemleri yapiliyor. Yildizin tayfina
bakilarak bilesimi, yas1 ve kiitlesi cok daha hassas bi-
¢imde belirlenebiliyor.

S2’nin tayfi, onun 15 giines kiitlesinde oldugunu
gosteriyor. Bityiik kiitleli yildizlar hidrojeni ¢ok hiz-
11 bir sekilde tepkimeye soktuklari i¢in kisa 6miirlii-
diir. Glines'in yaklagik 10 milyar yillik 6mriine kar-

silik, boyle bir yildiz ancak 10 milyon yil kadar yasar.
Bu da, yildizin 10 milyon yasindan daha geng olma-
s1 gerektigi anlamina geliyor. Tayf 6l¢iimiinden elde
edilen bir bagka veri, yildizin atmosferinin ¢ok sicak
oldugunu gésteriyor. Buna gore yildiz 3 ila 6 milyon
yasinda olmali. Bu bulgular, arastirmacilari oldukga
sasirtmig durumda. Ciinki, bir siiperkiitleli karade-
ligin bu kadar yakininda yildiz olusumunun gergek-
lesmis olmasi beklenmedik bir durum.

Cesitli Senaryolar

Stiperkiitleli karadeligin yani bagindaki bu geng
yildizlarin nereden, nasil ¢iktigr gergek bir bilmece.
Heniiz kesin béyledir denilebilecek bir yanit buluna-
mamus olsa da, bu konuda birbirinden ilging bircok
senaryo var. Bunlardan birkaci soyle:

[lk senaryo UCLAdan. Buna gore geng gibi gorii-
nen yildizlar aslinda ¢arpismis ve ¢ekirdekleri kay-
nagmis yash yildizlar. Carpismalar yildizlarin gore-
ce soguk dis katmanlarini uzaklagtirarak onlara geng
bir goriiniim kazandirmis. Ancak bu pek de gercekei
goriinmiiyor, yildizlarin ¢arpismalari tiimiiyle dagil-
madan atlatmalari ¢ok zor.

Bir bagka senaryo, karadeligin siddetli kiitlegeki-
minin de yardimiyla yildizlarin buraya uzaklardan
bir yerden go¢ etmis oldugu seklinde. Bu senaryoy-
la ilgili en biiyiik sorun, yildiz olusumunun merke-
ze hi¢ de yakin olmayan sarmal kollarda gerceklesi-
yor olusu. Yildizlarin birka¢ milyon yil icinde bu ka-
dar uzaktan bu bolgeye go¢ etmeleri pek olas: degil.

Yildizlarm Sgr A*in gevresini saran, donen gaz
ve toz bulutunun icinde olustugu seklinde de bir se-
naryo var. Bu senaryo Giines Sisteminin olusumunu
animsatiyor. Yaygin goriise gore Giines Sistemindeki
gezegenler Giines'in ¢evresinde dolanan gaz ve toz
bulutunun belli bolgelerde topaklasmasiyla olustu.
Benzer sekilde S2 ve buradaki diger yildizlar da Gii-
nes Sistemindeki gezegenler gibi, karadeligin ¢evre-
sindeki gaz ve toz bulutunun icinde olusmus olabi-
lir mi? Belki.. Ama bazi gokbilimciler merkezin ¢ev-
resindeki maddenin yildiz olusumunu destekleyecek
kadar yogun olamayacagini diistintiyorlar.

Yukaridakilerden daha olast goriinen bir senar-
yoysa soyle: S6z konusu yildizlar, bir zamanlar Sa-
manyolu merkezinin ¢evresinde dolanan ama ondan
birka¢ 151k yili 6tede bulunan gaz ve toz bulutlarin-
da olustu. Bulutlar merkezin ¢evresinde yiiksek hiz-
larla dolandi: i¢in, i¢lerinde meydana gelen denge-
sizlikler sonucu icerdikleri madde belli bélgelerde y1-
gilarak yildizlar: olusturdu. Yine bulutlarin ve yildiz-
larin birbirleriyle etkilesimi sonucunda agisal hizla-
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rin1 kaybeden yildizlar giderek merkeze yaklasti. Sgr
A*1n giiclit manyetik alani bu yildizlarin ¢evresinde-
ki maddeyi temizledi ve bugiinkii durum ortaya ¢ikt1.

Deginecegimiz son senaryo, geng yildizlar: bura-
ya getirenin ikinci bir karadelik olabilecegini 6ne sii-
riiyor. Yine UCLAdan ¢ikan bu senaryo, Sgr A*dan
birkag on 151k y1li uzakta bulunan yogun ve kalabalik
bir yildiz kiimesinde bagliyor. Kiimenin merkezinde-
ki biiytik yildizlarin ¢arpisarak birlesmesiyle zaman
icinde 1000 ila 10.000 giines kiitleli bir karadelik olu-
suyor. Bu karadelik, cevresini saran yildizlarla bir-
likte zamanla goékadamizin merkezine dogru ilerli-
yor. Eger bu senaryo gercekse, giiniimiizde kullani-
lan gozlem araglarindan biraz daha duyarh aygitlarla
ikinci karadeligin varlig1 belirlenebilir.

Bilimin genelinde oldugu gibi, gokbilimciler de
ellerindeki verilerin 1s1¢1nda birtakim varsayimlarda
bulunuyorlar. Ancak s6z konusu olan ¢ok uzak gok-
cisimlerinden elde edilen ¢ok az miktardaki 15181n
icerdigi bilgi olunca “sinekten yag ¢ikarmak” deyi-
mi bunun yaninda ¢ok hafif kaliyor. Dolayisiyla gok-
bilimciler, bu senaryolarin ve belki de olusturulacak
yeni senaryolarin hangisinin gercek oldugunu anla-
mak i¢in daha ¢ok ¢alisacaklar.

Samanyolu merkezindeki Sgr A* (Ortadaki beyaz nokta)
ve cevresinde sarmal olusturan gaz ve toz bulutu.

Kozmik Tilt Oyunu

Gokbilimciler ilki 2005 yilinda ol-
mak Uzere bir dizi ilging olaya tanik
oldular. Bazi yildizlar Samanyolu’'ndan
geri doniisu olmayacak sekilde uzak-
lasmalarina yetecek
hizlarla gokadanin
disina  savruluyor-
du. Buyildizlarin ka-
deri  kaginilmazdi:
gokadadan uzak-
lasmak ve evrende-
ki en bos bolgeler
olan gokadalar ara-
si ortamda sonsuza
degin kalmak.

Samanyolu’'nda
ozellikle merkeze yakin yildizlar bir-
birlerinin yakinindan gegerken kiitle-
cekiminin etkisiyle yoriingelerinden
cikabilirler. Yoriingeden cikan yildiz-
larin yolu bir sekilde gékada merke-
zinin yakinlarina diserse, burada bu-
lundugu dustinilen stperkitleli ka-
radelik Sgr A*, onlari blytk bir hizla
Samanyolu'nun disina firlatabilir. G6z-
lemlerden yola cikilarak yapilan tah-
minlerde ortalama 100.000 yilda bir
yildiz gokadadan disari firlatiliyor. Bu
da Samanyolu'nun geg¢misi boyun-
ca yaklasik 100.000 yildizin bu kade-
ri paylastigi anlamina geliyor.

Bu yildizlar sag salim bir sekilde g6-
kadadan firlatildiklari icin, Sgr A*a go-
rece guivenli bir uzakliktan ge¢mis ol-
malilar. Merkeze iyice yaklasanlar, bu-

yuik olasilikla cok glilii olan kiitleceki-
minin etkisiyle egilip bikilip sonun-
da bir siipernova olarak patlamis ol-
mali. Gokbilimciler, S2'nin sonunun da
benzer olabilecegi-
ni duslintyor. Eger
ylldizin  ydriingesi
bir sekilde Sgr A*'ya
daha da yakinlasirsa
yapilan hesaplama-
lar yildizin yaklasik
100 slipernova par-
lamasina denk bir
siddetle patlayabi-
lecegini gosteriyor.
Gokbilimciler, daha
gerceklesmeden bu olaya bir ad ver-
mis durumdalar: hipernova. Modeller
Uizerinde yapilan hesaplamalar boy-
le bir olayin ortalama 10.000 yilda bir
gerceklesebilecegini gosteriyor.

Gegmiste meydana gelmis stper-
nova patlamalarinin kalintilarini bu-
glin gorebiliyoruz. Bu cok siddet-
li patlamalar geriye hizla genisleyen
gaz bulutlan birakiyor. Peki, ge¢cmiste
gerceklesmis bir hipernova patlama-
sinin izlerine rastlamak miimkiin ma?
Radyo gokbilimciler, Sgr A*in cevre-
sinde bdyle bir patlamanin kalinti-
larini bulduklarini diistintiyorlar. Sgr
A*In cevresini saran ince bir kabuk
seklindeki gaz ve toz bulutunda agir
elementlere rastlanmis olmasi bunu
dogruluyor.

Yildizlarin buraya nereden ve nasil geldigi tartis-
malarini bir yana birakirsak, bu yildizlarin varlig: ve

neklerine bagli. Elbette bu miimkiin olursa karade-
ligin dolayli bir gériintiisii, yani onun olay ufkunun
(151810 karadelikten digar1 kagamadigy bolgenin) ar-
kasindaki parlak zeminin tizerindeki silueti olacak.

hareketleri aslinda uzun zamandir ortada olan bir
varsayimi, Samanyolunun merkezinde bir stiperkiit-
leli karadelik oldugunu destekleyen saglam bir kanit
olusturuyor.

Simdi gokbilimciler bu “cok olas1” karadeligin go-
riintiilerini elde edebilmenin bir yolunu ariyorlar. Bu
da radyoteleskoplarin ve radyo gokbilimcilerin yete-
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Gizem Karlilar

Parabolik aynalara bir drnek

74

Iklim Degisikliginin Golgesinde...
Sahranin
Enerjisi

Bir yanda giinden giine daha fazla eriyen buzullar, diger yanda tizerindeki
yasamin zorlu sartlar altinda stirdtigii kii¢iik kum tanelerinden olusan

ugsuz bucaksiz ¢oller... Tamamen erime tehlikesiyle kars: karsiya olan Grénland
buzullarinin kurtulusu bir projeyle Sahra Colii'ne baglaniyor: DESERTEC Projesi.
Bunun sebebi de ¢ollere alt1 saat iginde diisen giines enerjisinin insanlarin

bir y1l boyunca tiikettigi enerjiden daha fazla olmasi.

N A S A min bir uzay iissiinde siradan bir

giindii. Birka¢ astronot uzayda
bir uyduyu tamir ediyordu, aniden bir dizi goktas
uzay mekigine ¢arpip onu yok etti. NASA ¢alisanla-
rimn bu olaydan nasil haberleri olmadigi konusun-
da kimsenin bir fikri yoktu. Yapilan incelemeler so-
nucunda ortaya su ¢arpici gercek ¢ikti: Amerika Bir-
lesik Devletlerinin Teksas eyaleti biiyiikliigiinde bir
goktas1 Diinya’ya ¢arpmak iizereydi. Daha da kétii-
sii eger bu olay gerceklesirse Diinya ve tizerinde ya-
sayan biitiin canlilar yok olacakti ve ¢arpmaya sade-
ce 18 giin vardi. NASAda bu olaydan haberdar olan
herkes Diinyanin sonunun geldigini diisiiniiyordu...

Bunlar tabii ki gercek degil, sadece Armageddon
filminden sahneler. Ancak Diinyanin yok olma-
s1 bir goktasi carpmasindan ¢ok insanligin cevreye
yaptigi eziyet sonucunda olabilir. Insanlar {izerinde
yasadigimiz ve durmadan kirlettigimiz Diinyanin
yok olabilecegini bir an olsun diigiiniiyorlar m1? Ya
bir giin gercekten boyle bir tehlikeyle kars: kars:-
ya kalirsak neler yapilacak? Nasilsa daha vaktimiz
var, gercekten boyle bir tehlike olustugunda elbet
bir ¢6ziim bulunur, diye diisiinenler iklim degisik-
ligini hafife aliyor.
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Diinyanin yok olmasiyla ilgili il-
ging gorisler ortaya atiladursun, yapilan
aragtirmalar insanhigin Diinyaya ne ka-
dar ¢ok zarar verdigini gosteriyor. Film-
lerde, dizilerde ortaya atilan ilging senar-
yolarin higbirinin gerceklesmesine firsat
kalmayabilir, insanlik kendi sonunu ken-
di elleriyle hazirliyor olabilir. Gériinen o
ki, Diinyanin sonu bilimkurgu filmle-
rindeki gibi bir goktaginin carpmasiy-
la gelmeyecek, bilakis bunu biz, “insan-
lar” olarak, ¢evreye yaptiklarimizla geti-
recegiz. Eger bir an 6nce 6nlemler alinip
bu gidisat tersine gevrilemezse Diinya
tizerindeki hayat1 koklil degisimler bek-
liyor. Gayri safi milli hasilanin artmasi-
nin 6nemli bir ekonomik gosterge oldu-
gu bugiinlerde, ¢evreyi umursamadan
yiiksek biiytime hedefleri koymak bityiik
bir tehlike olusturuyor. Gelisen teknolo-
ji ile birlikte 1970’ten 2005¢ karbondi-
oksit salimi Diinya Kaynaklar: Enstitii-
sit (World Resources Institute) verileri-
ne gore % 99 artt1. Hitkiimetlerarasi k-
lim Degisikligi Paneli 4. Raporuna gére
deniz seviyesinde 1993-2003 yillar1 ara-
st her y1l ortalama yaklagik 3 mm yiiksel-
me goriildil. Ayrica Alplerdeki buzullar
1850den giiniimiize % 50 oraninda kiitle
kaybina ugradi. Bu ylizyilin sonuna ge-
lindiginde ortalama hava sicakliginin sa-
nayilesme 6ncesi doneme gore 7 °C art-
mast bekleniyor. Biitiin bunlar ¢ok ba-
sit seyler gibi goriiniiyor olabilir. Halbu-
ki bunlarin etkileri Diinyanin yasamasi
daha zor bir yer haline gelmesine sebep
oluyor. Eger 6nlem alinmazsa buzulla-
rin erimesi ile deniz seviyesi yiikselecek
ve diinya niifusunun % 10’unun yerlesim
yerlerini degistirmesi gerekecek. Cevre-
sel anlamda bu kétiiye gidisin 6niine ge-
¢ilmezse insanligin karg1 karsiya kalaca-
g1 tehlikeler bilimsel verilerle gozler 6nii-
ne serilebiliyor. Bu kétiiye gidisin durdu-
rulmasi i¢in 1992 yilinda Brezilyanin Ri-
o de Janerio kentinde Birlesmis Millet-
ler Cevre ve Kalkinma Konferans: (UN-
CED) diizenlendi. Burada kabul edi-
len Rio Bildirisi ile ¢evre i¢in uluslara-
ras1 hukuk temellerine dayanan ilk adim
atilmis oldu. Daha sonra 1997de 37 sa-
nayilesmis tilkenin sera gazi ve karbon-

dioksit salimlarini belirli bir sinirda tut-
ma kisitini temel madde olarak ele alan
Kyoto Protokolii imzaland1. 2005 yilin-
da yliriirliige giren protokoliin gecerlili-
i 2012 yilinda son bulacak. Yeni ve da-
ha etkili bir protokoliin yapilandirilmas:
icin bu ay Birlegmis Milletler Iklim De-
gisikligi Cergeve Sozlesmesi kapsamin-

Parabolik aynalarla elde edilen su buhan tiirbinleri dondiiriir.

da Danimarkanin bagkenti Kopenhagda
bir araya gelecek; hedef 2012 yilin1 takip
eden donem i¢in daha etkili bir anlagma-
ya varmak. Bu anlagsmanin kardondiok-
sitle ilgili olan maddelerinin igeriginin,
anlagmaya imza atan iilkelerin 2050’ye
kadar karbondioksit salimlarin1 % 80
oraninda azaltmalarini saglamak oldugu
konuguluyor. Simdiye kadar fotovolta-
ik paneller (giines enerjisinden elektrik
retilmesini saglayan giines panelleri)
karbondioksit salimi yapilmadan elekt-

rik elde edilmesi i¢in en etkili yontem ol-
du. Bu panellerin kullanimi ¢ok kolay-
di. Kiigtik birimlerden olustugu igin is-
tenildigi yere, ihtiya¢ duyuldugu sayida
yerlestirilebiliyor, hava bulutlu olsa bile
elektrik iretilebiliyordu. Ancak fotovol-
taik paneller ¢cok pahali olduklar1 ve arzu
edildigi kadar cok elektrik iiretmedikleri
i¢in yeni secenekler arandi... Ve Alman-
lar bir ¢6ztim buldular: Sahra Coli'nden
enerji diretip bunu Avrupada kullanmalk,
yani kisaca DESERTEC Projesi.

Col ve giines: DESERTEC Projesi

Glines'in gezegenimize iki hafta i¢in-
de biraktig1 enerji bizim biitiin bir yil-
da kullandigimiz enerjiden daha fazla.
Bugiine kadar, sanayi temelli ekonomi-
ler fosil yakitlarin tiiketimine dayaliydi.
Bu yakitlarin yakilmasinin atmosferdeki
karbondioksit miktarini belirgin miktar-
larda arttirdigy gozlemlendi. Aragtirma-
lara gore 1990 yilindan 2006 yilina diin-
ya ¢apinda karbondioksit salimi yaklagik
ticte bir oraninda artarak 28.700 milyar
tona yiikseldi. Bu, kiiresel sicakliklarin
da yiikselmesine ve iklim degisikliklerine
sebep oldu. Titkenmez bir enerji kayna-
g1 olan Giines, insanlarin enerji ihtiyag-
lar1 i¢in kullanilmadan bir kenarda kal-
di. Ancak bu durum degisebilir. Biiytik
Alman sirketlerinden olusturulacak bir
konsorsiyum Sahra Colir'ne diigsen giines
is1gindan enerji iiretmeyi planliyor.
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Proje tamamlandiginda Afrika tizerin-
de 1s1ldayan giines, temiz bir enerji kayna-
gina doniistiiriilerek Avrupaya iletilebile-
cek. DESERTEC ad1 verilen bu girisimin
enerji, su, yiyecek sikintilarina ve karbon-
dioksit salimlar1 gibi kiiresel sorunlara ¢6-
ziim olmasi bekleniyor. Girisimin ekono-
mik agidan azgelismis Kuzey Afrika kita-
sinda konumlandirilmas: bolgenin refa-
hi1 ve kalkinmast i¢in de bir ¢6ziim olarak
goriilityor. Alman Havacilik ve Uzay Mer-
kezi, 40 y1l icinde termik giines santralle-
rinin EUMENA (European Union-Middle
East- North Africa / Avrupa Birligi-Orta
Dogu-Kuzey Afrika) bolgesinin o yillarda-
ki elektrik ihtiyacinin % 50’sini kargilaya-
bilecegini 6ngorityor. Bugiin yillik 18.000
terawatt-saat olan kiiresel enerji talebi-
ni kargilamak i¢in, Diinya {izerinde bulu-
nan go6llerin binde {igiinii yogunlagtirilmig
glines enerjisi toplayicilariyla kaplamak
yeterli. Bir ¢oliin 20 m?lik alani, bir kigi-
nin giinliik enerji ihtiyacini karbondioksit
tiretmeden karsilamak igin yeterli.

Projenin gerceklesmesi icin biiyiik bir
yatirim gerektigi icin bir girket tek basina
bu projeyi iistlenemiyor. Bunun igin gesit-

Yogunla§t|r|Im|§ giines
enerjisi santrali alanlan

. 2005 Avrupa Birligi (25 iilke)
| 2005 Ortadogu ve Kuzey Afrika

li girketlerden olusan bir konsorsiyum ku-
rulmasi gerekli. Projeye gegtigimiz yil sir-
ket katilimlar1 hizla artmus. Bu sirketlerin
DESERTEC projesini hayata gecirebilme-
si i¢in 400 milyar avroya ihtiyaglar1 var.
Eger proje tamamlanabilirse 2050 yilin-
da Avrupanm enerji ihtiyacinin % 1571 bu
projeden saglanacak. Kapasitesinin 100 gi-
gawatt olmasi planlanan DESERTEC gii-
nes enerjisi santrali, 100 tane komiir sant-
ralinin tirettigi kadar enerji tiretebilecek.

Projede Sahra Coélivnde iretilen ener-
jinin iletim kayiplarini % 10’un altinda
tutacak 20 tane yiiksek gerilim hattiyla
Avrupaya ulastirilmast ongoriiliiyor. Ara-
da agilmasi gereken bir engel de enerjinin
Akdeniz tizerinden tagmmasi. Bunun i¢in
Fas'tan Ispanyaya Cebelitarik Bogazi bo-
yunca, Cezayirden Fransa'ya Balear Ada-
lar1 yoluyla, Tunus'tan Italya’ya, Libyadan
Yunanistana ve Misirdan Tiirkiye'ye Kib-
r1s lizerinden uzanacak hatlarin yerlestiril-
mesi gerekiyor.

Glines panellerinden farkli olarak gii-
nes 1sinlarindan termik elektrik tiretimi
ilk 6nce elde edilen giines enerjisini 1stya
doniistiiriir ve daha sonra bu 1s1y1 siradan

santrallerin kullandig1 teknolojiyle elektrik
enerjisi tiretmek icin kullanir. Yogunlasti-
rilmus glines enerjisi santrallerinde elektrik
tiretiminin (yogunlastirilmis giines enerji-
si — concentrated solar power) temel ca-
lisma ilkesi oldukga basit. Giinesten ge-
len enerji suyu dogrudan veya dolayli bir
sekilde sitir. Su buharlagir ve ortaya ¢1-
kan buhar, hareketi bir jeneratorde elektri-
ge doniistiiren tiirbini ¢aligtirir. Gintimii-
ziin komiirle calisan elektrik santrallerin-
de kullanilan biiyiik tiirbinler 600 °Cde ve
285 bar basingla ¢alistyor. Boylece % 46’ya
varan verimlilik orani elde ediliyor. Yo-
gunlagtirilmis giines enerjisi santrallerinde
buhar ve tiretim parametreleri daha diigiik
oldugu i¢in komiirle ¢alisan elektrik sant-
rallerine gore daha kiigiik tiirbinler kulla-
nilir. Birgok yogunlastirilmis giines enerji-
si santrali ayrica biinyesinde 1s1 deposu bu-
lundurur. Béylece giindiiz yeryiiziine dii-
sen gilines enerjisinin gece de kullanilabi-
lilir. Boyle bir sistemde buhar, ya 1s1 yali-
tuml basinghi kaplarda saklanir ya da bu-
hardan elde edilen 1s1 ek depolama ortamu-
na iletilir. Bu ek depolama ortami genellik-
le alici tiiplerde de kullanilan 6zel tuzlar-

DESERTEC-EUMENA
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dan olugur. Yogunlagtirilmis gines enerji-
si santrallerinin en 6nemli 6zelligi ise ko-
miirle ¢aligan santraller gibi karbondioksit
salimina sebep olmamasidir.

Yogunlastirilmis giines enerjisi santral-
lerinin dort ¢esidi bulunur. Bu tiir sant-
rallerin hepsi yiiksek sicaklik dereceleri-
ne ulagmak i¢in aynalar kullanarak gii-
nes enerjisini yogunlastirir. Yogunlastiril-
mus glines enerjisi santrallerinin bu ilk ge-
sidinde yar1 agik parabolik aynalar kulla-
nilir. Bugiin bu tip santrallerde en yaygmn
kullanilan teknoloji budur. Bu diizenegin
odak gizgisinden gegen tiip seklindeki ali-
cmnin iginde akan siv1 (genellikle bir cins
sentetik yag) 1s1 iletim birimi olarak gorev
yapar. Bu yag yaklasik 370 °C’ye kadar 1s1-
nabilir ve 1s1s11 bir 151 degistirici diizenek
sayesinde buhariyla tiirbinleri ¢eviren su-
ya verir. Ozel sentetik yagin yan1 sira 6zel
tuzlar da bu siireg i¢inde kullanilabilir. Bu
tuzlar 550 °C’ye kadar sitilabilir ve boyle-
ce santralin verimliligi artar. Kaliforniyada
bulunan Mojave Colirnde parabolik ayna-
larin kullanildig birbirine bagh dokuz yo-
gunlastirilmis giines enerjisi santrali 20 yilt
askan stiredir yillik 300 megawat mertebe-
sinde elektriksel gii¢ tiretebiliyor.

Ikinci gesit olarak, yogunlastirilms gii-
nes enerjisi santralleri merkezi alic1 sistem-
leri seklinde de inga edilebilir. Bu sistemde
diiz aynalar giines 151811 sistemin merke-
zinde bulunan genellikle 100 metreden da-
ha uzun bir kuleye yansitir. Bu yaklagim
olabilecek en yiiksek derecelere (en yiiksek
850°C) ulasilmasini miimkiin kilar. Ancak
bu sistemde kule aynalardan uzaklastik-
¢a verim diiger. Bu yiizden bu santrallerin
kiigiik tutulmas: gerekir. Bu tiir santralle-
rin diger bir gesidi ise tasarruflu olan Fres-
nel teknolojisini kullanan santrallerdir. Bu-
rada diiz aynalardan olusan uzun seritle-
rin tizerlerine alic1 tiipler yerlestirilir. Boy-
lece tiretimi daha pahali olan parabolik ay-
nalarmn kullanilmasmna gerek kalmaz. An-
cak bu diigiik maliyetli sistemin bir kot
yant verimliliginin disiik olmasidir. Dor-
diincii yontemde ise bir ¢anak, kapali pis-
ton yatag1 icindeki gazin 1sitilmast ve sogu-
tulmasi sonucu genlesme ve sikisma yoluy-
la elektrik tireten Stirling motorunun iize-
rinde olusan 1stya odaklanir.

Glinegten elde edilen termik enerjinin
6n plana ¢tkmasinin sebebi fotovoltaik pa-
nel sistemine kargt avantajlarinin olmasi.
Bunlardan en 6nemlisi hem
gece hem de giindiiz elekt-
rik iretebilmesi. Bunu ya-
litilmig buyiik kaplarda 1s1-
tlan akigkanin saklanmasi
ve gece elektrik enerjisi ge-
rektigi durumlarda kulla-
nilmast ile bagariyor. Foto-
voltaik panellerde enerjinin
depolanabilmesi i¢in yiik-
sek kapasiteli pillere gereksinim var. Yiiksek
kapasiteli pillerin fiyatlarinin da yiiksek ol-
masindan dolay: bu sistemlerin gerektirdi-
gi ilk yatirim maliyeti, yogunlastirilmus gii-
nes enerjisi santrallerinin maliyetlerinden
olduk¢a yiiksek. Ayrica yogunlastiriimig
gilines enerjisi santrallerinin giines enerjisi
kullanmayan santraller kadar iiretim yapa-
bilmesi de onlar1 fotovoltaik paneller karsi-
sinda bir adim 6ne ¢ikaryor.

Buna kargihk fotovoltaik panellerin de
yogunlastirilmis glines enerjisi santralle-
rine gore ustiinlik gosterdigi bir alan var:
Bulutlu havada bile calisabilmeleri. Yo-
gunlastirilmis giines enerjisi santrallerinin
enerji tiretebilmesi i¢in direkt giines 15181-
na ihtiyaci var. Bulutlu bir giin yogunlas-
tirilmug giines enerjisi santrallerinde {ireti-
min neredeyse sifira kadar diismesine se-
bep olabiliyor. Bu yiizden DESERTEC pro-
jesi ¢olde uygulamaya konulmak isteniyor.
Her yil Sahra Colirniin her bir metrekare-
sine diisen giines enerjisi, iki varil petroliin
yakilmastyla elde edilecek enerji miktarma
esit. Biitiin olumlu yanlarina ragmen DE-
SERTEC projesi ile ilgili ¢6ziilmesi gereken
bir sorun bulunuyor. Kémiirle ¢alisan sira-
dan bir santralin sogutulmasi icin biyiik

Diinyanin yok
olmasi bir goktasi
carpmasindan ¢ok
insanligin cevreye

yaptigi eziyet
sonucunda olabilir.

miktarlarda su gerekir. Ciinkii enerji tireti-
minin siirekli olmasi igin jeneratdr tiirbin-
lerinin icinden gegen buharin yogunlasti-
rilip su haline getirilmesi ve
sogutulup tekrar kullanil-
masi gerekir. Ayrica suyun
buharlagmasi sirasinda ka-
yiplar kacinilmazdir. Bu se-
beplerden dolay1 yogunlas-
tirilmis giines enerjisi sant-
rallerinin ¢alismasi i¢in suya
gereksinim duyulur. Orne-
gin, Mojave Colirnde kuru-
lu yogunlastirilmis giines enerjisi santrali-
nin direttigi her megawatt-saat elektrik icin
3000 litre su tiiketiyor. DESERTEC proje-
si agisindan bu olaya bakacak olursak Sah-
ra Colirnde bu kadar bityiik miktarlarda
suyun bulunmasi ¢ok da zor degil. Ciinkii
Sahra Coliniin altinda su oldugu biliniyor.
Dev Nubiya yeralti su havzasi biinyesinde
tahmini olarak 150.000 km® su bulundu-
ruyor. Ancak bu yeralti su havzas binlerce
yildir orada bulunan fosil bir birikinti, ya-
ni yagmur gibi doga olaylariyla yenilene-
miyor, ¢iinkii bu havzay1 besleyen herhangi
bir su kaynag1 yok. DESERTEC projesinin
her y1l 120.000 megawatt-saat elektrik tire-
tecegi diistiniliirse 350 milyon litre suya ih-
tiya¢ var demektir ve boyle bir miktar suyla,
projenin gerceklestirilmesi beklenen alan
35 santimetre derinlikte suyla kaplanabilir.

DESERTEC projesinin iyi ve kétii yan-
lar1 bir yana, ilk yatirim maliyetinin yiik-
sek olmas akillara su soruyu getiriyor: Bu
proje 400 milyar avro harcanabilecek en iyi
proje mi? Sorun tegkil edebilecek diger bir
nokta ise Kuzey Afrika topraklarinin yeni-
den Avrupa refahi i¢in kullanilmasina izin
verilip verilmeyecegi. Afrika tilkelerini yil-
larca s6miirge olarak kullanmis Avrupa bu
sorunlari nasil ¢ozecek? Simdilik bu soru-
larin cevaplari belli degil, ancak Diinyanin
kurtulmas i¢in insanligin elini ¢abuk tut-
mast gerekli.
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ladig1 nesnelerde de gormek ister. Geomet-

ri, tasarimlar1 ahenkli bir sekilde diizenleme-
mize yardimci olur. Geometriyle tasarim ytizyil-
lar boyunca gizli uygulandigindan genis kitlele-
re yayilmamus, bireysel kalmistir. Tasarimcilar, es-
ki ¢aglardan giintimiize, dogadan gérmiis olduk-
lar1 oranlari taklit edip kullandilar. Bunlardan en
¢ok bilineni altin oran dedigimiz kesimdir. Bu ke-
simle yapilan oranlama birimleri (modiilleri) sa-
yesinde tasarimlar giizellesmis ve kusurlu imalat
yapilmasi 6nlenmistir. Altin oran, yalnizca insan-
larda degil hayvan ve bitkilerin yagam kaliplarin-
da da goriiliir. Bir¢ok bilim insaninin arastirmalar
sonucunda vardig1 ortak kani bunun, hayatin olu-
sum siireci icinde yer alan bir tiir biiyiime y6nte-
mi oldugudur.

Insan bir tasarimdir. Kendi giizelligini tasar-

“Geometrinin iki biiyiik hazinesi vardir:
Bunlardan biri Pisagor kurami,

oteki de bir ¢izginin agit ve ortalama
orana boliinmesidir”

Kepler

Alman psikolog Gustav Fechner, ondokuzuncu
ylizylln sonlarinda insanlardaki estetik algilari, ge-
sitli dortgenleri deneklerin begenilerine sunarak “ter-
cih edilme” sikhigr agisindan 6lgtii. Sonuglara gore,
deneklerin biiyiik gogunlugunun begendigi dortge-
nin altin oran oldugu gortilmiistiir. Benzer deneyler
1908de Lalo ve digerlerince de tekrarland: ve sonug-
lar birbirine yakin ¢ikti. Yakin déonemde deneklerden,
herhangi bir dikdértgen ¢izmelerini istedigim kendi-
me ait bir ¢caligmadaysa, kadinlarin erkeklere gére al-
tin orana daha yakin dikdortgenler ¢izdikleri ¢ikt1.

Rakamlar ve say1 dizilerinin dogadaki organizas-
yonlarla baglarini aragtiran insanoglu, bu analizleri
insan viicudunun boyutlarmdan miizikteki armo-
nik oran dizilerine kadar yaymustir. Dogadaki birgok
bitki ve hayvan incelendiginde biiytimelerinin belirli
bir sistematik i¢inde siirdiigiinii goriiyoruz. Her can-
11, doganin kodlarmi kendi kimligini ortaya koyabi-
lecek gekilde gelistirmistir. Ornegin cam kozalagin-
da Fibonacci sayilarini net olarak gorebiliyoruz. Se-
kiz adet spiral saat yoniinde donerken, 13 adet spiral
tersi yonde doner. Ayciceginde ise saat yoniinde 21
spiral goriiliirken, 34 spiral tersi yonde sekil almugtir.
Cam kozalagindaki 8 ile 13 ve aygicegindeki 21 ile 34
sayilar1 Fibonacci dizisine aittir. Fibonacci dizisinde-
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ki ardigik iki sayidan biyiik olani kiigiige
bolersek sonug bize altin orani verecektir.

Insan yiiziinde altin oranin ifadesi da-
ha belirgindir. Romali mimar ve sanatg1
Marcus Pollio Vitruvius, Mimarlik Uzerine
On Kitap adl1 yapitinda, tapinaklarin insan
oranlariyla tasarlanmasi gerektigini soy-
ler. Vitruviusun yapitinin énemli bir bo-
limiinde, mimarlik diisiincesini tanimla-
yan bilesenlerin basinda geometrik oran-
lar yer alir. Vitruvius'un bu oranlar diize-
nindeki paradigmasi ise insan viicudu-
nun oranlaridir. Bu insanbicimci (antro-
pomorfik) oranlar diizeni, mimari cizi-
min tagtyicist olan geometrinin, mimar-
ligin kendi gergeginin disinda olusturdu-
gu bir mecaz orgiisii olarak ortaya gikar ve
Le Corbusiernin (Charles-Edouard Jean-
neret) Modulor'una (insan uzuvlarindan
esinlenen oranlama sistematigi) dek uza-
nan bir ¢izgide belirleyicilik kazanur.

Altin Kesim

Altin orani olusturmanin bir¢ok yo-
lu var. Bunlar geometrik ve aritme-
tik yollar olarak ifade edilebilir. Euklei-
des, Stoikheiada (bir tir akademi) hem
bir diiz ¢izginin altin kesiminin nasil be-
lirlenecegini ortaya koymus hem de al-
tin oranla ilgili baska bir probleme egil-
migsti: Oyle bir dikdortgen bulunmaliydi
ki, bundan bir kare cikarildiginda geriye,
ufak dikdortgenin uzun kenar-kisa kenar
orani kendisininkiyle ayn1 oranda olma-
liydi. Diiz bir ¢izginin altin kesimi agagi-
daki yol takip edildiginde kolaylikla olus-
turulabilir.

Bir AB cizgisi alalim ve bunu C nok-
tasindan iki bolime ayiralim. C noktasi-
nin AB ¢izgisini AB:AC=AC:CB oranti-
sin1 verecek sekilde bolmesi halinde Cye
AB’nin “altin boliimi,” bu orantiy: olustu-
ran AB/AC ve AC/CB oranina veya dege-
rine de altin oran deriz.

C noktasindan boliinmiis olan AB c¢iz-
gisi tizerinde, AC=x ve CB= 1 olsun. Boy-
lece, s6z konusu AB/AC = AC/CB oranti-
s1 su sekilde yazilabilir:

X +1 X

X 1

Bu da bize ikinci dereceden bir denk-

lem verir:
x+1=x2
x2-x-1=0

Altin oranin sayisal degerini ortaya ¢1-
karmak i¢in bu denklemin koklerini bul-
mamiz yeterli olacaktir. ax2 + bx + ¢ =0
esitligiyle ifade edilen ikinci dereceden
denklemlerde, denklem koklerini veren
formiilii animsayalim:

- b+Vb2-4ac
x1,2=
2a
1+V1+4 1+\5
X 1= =
2 2
=1,61803.

Buldugumuz bu say1 giizelligin rakam-
sal olarak ifadesinden bagka bir sey degildir.

Bir ¢izginin altin bolimiinii geomet-
rik bir islemle de kolayca belirleyebiliriz.
ABCD Kkaresini ¢izelim. Daha sonra kare-
nin tam ortasindan gegen ¢izgiden kose-
genine bir ¢izgi gekelim. Kdsegenden asag:
bir yay indigimizde altin orani veren dik-
dortgeni olusturabiliriz.

Altm orani ifade eden 1,61803 sayisi-
n1 kullanarak ilk ¢aligmalar1 yapan Yunan
heykeltirag Phidias'tir. @ sembolii onun is-
minden dolay1 bu sayiy1 temsil etmekte-
dir. Phidias1 diger tasarimcilar izlemistir.
Vitruvius, Leonardo da Vinci ve Albrecht
Diirer'in insan viicudunu bir dairenin igine
yerlestirdiklerini ve gobegi altin dikdortge-
nin kesim ¢izgisi hizasinda konumlandir-
diklarini goriiriiz. Yunan ve Roma mimari-
sinde ¢ogunlukla bu oranlarin kullanildigs-
nu biliyoruz. Vitruvius tipki insan viicudun-
da bagin ya da ayagin bir birim (modiil)
olugturmas gibi binalarda da bir biitiinle
uyum i¢inde olan bir birimin (modiiliin)
olusturulmasi gerekliligini savunuyordu.

Altin kesim yalniz sanatta degil, do-
gal biitiinliklerde de aranmigtir. Zaman
zaman dini bir sayg:1 dahi gormistiir. Sa-
natta ideal bigimlere ulagabilmek amaciy-
la bu orant1 siklikla kullanilmigtir. Oran-
da iki birim arasindaki iglem bolim ola-
rak sz konusu iken, orantida iki par-
¢a arasindaki karsilikli iliski s6z konusu-
dur. Orantida i¢ ile dig mekanin, bi¢im ile
mekanin, bigimler ile islevlerinin bir ileti-
sim platformu olugturdugu gorilir.

Dogada diiz ¢izgi bulamazsiniz. Tim
canhilarin konturlari bir yarigapa sahiptir.
Buna 6rnek olarak verilebilecek en gii-
zel canli olusum sarmal formundaki ka-
buklulardir. Sarmallar dogada yaygin bi-
¢imde bulunurlar ve doganin kullandi-
1 gizemli formlar arasinda yer alirlar. Bu
formlar sanatcilar desenlerinde tekrarla-
mig, mimarlarsa bir bezeme elemani ola-
rak kullanmistir. Klasik siitun diizenle-
rinden Iyon diizenine ait voliit, dogada
bulunan bir gesit deniz kabugundan esin-
lenerek tasarlanmigtir. Tibia adindaki de-
niz kabugu bunlarin en ¢ok bilinenidir.

Diizgiin sarmallarin bir ¢izim anah-
tarina gereksinimi vardir. Sarmallar iki
nokta, bir {icgen, bir kare, bir beggen ya
da bir altigen ile merkezden kurulabilir.
Noktalarin sayis1 ne kadar artarsa, sar-
mal da o denli kusursuz olur. Anahtar se-
ma ne denli biiyiik olursa, sarmal kollar
da o denli genis olurlar. Bir altin oran sar-
mali elde etmek i¢in bir altin oran dik-

161%
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dortgeniyle ise koyulmak gerekmektedir.
Bir altin tiggenden de logaritmik bir sar-
mal yaratilabilir. Tepe acis1 36°, taban ag1-
s1 72° olan ikizkenar tiggenlere altin {i¢-
gen denir. Altin tiggen icine ¢izilen ve gi-
derek kii¢iilen altin tiggenlerin kdselerin-
den esit agili sarmallar ge¢mektedir. Al-
tin tiggenleri ardisik noktalarla altin tig-
genlere bolersek elde edilen ti¢genlerin
kose noktalarindan gegen logaritmik sar-
mal (esit acili sarmal) elde edilir. Doga-
daki sarmallar biiylime ¢arpaninin degis-
mesiyle formlarinda farklilasma gosterir.
Haliotis parva adindaki altin sarmalli ka-
bugun bilyiime ¢arpani k=04’tiir.

Logaritmik sarmal (spiral) 72°-36°-
72° agilarinda bir ikizkenar tiggen olan
altin ticgeni olusturmakta kullanilabilir.
Béyle bir iiggende AB/BC=BC/CD=CD/
DE=DE/EF=04dir.

Bu tip sarmallarin miizik aletlerinde
de siklikla kullanildigini goriiyoruz.

Kanon

Mimarideki ritimlerin ve oranlarn gii-
zelligini algilamamizi saglayan duyulari-
mizla almaya gahstigimiz hazdir. Yunan
mimarlig: estetigin doruk noktasina ulasti-
&1 bir bilim alani olarak kabul edilir; bunun
estetigini anlamak i¢in gerekli temel kav-
ramlar sunlardir: Kanon, ol¢ti, diizen, si-
metri ve tartim. Kanon, norm diizeyi veya
norm toplulugu anlamina da gelir. Gelismis
medeniyetlerde mitkemmellige, kendi i¢in-
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de ol¢ilii ve armonik olana, ideale 6zlem
duyuldugu ig¢in kullanimi yaygmlagmustur.
Kanun sézctigiinden tiireyen kanon estetik
adina hitkiim vermenin 6lgiitiidiir.

Kanon, Antik Yunanlar i¢in metron'un
esanlamlisidir ve 6l¢ii birligi anlamina da
gelir. Bu birlik, bastan itibaren, deneysel bi-
¢imde tasarlayici-yapici sistemin
temelinde yer almustir; ayak veya
kol boyuyla, ardindan sayisal bi-
¢imlerde temsil edilmistir.

MO besinci yiizyilldan itibaren heykel
yapiminda kanonun 6nemli bir yeri oldu.
Heykeltiraglar sabit orant: kurallarina sadik
kaliyorlard: ve boylece, mermer blogun ke-
silmesi sirasinda dogacak hatalardan ken-
dilerini korumus, ayni zamanda oranlarin
dogrulugundan, parcalarin yerlerine tam
olarak oturacagimdan emin oluyorlardi. Ta-
sarimda biitiinti anlamak icin her bir parca-
nin algilanmasy, sifresinin ¢oziilmesi gerek-
mektedir. Kanonlar mimaride, sanatta ve
miizikte diizenli bir 6l¢ii ve araliklama sis-
temi olusturulmasini saglamustir.

Fibonacci Serisi

Ureyen bir altin dikdértgenler diizeni-
nin karelerini ele alirsak, ardisik karelerin
kenar uzunluklari, yaklasik olarak bir Fibo-
nacci dizisi olugturur. Buradan ¢ikarabilece-
gimiz iki sonug vardir: Fibonacci dizisinin
geometrik esasini kare olustururken, Altin
Dizininkini altin dikdortgen olusturur.

Ardisik Fibonacci sayilart birbirlerine
boliindiigiinde @ degerlerine yaklasan so-
nuglar ¢ikar. Sayilar bitytiditkce bu degeri
tam olarak yakalar. Ayrica, Fibonacci dizi-
sine gore aritmetik olarak biiyiiyen kareler-
den yola ¢ikarak yaklagik bir altin dikdort-
genler diizeni kurabilir ve bundan da bir
yapay logaritmik sarmal iiretebiliriz. Ger-
ek bir geometrik ardisiklik halinde biiyii-
yen logaritmik sarmala kiyasla, Fibonacci
artisina bagh olarak yapay bir sarmal ola-
caktir bu. Dogada da rastlanan bu tiir Fibo-
nacci sarmaliny, sektor bitytime orani s= @
degerini veren logaritmik sarmalin kavus-
mazi (bir egriye yaklasarak giden, ancak
onunla sonlu bir uzaklik icinde kesiseme-
yen dogru) olarak siniflandirabiliriz.

Fibonacci dizisinin gliniimiiziin uygula-

mal biliminde 6nemli bir yeri vardir. Pas-
cal ticgeninden de {iretilebilen Fibonacci
sayilari, cesitli olasihk hesaplarinda, gene-
tik bilimiyle ilgili olarak Mendelcilik kura-
minin yorumunda ve Ozellikle de elektro-
nik bilgi-islem alaninda kullanilmaktadir.
Bilgisayar Programciliginda problem ¢oz-
mek i¢in bilgisayara komut dizi-
leri verilir. Bu dizilerin ¢ogu frak-
= tallar gibi akig diyagraminda dog-
L rusal bir karar agacini izler. Bunun
bir adim Gtesinde yer alan 6zyinelemeli al-
goritma oldukga sibernetik bir gekilde ken-
dini tekrar tekrar galigtiran, aradig sartlara
ulagana dek durmayan bir yontemdir. Oz-
yinelemeli algoritmalar da Fibonacci dizi-
si kullanarak, organik olsun olmasmn tiim
canlilarin 3 boyutlu sekilde molekiil kafes-
lerini ¢izebilen bir yazilim sistematigidir.
Genis kullanim alani ve ¢ok basit bir ya-
p1st olan Pascal tiggeninin kokeni en az bin
yil 6ncesine kadar gider. Olasilik hesapla-
rinda ve kombinasyon problemlerinde ilk
kez Louis Pascal kullandig1 igin (on yedin-
ci ylizyll) onun adiyla amilir. Pascal tigge-
nin bizi ilgilendiren yani, Fibonacci dizisini
icermesidir. Pascal tiggenindeki sayilar1 ya-
tay ve dikey degil de kdsegenel yonde iliski-
lendirirsek sayilarin toplami Fibonacci di-
zisini verir.
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Pek ¢ok agag tiiriinde yapilan inceleme-
ler, aga¢ govdesinin yiikselirken, belli bir
ylikseklikte iki dala ayrildigini, biraz da-
ha yiiksekteyse bu dallardan sadece birinin
tekrar dallara ayrildigini ortaya ¢ikarmistur.
Bu asamada sadece ti¢ dal bulunur. Daha
yliksekte, bu ti¢ dalin ikisi ayn1 anda tekrar
dallanir. Bu noktada, biitiin dallarin topla-
mu begtir. Dallarin bir sonraki olusumunda,
dal sayis1 biiyiik olasilikla sekiz olacaktir.



Bilim ve Teknik Aralik 2009

<<

MO birinci yiizyilda yasamis Romali sa-
nat¢t ve mimar Marcus Pollio Vitruviusun
insan viicudunun oranlarindan esinlene-
rek gelistirdigi mimarlik kuramu bir¢ok sa-
natginin bu alanda aragtirmalar yapmasi-
na yol agmustir. Bir kisinin boyunun gébek
yliksekligine oraninin ve ellerimizdeki ge-
sitli kemiklerin oranlarinin altin orana esit
oldugunun, eski ¢aglardan bu yana sanat-
¢ilarca kullamldigimi biliyoruz. Robert Ric-
ketts yaptig1 calismalarla “altin bolen” adin
verdigi patentli bir altm oran araci tiretmis-
tir. Insan yiizlerinde yaptig1 aragtirmalar ve
olciimlerde, Fibonacci dizisinin dokuzun-
cu, onuncu, onbirinci ve on ikinci terimle-
rini gormiistiir (21, 34, 55, 89).

Modern mimarinin 6nciilerinden Le
Corbusier, kurguladig oranlama diizeni-
ni Fibonacci dizisini andiran bir sistemle,
183 cir'lik bir insan {izerine kurar. Le Cor-
busier oranlama sistemini ikiye ayirir:

Birinci seride,

2,4,11, 31,51, 82,...

Ikinci seride,

27,43,70,113, 183

33, 53, 86, 140, 226

2,7,9, 16, 25, 41, 66...
maktadir. Insan viicudunun modiiler &1-
giilerinden ¢ikan bu sayilarin yardimiyla
mimar, kullanicilar i¢in ¢dmelme, otur-
ma, yaslanma ya da dayanma ytikseklik-
lerini rahatlikla bulabilir.

sayilar1 yer al-

Sanat ve Estetik

Tipk: altin dikdértgen gibi, altin i¢-
genin de sanatta 6nemli bir yeri var-
dir. Oncelikle, 36°1ik tepe acisi, bes ko-
seli yildizin (pentagramin) tepe agisi-
n1 olusturur, boylelikle noktalar birles-
tiginde ortaya bir besgen cikar. Bu, Es-
ki Yunanda Pythagorascilarda sihirli bes
koseli yildiz olarak tinsel bir anlam ka-
zanmuigtir.

Altin dikdoértgen, bir sanat eseri gi-
bi goriliir ve esitli sekillerde boliinebi-
lir. Bu geometrik sekillerden her biri sa-
natgilar tarafindan, grafik kompozisyon-
larda diizenleyici yapilar olarak kullanil-
mugtir.

Kaliforniya Universitesi Tip Merke-
zinden emekli olan ag1z ve ¢ene cerrahi
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Stephen Marquardt, insan estetigindeki
oranlar ve simetrilerle ilgili cok 6nemli
aragtirmalar yapmistir. Calismalari, altin
orani merkeze alan bir dizi giizellik mas-
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kesinin yapimiyla doruga ulagir. Kendi
adiyla anilan altin oran maskesini, has-
tasinin fotografi {izerine gelecek sekilde
yerlestirerek, kisinin fiziksel gériintimii-
ne, gozlerin birbirlerinden uzakligi, alin
ve burnun uzunluklar1 gibi degiskenle-
rin etkin rol oynadigi, matematiksel bir
test uygular. Bu maskede, burun delik-
leri iizerine gelen 72°-36°-72°1ik acila-
ra sahip altin t¢genin, kisi giliimsedi-
ginde, ag1z ve cene etrafinda olusan bir
besgene doniistiigi goriiliir. Caligmasin-
da ele aldig1 6rnekler bize aslinda giizel-
ligin bir 6l¢iistt oldugunu ve matema-
tiksel olarak ifade edilebilecegini ortaya
koymaktadir.
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Burak Kale

Pardusunuzu
Ozgurce Donatin

Bilgisayarinizdaki en basit yazilimlara bile ticret 6demek caninizi mi sikiyor?

Bu soruya yanitiniz evetse, 6zgiirliigiiniiz i¢in harekete gegme zamaniniz gelmis demektir.
Agustos ay1 sayimizda sizi linux tabanli iicretsiz isletim sistemi Pardusun

2009 siirtimiiyle tanistirmistik. Bu ay da Pardus 2009da neler bulabileceginize dair
ufkunuzu biraz daha genisletmeye ¢alisacagiz.

P ardus 2009’u kurdugunuzda ofis uygulama-

lar1, resim diizenleme yazilimlari gibi bircok
yazilim da sisteminizde kurulu geliyor. Bu-
nun yaninda bunlardan ¢ok daha fazlasi da paket
yoneticisi kullanilarak sisteme kurulabi-
liyor. Ustelik bu yazilimlarin tamami
ticretsiz ve herhangi bir aktivasyon
islemi gerektirmiyor. Sizin yapma-
niz gereken tek sey, paket yoneti-
cisinde yazilimi bulup “Kur” se-
cenegine tiklamak. Paket yonetici-
si internete baglanarak yazilimi bil-
gisayariniza indiriyor ve kurulumunu
a yapiyor, siz de ne internette program ara-
makla, ne yazilima ticret 6demekle ne de kuru-

lum islemleriyle ugrasmryorsunuz.

a Audacity

Audacity, kullanimi kolay bir ses diizenleme ve
ses kayit yazilimi. Audacity kullanarak ses dosya-
larini kesebilir, birlestirebilir, karistirabilir ayrica
bir ses dosyasi tiiriinden bagka bir tiire degistire-
bilirsiniz. Bunlarin yaninda ses dosyalarimizdaki
guriltiileri de temizlemeniz miimkiin. Ayrica ses
dosyalarina yazilimda hazir bulunan yankilanma
gibi ses efektlerini veya kendi ayarladiginiz efekt-

leri uygulayabilirsiniz.
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@ Pidgin

Pidgin, bir ¢ok farkli sunucuya ayni anda bag-
lanabileceginiz bir anlik iletisim yazilimi. Pidgin
ile MSN Live Messengerdaki arkadaslarinizla ko-
nusurken Google Talk'ta ailenizle mesajlasabilir ve
ICQ hesabinizi agabilirsiniz. Pidgin bu sunucula-
rin kendi yazilimlarinda sagladiklar: dosya akta-
rimi, durum bildiren iletiler ve kars: tarafin yazi-
yor oldugunun bildirilmesi gibi bir¢ok ozelligi de
destekliyor.

Ql Virtualbox

Bu yazilimi kullanarak bir isletim sistemi ige-
risinde sanal bir bilgisayar olusturarak, o bilgisa-
yara yeni bir isletim sistemi kurabilirsiniz. Yani
Pardus’unuzun icerisine Windows XP isletim sis-
temini kurarak, ihtiyaciniz oldugunda kullanabi-
lirsiniz. Kurdugunuz yeni isletim sisteminden in-
ternete baglanabilir veya asil bilgisayardaki payla-
silanlar dizinine erigebilirsiniz.

Q¥ | Stellarium

Stellarium, GNU Genel Kamu Lisans: ile da-
gitilan, Ozglir bir astronomi benzetimi yazilimu.
Stellarium sayesinde, ¢iplak goz, diirbiin ya da kii-
giitk olgekli bir teleskopla gozlemleyemeyeceginiz
gok cisimlerini inceleme olanagina kavusabilir-
siniz. Yazilimin gecerli katalogunda 600.000den
fazla yildiz var ve bu say1 sonradan eklenen ka-

taloglarla birlikte 210 milyonun iizerine ¢ikarila-
bilir.

E Inkscape

Inkscape bir vektorel ¢izim yazilimi. SVG for-
matini destekleyen bu yazilim ¢ok taninan iicret-
li yazilimlarin yapabildigi bir¢ok 6zellige de sahip.

2/ | Blender

Oldukga gelismis 6zelliklere sahip olan Blender
ile ti¢ boyutlu modelleme ve animasyonlar yapa-
bilirsiniz. Blender’in ne kadar basarili isler ¢ikara-
bildigini gormek istiyorsaniz asagidaki web sayfa-
sindan Blender kullanilarak yapilmis animasyonla-
r1 izleyebilirsiniz.

http://www.blender.org/features-gallery/movies/

e
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Kisirlik ve Tup Bebek

-

yildan fazla sreyle hicbir korunma yon-

temi kullanilmamasina karsin ¢ocuk ol-
mamasli olarak tanimlanir. Saglikh bir gebelik,
bir cok etkenin kontroli altindadir. Kadin ve er-
kegin Ureme sistemlerinin hatasiz calismasiyla
saglikh bir gebelik elde edilir. Eviendikten sonra-
ki ilk bir ay icerisinde kadinin gebe kalma olasili-
& yaklasik %25'tir. ilk yilin sonunda gebe kalma
orani %85 olur ve iki yilin sonunda ise %90' ge-
cer. Saglikl gebeligin ilk sarti erkekte normal ya-
pida ve sayida spermin bulunmasi, kadinda da
normal bir yumurtlamanin olmasidir. Kadinlar
her ayin belirli bir gliniinde yumurta olusturur
ve bu yumurta treme kanallarina (fallop tliple-
ri) gecer. Erkekten gelen spermlerin kadinin yu-
murtasina ulasabilmesi icin oldukga uzun bir yol
kat etmesi gerekir. Spermler ilk olarak kadin dis
treme yollarini gegerek rahme ulasir. Rahme ge-
len spermlerin bir kismi da yumurtalik kanalla-
rina ulasir. Yolculuga ¢ikan milyonlarca sperm-
den sadece biri (en iyi olani) yumurtaya ulasip
onu dolleyebilir. Déllenme yumurtalik kanalla-

Evli ciftlerin bir kismini etkileyen kisirlik, bir
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rinda olur. Olusan yeni hiicre erkegin ve kadinin
DNA’sini, yani genetik 6zelliklerini tasir. Bu hiic-
re hizla ¢cogalarak embriyo denen hiicre toplu-
lugunu olusturur. Embriyo, rahme tutunarak bii-
ylimeye baslar ve bebegi olusturur. Bitiin bu
basamaklardan bir veya daha fazlasinda meyda-
na gelen sorunlar saglkli dollenmeyi, dolayisiyla
gebelik olusumunu engeller. Kisir giftlerde sade-
ce kadinin kusurlu bulunmasi son derece yanls
bir yaklasimdir. Kisirliga yol agan sorunlarin tigte
biri erkekle, licte biri de kadinla ilgilidir. Geri ka-
lan Ugte birindeyse hem kadin hem de erkege
ait sorunlar vardir. Kisaca, kisiriga yol agan so-
runlarin yarisinin erkekle yarisinin da kadinla il-
gili oldugu kabul edilir. Ote yandan yapilan tiim
tetkiklere ragmen ciftlerin yaklasik %15'inde hic-
bir sorun tespit edilememektedir.

Bir yillik korunmasiz dénem gecirildikten
sonra cocuk olmuyorsa, kadinin bir jinekolog, er-
keginse bir tirolog tarafindan muayene edilme-
si gerekir. ilk olarak kolay bir tetkik olan, erkegin
sperm sayiminin yapilmasi gerekir. Sperm sayi-
mi, hormon tetkikleri ve tirolojik muayene erkek

kisirhgini teshis etmek icin gerekli basamaklar-
dir. Kadina bagl kisiridin tespiti icin de jineko-
lojik muayene, hormon tetkikleri ve i¢ reme or-
ganlarinin rontgen filmleri gereklidir. Bu 6ncelik-
li tetkiklerde kisirhgin nedeni bulunamazsa da-
ha ileri tetkikler yapmak gerekebilir. Biitiin bu
tetkiklerin amaci, erkekte normal sperm olusu-
munun, kadindaysa normal yumurtlamanin ve
normal i¢ Gireme sistemlerinin oldugunu goster-
mektir. Herhangi bir anormallik saptanirsa der-
hal buna yonelik tedavi baslatilir. Tedaviler, ilag
veya cerrahi olmak Uzere ikiye ayrilir. Kisirlik te-
davisindeki en 6nemli hedef dogal yolla gebeli-
gin saglanmasidir. Ancak tibbi veya cerrahi teda-
viler fayda gostermezse yardimci Greme teknik-
leri kullanilabilir. Bu tekniklerin en basiti rahim ici
asilama, yani spermlerin dogrudan rahme veril-
mesidir. Eger bu yontem uygulanamaz veya fay-
da gostermezse tlip bebek yontemi denenir. Ka-
dinin yumurtasiyla erkegin sperminin viicut di-
sarsinda dollenmesini saglayan bu teknik, diger
yontemlerin basarisiz kaldigi durumlarda son
care olarak uygulanmalidir.
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_ Erkek kisirhg

Kisirhgin kadindan kaynaklandigina dair
toplumda yaygin olan inancin aksine, yapilan
calismalar kisirliga yol acan nedenlerin yak-
lasik yarisinin erkekten kaynaklandigini gos-
termektedir. Erkeklerde ilk tetkik olarak me-
ni tahlili, yani sperm sayimi (spermiogram)
yapilir. Diinya Saglk Orgiitiniin belirledi-
gi kriterlere uymayan spermiogramlar anor-
mal kabul edilir ve bu kisilerin mutlaka bir
Uroloji uzmaninca muayene edilmesi gere-
kir. Sperm sayiminin, normal kriter olan mili-
litrede 20 milyon olarak ¢ikmasi yeterli degil-
dir. Spermlerin hareket orani ve goriiniimle-

Jupiterimages

ri de 6nemlidir. Spermlerin yaridan fazlasinin
hareketli olmasi gerekir. ileri biiytitmeli mik-
roskoplar kullanilarak incelenen spermlerin
%714'ten fazlasinin kusursuz bir yapida olmasi
da 6nem arz etmektedir. Ancak spermiogra-
min normal olmasi spermlerin dogal sartlar-
da kadin yumurtasini dolleyebilecegini gos-
termez. Tam tersine spermiogramin anormal
olmasi da dogal yolla hamileligin olmayacagdi
anlamina gelmez.

Spermiogramin anormal oldugu durum-
larda ilk olarak buna neden olabilecek hasta-
liklar aragtirilir. Cesitli hormonal ve kalitimsal
hastaliklar sperm Uretimini bozarak kisirliga
neden olabilmektedir. Y kromozomundaki
anormallikler, embriyoda testis gelisimini bo-
zarak testosteron sentezini ve sperm Uretimi-
ni olumsuz etkiler. Testis etrafindaki damarla-
rin genislemesi olan varikosel, testislerin ke-
sesinde degil de kasikta olmasi (inmemis tes-

tis) veya idrar deliginin penisin ucunda olma-
masi (hipospadias) gibi durumlar da kisirhga
yol acabilmektedir. Onceden gegirilen kasik
ameliyatlar, testis iltihaplar, iktidarsizlik veya
kronik hastaliklar da kisirligin nedenleri ara-
sinda. Kisirliga yol acan neden saptandiginda
oncelikle bunun tedavi edilmesi gerekir. An-
cak tim arastirmalara ragmen kisir olan er-
keklerin %70-80'inde altta yatan bir hastalik
bulunamaz.

Tiip Bebek I

Kisir ciftlerde rahim ici asilama veya ilag tedavileri sonug vermezse
tlp bebek yontemi glindeme gelebilir. Bu ydntemde, kadinin yumurta-
siyla erkegdin spermi viicut disinda bir araya getirilerek, déllenme suni
olarak gerceklestirilir. Tlp bebek terimi, bu yontemin ilk uygulama yilla-
rina dayanir. Yapay bir ortamda, yani deney tiipiinde yumurta ve sperm
yan yana konulup birbirini dollemesi beklenir. Bu uygulamaya tiip be-
bek yontemi denir (IVF-In-vitro fertilizasyon). Viicut disinda déllenme,
yani IVF teknidi ilk kez 1973'te kullanildi. Fakat dollenme sonrasinda
olusan embriyo rahme tutunamadi ve diisiikle kaybedildi. Arastirmala-
rin ilerlemesiyle Temmuz 1978'de ingiltere'de, ilk tiip bebek olan Louise
Brown diinyaya geldi. Tip bebek yonteminde, yumurta ve spermin dig
destek olmaksizin birbirini dollemesi, islemin basari oranini diistiren bir
unsurdur. Bu nedenle sonraki yillarda basariy arttiran diger teknikler
gelistirildi. 1990’ yillarda gelistirilen mikro-enjeksiyon ydntemiyle,
sperm ¢ok ince bir igneyle dogruca yumurta icerisine yerlestirildi.“ICSI”
veya “mikro-enjeksiyon” denilen bu yontemle basari sansi cok daha art-
tinldi. Halen bu yéntemin basarisi yaklasik %35-40’lar civarindadir. Bu
orani daha da arttirmak icin yeni yardimci yontemler arastirlmakta ve
uygulanmaktadir.

Tup bebek yontemi, yumurtlama bozuklugu, hormon yetersiz-
ligi veya her iki yumurtalik kanali da tikali olan kadinlarda uygulana-

bilir. Sperm sayisi, yapisi veya hareketliligindeki soruna bagh kisirhg
olan ciftlerde de bu yénteme basvurulabilir. Bu yonteme karar verme-
den 6nce mutlaka tim tibbi tedavi seceneklerinin gézden gecirilmesi
ve son secenek olarak hastaya sunulmasi gerekir. Bu ydnteme karar ve-
rildiginde ilk asama kadinin birden fazla yumurta olusturmasini sagla-
maktir. Bunun i¢in yumurtaliklari uyaran hormonlar verilir. Birden faz-
la yumurta elde edilerek ¢cok sayida embriyo olusturulmasi hedeflenir.
Yumurtaliklarin uyarilmasindan sonra, belirlenen glinde yumurtalarin
toplanmasi gerekir. Yumurtalar, ultrason esliginde ince bir igneyle dol
yolundan girilerek, yaklasik 15 dakika icinde toplanir. Yumurtalar top-
landiktan sonra erkegin spermiyle birlestirilerek déllenme saglanir. Bu
islem sirasinda en ileri teknoloji olan mikro-enjeksiyon teknolojisi kulla-
nilarak erkegin spermi yumurta icerisine yerlestirilir. Elde edilen bu dél-
lenmis yumurtaya embriyo denir. Embriyolar, iki hiicreli asamadan ¢ok
hicreli “blastokist” asamasina kadar herhangi bir donemde rahme yer-
lestirilebilir (embriyo transferi). En sik tercih edilen transfer zamani 4 -
8 hiicre agamasidir. Embriyolar bu asamaya genellikle 2-3 glinde ulasir-
lar. Gebelik sansini arttirmak icin genellikle 2-4 embriyo rahme yerlesti-
rilir. Transfer isleminden 12 giin sonra idrar ve kanda beta-hCG'ye baki-
larak gebelik kontrolii yapilir.
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Tiip Bebek Yonteminde Yeni Gelismeler

~ Kadin Kisirhigi

Kadinda kisirliga yol acan en sik neden-
ler yumurtlama bozukluklari, endometrio-
zis ve yumurtalik kanallarinin tikali olmasidir.
Kadinlarda her ay olmasi beklenen yumurtla-
ma (yumurtanin yumurtaliklar disina atilma-
s1) olmaksizin dollenme ve gebelik olusamaz.
Adetlerin seyrek veya hic gériilmemesi cogu
zaman bir yumurtlama bozuklugunu goster-
se de tamamen diizenli olmasi da yumurtla-
ma bozuklugu olmadigi anlamina gelmez.

Yumurtlama bozukluguna sebep olan
cesitli durumlar vardir. Yumurtaliklari uyaran
hormonlarin eksikliginde yumurta Gretimi
olmaz. Beyin sapindan sit hormonu prolak-
tinin diizensiz salgilanmasi da yumurtlama-

yI olumsuz etkiler. Yumurtaliklardaki timor-
ler veya polikistik over sendromu da 6nem-
li kisirlik nedenleridir. Polikistik over sendro-
munda adetler dlizensiz ve seyrektir. Hasta-
lar genellikle kilo almaya yatkindir. Ciltte ve
saclarda yaglanma, sivilce olusumu gordildr.
Bu hastalikta yumurtaliklarda normalden
fazla sayida yumurta bulunur. Bu yumurta-
lar erkeklik hormonu salgilayarak normal yu-
murta gelisimini de engeller. Tiplerin, yani
yumurtalik kanallarinin kismen veya tama-
men tikali olmasi sperm ile yumurtanin bu-
lusmasini, yani dollenmeyi engeller. Tupler-
deki bu hasar, enfeksiyonlara, dis gebelige,
gecirilmis bir ameliyata veya endometriozise

bagli olabilir. Endometriozis, rahim igini do-
seyen hiicrelerin (endometrium) rahim di-
sinda da gorilmesidir. Rahim i¢ duvari disin-
da bu hiicrelerin en sik gorildigi bolgeler
rahmin dis ylizeyi, rahmi yerinde tutan bag-
lar, tiipler ve yumurtaliklardir. Endometriozis
tipki rahim icini kaplayan doku gibi hormon-
lara duyarlidir ve her adet doneminde kanar.
Olusan bu kanamalar zamanlailtihap benze-
ri bir durum olugsturarak yapisikliklara sebep
olur. Endometriozis yumurtaliklarda yerlesti-
gindeyse Kkistler olusturur. Endometriozisin
en onemli belirtileri siddetli adet agnisi, ilis-
ki esnasinda agri, diizensiz adet goriilmesi
ve kisirliktir.
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Gokviizii IEERZEE

Gokadada
Kis

Aralik'ta hava karardiktan sonra Saman-
yolu kusagi gokylzinu batidan doguya kat
eder. Kis aylarinda gordiigiimiiz kusak, yaz ay-
larindaki kadar belirgin olmasa da, kusagin
gectigi bolge kis aylarinda da gokyizinin
kalanina gore ¢ok daha zengindir. Hava ka-
rardiktan sonra yilzliniizi batiya dénerseniz,
Yaz Ucgeni'nin batmak Uizere oldugunu gé-
rebilirsiniz. Yine ayni sirada tam arkaniza ba-
karsaniz Kis U¢geni’ni dogu ufkunun iizerin-
de gorebilirsiniz. Havalarin soguklugunu bir
an icin unutursak, bunun gokytizi gézlemleri
yapmak icin ¢ok iyi bir dénem oldugunu soy-
leyebiliriz. Burada sozlini ettigimiz belli bas-
I birkag gokcismi yandaki haritada isaretlen-
mis durumda.

Batidaki Yaz Ucgeni civarinda gokyiiziiniin
en glizel ve parlak iki gezegenimsi bulutsusu
bulunur. Teleskoplu gézlemciler havanin karar-
masiyla bunlari gorebilirler.

Basimizi biraz daha kaldirdigimizda sonba-
har takimyildizlarini goririz. Basinizi tam te-
peye kadirdiginizda W seklindeki Kralice'yi ve
Andromeda Takimyildizi'ni gorebilirsiniz. Temiz

bir gokyuizii altinda ¢iplak gozle gorebilecegi-
niz Andromeda Gokadasi (M31) saat 19.00da
basinizin tam tizerinde yer aliyor.

Yiiziinlizii doguya cevirip basinizi iyice kal-
dirirsaniz, Andromedadan sonra yukaridan
asagiya dogru Perseus ve Boga'yr gorebilirsi-
niz. Perseus’un en parlak ikinci yildizi Algol, bir
degisen yildiz. Aslinda Algol biri parlak, dige-
ri soniik iki bilesenden olugsan bir yildiz siste-
mi. Bu yildizlar dolanirken donemsel olarak bir-
birlerinin énlinden gegerler. Buna bagh olarak
Algol'un parlakligi yaklasik t¢ glinde bir % 70
azalir. Bu degisim (parlakliktaki azalma ve art-
ma) 10 saat icinde gerceklesir. Kalan zamanlar-
da yildizin parlakhginda ¢iplak gozle fark ede-
bilecegimiz bir degisim olmaz.

Algol'un parlakliginin dénemsel olarak de-
gistigi binlerce yildir biliniyor. Yukaridan g6z
kirpan kot niyetli bir varligr cagristirdidi igin
ona “Seytan Yildizi” denmis. Seytan Yildizi, Yu-
nan mitolojisinde, kendine bakani tasa ¢eviren
Medusa'nin goéziini simgeler.

Samanyolu kusaginda doguya dogru bi-
raz daha ilerledigimizde gokylziinlin en par-
lak yildiz kiimesi Ulkerle karsilasinz. Onu,
Boga Takimyildizi izler. Sonunda goékytiziiniin
en belirgin ve en giizel takimyildizlarindan
biri olan Orion‘a ulagiriz. Burada da gokyizi-

niin en parlak bulutsusu olan Orion Bulutsusu
(M42) bulunuyor. Orion'daki Betelgeuse, Kiigiik
Kopek'teki Procyon ile Bliytik Kopek'teki Akyil-
diz (Sirius'un) olusturdugu Kis Ucgeni'yse ufuk-
tan yeni ytkseliyor.

Eger gozlemlerinizi gece boyunca suirdiire-
cek olursaniz, Samanyolu kusaginin bir saatin
akrebi gibi, gokylziinde dondiiguni gorebi-
lirsiniz. Elbette batidaki yildizlar battik¢a dogu-
dan yenileri ylikseliyor olacak.

Parcali Ay Tutulmasi

31 Ocak'ta gerceklesecek tutulma sirasin-
da Ay'in ¢ok kiiciik bir bélumi tam godlgede
kalacak. Tutulma zamanlari soyle: Yarigolge
tutulmanin baslangici 19.17; parcali tutulma-
nin baslangici 20.53; parcali tutulmanin bitisi
21.53; yarigolge tutulmanin bitisi 23.28.

ikizler Goktasi Yagmuru

Her aralik ayinin 7 ile 17'si arasinda etkin
olan ikizler (Geminid) goktasi yagmurunun 14
Aralik saat 7.10'da en etkin olacagi tahmin edi-
liyor. Bu sirada hava aydinlanmis olacagindan,
en iyisi gece yarisiyla sabah saatleri arasinda

g6zlem yapmak.

2009 Duinya Astronomi Yili Etkinlikleri ve Duyurular - www.astronomi2009.org

Parcali Ay Tutulmasi G6zlemi

ve Yilbasi Partisi

31 Aralik 2009 - Ankara

Yilin son gecesi gerceklesecek bu halka agik
etkinlikte parcali Ay tutulmasinin yani sira
Mars, Sattirn, Orion Bulutsusu gibi gokcisim-
lerinin teleskopla gozlemleri yapilacak; gok-
yliziindeki takimyildizlar mitolojik dykiileriy-
le birlikte tanitilacak.

Yer: Ankara Universitesi Gézlemevi

http://rasathane.ankara.edu.tr/day2009/

GoOkyiizii Haritasi

Skymaps adli internet sitesi geceleyin
gOkyuzindeki yolunuzu bulmaya yardimci
olacak iki sayfalik bir gokytizl haritasi yayim-
hyor. (http://skymaps.com/downloads.html)
Bu haritada ciplak gozle, diirbiinle ve teles-
kopla gorulebilecek gokcisimlerinin bir liste-
si de yer aliyor. Bir yaziciyla yazdirilabilecek
sekilde tasarlanan gokyuizu haritasi bes farkli
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dilde (Tiirkce, ingilizce, ispanyolca, Fransizca
ve Portekizce) yayimlaniyor.

Giiniin Gokbilim Goriintiisii

NASA tarafindan yayimlanan agiklama-
I gokbilim goriintileri “Gunin Gokbilim
Gorlntust” (Astronomy Picture of the Day
- APOD) 2006'nin ikinci yarisindan bu yana
Bulutsu internet sitesi (www.bulutsu.org) ta-
rafindan dilimize gevriliyor.

NASA'nin diger gokbilim gorintdleri arsi-
viyse NASA blinyesinde gerceklestirilen gelis-
meleri konu alan gériintilerden olusturulan
bir koleksiyonu kapsiyor. Her giin agiklama-
larlyla yayimlanan bu egsiz goriintl arsivi de
1 Kasim 2009'dan bu yana gondallii astrono-
mi ogrencilerince Guniin NASA Gorlintlsu
(NASA Image of the Day) baslikli internet say-
fasinda (http://gununnasagoruntusu.word-
press.com/) Tirkce aciklamalariyla birlikte
diizenli olarak yayimlaniyor.
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1 Aralik 22.00
15 Aralik 21.00
31 Aralik 20.00

07 Aralik

Mars ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)
10 Arahik

Satiirn ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)

13 Arahik

Ikizler (Geminid) goktasi
yagmuru

18 Aralik

Merkiir en biiyik
uzanimda (aksam, 20°)
21 Aralik

Ay ve Merkiir yakin
goriiniimde (akgam)
21 Aralik

Kis giindoniimii - en kisa
glindiiz, en uzun gece
21 Aralik

Ay ve Jiipiter yakin
goriiniimde

31 Aralik

Parcali Ay Tutulmasi

Aralik'ta Gezegenler ve Ay

Son birkag aydir aksam gokyuiziiniin
hakimi olan Jupiter, artik gérkemini
kaybetmis durumda. Yine de ayin basinda
gece yarisina kadar goézlenebiliyor. Ay
sonundaysa, hava karardiktan iki saat sonra
batmis oluyor.

Aksam gokyliziinde yavas yavas
ylikselen Merkiir'ti gérebilmek icin ayin son
glnlerini beklemek gerekecek. Merkiir ve
iki glinliik Ay, 18 Aralik'ta bati ufku tizerinde
bulusacaklar. Bu sirada Merkur, Glines'ten
yaklasik 80 dakika sonra batiyor olacak.
Merkdir ve Ay gérebilmek icin ufkun agik
ve havanin temiz oldugu bir yerden goézlem
yapmak gerekiyor.

Mars, ayin sonunda yilin en iyi
durumunda olacak. Ay basinda 22:00
civarinda dogan gezegen, ay sonunda 20:00
civarinda doguyor. Mars'in parlakliginda
da belirgin bir artis goriilecek. Ay sonuna
geldigimizde Mars -1 kadire ulasmis olacak.

18 Aralik aksami bati-glineybati ufku

Satiirn, ay basinda gece yarisindan
yaklasik iki saat sonra doguyor. Gezegen, ay
sonunda gece yarisi dogu ufkunda beliriyor.

Veniis'l ayin ilk glinleri sabah
alacakaranhginda gérmek miimkdin.
ilerleyen giinlerde gezegen ufkun

21 Aralik aksami bati-gtineybati ufku

lzerinde iyice alcalacak ve alacakaranlikta
kaybolacak. Kisa bir stire sonra, yeni yilda
Veniis'li aksamlari gérmeye baslayacagiz.
Ay, 2 Aralik’ta dolunay, 9 Aralik'ta
sondordiin, 16 Aralik’ta yeniay, 24 Aralik'ta
ilkdordiin, 31 Aralik’ta dolunay olacak.
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Geceleyin

Alp Akoglu

gokyuzu@tubitak.gov.tr

Diinya

The Warld At Hight

TWAN

2009 Diinya Astronomi
Yili 6zel projelerinden
biri olan “Geceleyin
Diinya” (The World

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

glizel yerlerin ve tarihi
eserlerin gece gokyiizi
esligindeki fotograflan
toplanip sergileniyor.
Projedeki fotograflar,
gokyiizii ve manzara
fotograflariyla diinya
¢apinda taninmis,

20 gokyiizi
fotografcisinin
eserlerinden oluguyor.
Bu fotografcilar
arasinda Tiirkiye'den de
bir gokyiizii fotografgsi,
Tung Tezel bulunuyor.

“Objektifinizden Gokyiizi”
baslii altinda
okuyucularimizin gokyiizi
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayirdik.

Her sayida TWAN
fotografilaninin eserleri
arasindan sectigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.
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Gokyiizii kogesinde ve dteki sayfalarimizda okuyucularimizin gnderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla (cekim yeri,
kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram acikhd, 150 degeri vs.) birlikte
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

istanbul'da Tarihi Yarimada iizerinde 22 saatlik Ay.

Fotograflarin yukandaki e-posta adresine gnderilmesi;

JPEG formatinda ve en az 1700 piksel genislikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Fotograflarin ana temasi gokyiizi, gokcisimleri olmali.

Gondericiler, fotograflarinin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin
belirtilmesi koguluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

Tung Tezel / TWAN

Tung Tezel / TWAN

Datca-Knidos yolu tizerinde ytiksek ve manzarali bir noktadan giiney gokyiizii ve Akdeniz. Gokyuziinde Oglak ve Jupiter,
Guiney Baligi ve Turna gibi sonbahar takimyildizlari bulunuyor.



Emrehan Halic

Karenin Alani

Bir karenin kenarlarinin orta noktalarindan
koselere dogrular ¢izilmis ve ortadaki
kiictik kare elde edilmistir.

Bytik karenin alani 36 birim kareyse,
klcik karenin alani kag birim karedir?

Ug Deste

1'den N'ye kadar sirayla numaralandiriimis
N adet karti Oyle Ui¢ desteye

ayiracaksiniz ki; hicbir destedeki hicbir kart
ikilisinin toplami tam kare olmayacak.

Bu kosulu saglayacak en blyuik
N sayisi nedir?

Ornek: N=9 olsaydl, lic deste (1, 2), (3,4, 7, 8),
(5, 6, 9) olarak ayrilabilir ve hicbir ikilinin
toplami tam kare olmazdi.

Bes Agirhik

iki kefeli bir denge terazisinde bes agirlik
kullanarak 1'den N'ye kadar olan

bitin tamsayi agirliklan tartabilmek

istiyorsunuz. Ornegin, agirliklan 1, 3,9, 27 ve

81 gram olarak secerseniz, bunlari kefelere
uygun bicimde koyarak 1'den 121%e kadar
olan tiim agirliklar tartabilirsiniz.

Ancak bir kosulumuz var:
Bir tarti sirasinda bu beg agirliktan
en fazla U¢tind kullanabilirsiniz.

Bu kosula uyarak en biytk N sayisini elde
etmek Uizere hangi bes agirligi segersiniz?
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Yilin Sporculan

Yilin sporcusu yarismasinda erkek
ve kadin kategorilerinde

ilk 5 dereceyi alan 10 sporcu

odul téreninde yuvarlak bir masaya
oturacaklardir.

Soyle bir protokol kurali uygulanacaktir:

Ayni cinsiyette iki sporcu
yan yana oturamaz.

Ayni dereceyi alan iki sporcu
yan yana oturamaz.

Sporcular toplam olarak
kag degisik sekilde oturabilirler?

Not:

Soru, ilk 3 dereceyi alan

6 sporcu icin sorulmus olsaydi
yanit 12 olacakti.

Karedeki Kareler

Kenar uzunluklari farkl tamsayilar
olan 21 adet kare yan yana getirilerek
asagidaki kare elde edilmistir.

Bu kare, minimum alana

sahip olduguna goére

bitiin karelerin kenar uzunluklarini
bulunuz.

Not:
Sekilde hicbir bosluk, tasma ve
st Uste gelme yok.

N

Cember Bolgeleri

Bir cember lizerinde 8 nokta secerek
bitiin noktalari digerlerine
baglayan dogrular gizeceksiniz.

Bu islem sonunda elde edeceginiz
bdlge sayisi en fazla kag olabilir?

Not:
Soru 5 nokta icin sorulsaydi
yanit 16 olacakt.

Sehir isimleri

Bir grup 6grenciden gérmiis olduklari
sehirlerin isimlerini alfabetik sirada
yazmalari istenir.

Cevap kagitlari incelendiginde
su sonuglar elde edilir:

Cevaplarda 10 farkli sehir ismi
kullanilmistr.

Butiin cevap kagitlar birbirlerinden
farklidir.

Her iki 6grencinin cevabinda en az
bir sehir ortak kullaniimistir.

Toplam 6grenci sayisi en fazla kag olabilir?
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Piyonlar
11x17'lik bir satrang tahtasina piyonlari dyle
yerlestirin ki her sirada, her kolonda ve her diyagonalde

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

o 0
65

7L

Gecen Sayinin Coziimleri

Tik-Tak-To

49

Kubln her kenari 1 birim olarak kabul edilirse ve
kazang pozisyonlari dogrular cizilerek gosterilirse,
1 birim uzunlugunda 27 adet

/2 birim uzunlugunda 18 adet

/3 birim uzunlugunda 4 adet

olmak tizere toplam 49 dogru.

On Rakam iki Sayi
50.382

Kosula uyan alti sayi cifti var:

(50.382 - 16.794), (53.082 - 17.694),
(61.749 - 20.583), (69.174 - 23.058),
(91.746 - 30.582), (96.174 - 32.058).

M Harfi ve Ucgenler

Karistirilan Kartlar
63

(toplam 42 diyagonal) en az birer piyon bulunsun.

Bu islemi en az kag piyon kullanarak
gerceklestirebilirsiniz?

Ornek:
4x4'luk bir tahta icin 8 piyon yeterli olacakti (Sagda).

Diizlemde Bolgeler
7 dogru bir diizlemi 29 bélgeye ayirir
n = Dogru Sayisi

B =Bolge Sayisi
n (n+1)
B= — +1
2
Kiipte Yolculuk

54 farkh yoldan gidilebilir.

Fisler

N’'nin degeri en fazla 154 olabilir.

Bunu saglayacak 10 fisin degerleri sunlardir:
1,2,6,8,19,28,40,43,91,103

Sonsuz Toplam

5 .13, 35, 97 . 275
Y tTs Ysas Y Sees T

243 449  B+27 16481

"8t TT216 ' a206

2 2 2 2
11 22 3 3 44
243 243 243 243

=2x(1+2+3+4+)
6 6 6 6

. At 123 itz a3
—2x{(?)+(31+t31+ +(2)+(2)+t21+ )

=2x (1) =3
2

Kenar Carpimlari
1260
Olasi ¢o6ziimlerden biri sagdadir.
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Gen Ceviktir

Dogustan Gelen Ozellikler mi
Cevresel Etkenler mi?

Matt Ridley

Cev. Mehmet Dogan

Bogazici Universitesi Yayinevi, 2009.

avraniglarimizi kalitimin mi

yoksa cevresel etkilerin ve

deneyimlerimizin mi sekil-
lendirdigi sorusu aslinda kokeni eskilere da-
yanan bir tartismanin iki ucunu ifade ediyor.
insan davranisini anlama istegi felsefecileri
caglar boyunca distindiirmis. Bu kapsam-
da da insanin hayvanla benzerligi ve farkli-
g1 yine 6nemli bir tartisma konusu olmus.
Bugilin varhgimizin biyolojik yéni yakin bir
gecmise gore cok daha ayrintili olarak bilini-
yor. Biyoloji bilimindeki ¢igir agici gelismeler

Matt Ridley, 7 Subat 1958 dogum-
lu. Doktorasini zooloji dalinda Oxford
Universitesi'nde yapti. Kitaplar alti farkh
edebiyat 6dulline aday gdsterilmistir. Ken-
disi hem bir bilim insani, hem gazeteci, hem
de kose yazanidir. Ayni zamanda ingiltere,
Newcastle'daki International Centre for Life
(Uluslararasi Hayat Merkezi) kurumunun
baskanhgini yiritmektedir. New York'ta,
Cold Spring Harbor Laboratuvarlar’’'nda mi-
safir profesorlik de yapmaktadir. Yazdig

insan davranisini anlama yoéniinde yepye-
ni bir diinyanin kapilarini agmis ayni zaman-
da. Artik genlerin islevlerini anlayabilmek
icin elimizde ¢ok gui¢lu araclar var. Genle-
rin islevlerinin her agidan (anatomi, fizyolo-
ji, davranis vb.) sonuglarini ve bu sonuclarin
birbiriyle etkilesimi ile dis etmenlerin genler
Uzerindeki etkilerini inceleyebilmek icin ha-
yal gliciini zorlayan deneyler tasarlanabi-
liyor. Unlii popiiler bilim yazari Matt Ridley
Gen Ceviktir adli kitabinda “cevre mi kalitim
m1” sorusunu 6zellikle bu gelismelerin actigi
yeni ufuklarda yeniden ele aliyor. Ridley giris
bolimiinde de belirttigi gibi bu kitapla ¢ev-
reselciler (genlerden ¢ok cevrenin belirleyi-
ci oldugunu dusiinenler) ile genetik belirle-
nimciler (cevreden cok genlerin belirleyici
oldugunu dusitinenler) arasinda herhangi bir
tarafi hakli ¢ikaracak sonuglara varmiyor. Ak-
sine bu iki ucun birbirinin ziddi1 olmadigini,
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Gen Ceviktir
wm:;ll;hh. i

popiiler bilim kitaplarn ¢ok sayida dile cev-
rilmistir. Ridley’in diger eserleri sunlardir:
The Red Queen: Sex and the Evolution of Hu-
man Nature (1994), The Origins of Virtue: Hu-
man Instincts and the Evolution of Cooperati-
on (1997), Genom - Autobiography of a Spe-
cies in 23 Chapters (2000) [Genom - Bir Tiir(in
Yirmi U¢ Béliimliik Otobiyografisi (Bogazici
Universitesi Yayinevi 2007)] , Francis Crick:
Discoverer of the Genetic Code (2006).

konuya bambasgka bir bakis agisiyla yaklasil-
masi ve ozellikle genlerin ¢ok iyi anlasiima-
si gerektigini vurguluyor. Yazarin savinin 6zl
kendi kelimeleriyle soyle: “Genomun Uzerin-
deki sir perdesini kaldirdik¢a genlerin dene-
yimlere duyarli olduklarini goriiyoruz.”

Ridley kitabi boyunca genlerle davra-
niglar arasindaki iliskiler izerine gesitli can-
lilarda yapilmis ¢ok sayida bilimsel arastir-
mayi anlatiyor. Yazar bastan itibaren cevre-
gen tartismasi konusundaki farkli gorusle-
ri bir arada sunan butilincil bir yaklasim be-
nimsiyor. Farkli donemlerde yasamis disu-
niirler, yazarlar ve bilim insanlarinin bulgu-
lari ve gorusleri arasinda carpici baglantilar
kurarak konuyu baglam igcinde algilamamiza
yardimci oluyor.

Usta yazar en karmasik kavramlari ve di-
suinceleri bile yalin anlatimi ve essiz benzet-
meleri sayesinde kolayca acikhyor. Okurun

herhangi 6n bilgiye ihtiyac duymadan oku-
yup anlayabilecedi bir kitap Gen Ceviktir. Ki-
tap sadece vardigi sonugtan dolayr degil
ayni zamanda genis kapsamiyla bir bilgi ha-
zinesi, hem de kolayca anlasilan bir bilgi ha-
zinesi olarak da kiymetli.

Kitabin bu tartismaya en buyuk katkila-
rindan biri belki de gen-cevre tartismasinin
dogmalasmaya meyilli uglarina karsin, tartis-
mayi bilgiye dayali bir zemine ¢ekmesi ola-
cak. Davranislarimizin genetik kdkenleri ile
genlerimizin davranigsal kokenlerini ede-
bi bir anlatimdan dinlemek isteyen okurla-
rmiza...

Goz Kitabi

GOz Sagligi Hakkinda Her Sey
Prof. Dr. Pinar Aydin O’'Dwyer
Arkadas Yayinevi, 2009.

aglhk, hayatimizin bilimle en
dogrudan iliskili alanlarindan
biri. Hepimiz bir sekilde sagli-
gimizla ilgili dogru ve bilimsel bilgiye ihtiyag
duyuyoruz. Ancak saghk ayni zamanda bilgi
kirliliginin de en ¢ok goriildigu alanlar ara-
sinda. internet siteleri, dergi ve gazete yazi-
lari, televizyon programlari yiizlerce éneri ve
iddiayla dolup tasiyor. Bunlar cogu kez ger-
cek bilimsel kanitlara dayanmiyor. Ote yan-
dan saglikla ya da tipla ilgili bilimsel nitelik-
li kaynaklarin genel okur tarafindan anlasi-
lamamasi da sik rastlanan bir durum. Arka-
das Yayinevi g6z sagligi hakkinda tam da bu
boslugu doldurmaya aday bir kitap yayim-
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GOZ KITABI

Géz Safhd Hakkinda Her Sey
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Praf, Dr. Pinar A'.-dln O'lercr
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ladi. Prof. Dr. Pinar Aydin O’'Dwyer’in yazdi-
J1 GOz Kitabr hem bir basvuru kitabi hem de
keyifle okunacak bir populer bilim kitabi ni-
teliginde.

Kitabin kapsami ve icerigi tamamen giin-
lUk yasantimiz dustnulerek belirlenmis. Ve-
rilen pek ¢ok bilginin bilimsel arkaplani 6zet
bicimde ve basit bir dille agiklanmis. Kitap
g6z saghdiyla ilgili genel bilgilerin verildigi
bir bolimle bashyor, 6nce sik goriilen, sonra
nadir gorilen g6z hastaliklarina ayrilan bo-
limlerle devam ediyor ve sik sorulan sorular
ile evde kendi kendinize g6z muayenesi bo-
Iimleriyle sona eriyor.

Her konu ve alt konu birer bashkla ayril-
mis. Cogu alt konu “Hipermetropinin nede-
ni nedir?’,“Goztin gelisimi icin hangi besinler
gereklidir?” gibi sorularla basliklandiriimis.
Bol resimli, renkli ve ferah tasarimi ile aki-
c1 ve duru anlatimi kitabin rahat¢a okunma-
sini saghyor. Bolim sonlarindaki 6zetler de

1980 yilinda Ankara Universitesi Tip
Fakiltesi'nden mezun oldu. 1984 yilinda
Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Goz
Hastaliklari Bélimi'nde g6z hastalikla-
ri uzmanhgini, 1991 yilinda ayni tniver-
sitenin Norolojik Bilimler Enstitlisi'nde
noro-oftalmoloji doktorasini tamamla-
di ve ayni yil docent unvanini aldi. Kuru-
cu bolim baskani olarak 1993-2002 yil-
lar arasinda calistigi Baskent Universitesi
Tip Fakiltesi Goz Hastaliklar Bolimi'nde
1996 yilinda profesor oldu. 200 adet ulu-
sal ve uluslararasi bilimsel yayini, 30 bi-
limsel kitap editorltigu ve bolim yazarli-
g1 vardir. 2002 yilindan bu yana Uluslara-
rasi Oftalmoloji Konseyi Etik Komisyonu
baskani, Danisma ve Degerlendirme Ko-
misyonu Uyesidir. Konusuyla ilgili bircok
uluslararasi bilimsel dernekte tst dizey
yoneticilik gorevini yuritmektedir.

her bolimdeki en 6nemli hususlari bir arada
goérmemizi saghyor.

Géz Kitabi yalnizca gozle ilgili sorun ya-
sayanlarin basvurabilecegi bir kaynak degil,
ayni zamanda g6z sagligiyla ilgili merak edi-
len ve aslinda hepimizin dikkat etmesi gere-
ken pek cok konuyu iceren bir genel kiltir
kitabi. Kisacasi bu kitabi okumak goziiniize
cok iyi gelecek...

CEVRE VE BUYUK
UYGARLIKLARIN
cOKUSU

Diinyanin Yesil Tarihi

Cevre ve Bliylk Uygarliklarin Cokuist
Clive Ponting

Cev. Ayse Basci

Sabanci Universitesi Yayinlari, 2008.

rgliin egitimin her safhasin-
da tarih dersleri verilir. ilko-
kuldan itibaren belli basli
tim uygarliklarin anlatildigi mifredatlar ta-
kip edilir. Tarih derslerinde devletlerin kurul-
masi, gelismesi, yikilmasi; savaslar, barislar;
insan topluluklarinin kiltlr ve medeniyetle-
ri; dini ve kiltirel catismalar gibi pek ¢cok ko-
nuya girilir de insanligin yasadigi cevre so-
runlariyla ilgili tek kelime edilmez. Bunun se-
beplerini saptamak belki de gii¢ ama sonug-
larindan biri su: Cogumuz cevre sorunlarinin
gliniimlziin modern diinyasina 6zgi oldu-
gunu saniyoruz. Hatta bu sanimiz bazen bizi
ge¢mis uygarliklarin cevreye olan duyarliligi
konusunda fazla iyimser kurgulamalara go-
trdyor. Peki isin ash nedir? Bunu merak edi-
yorsaniz Sabanci Universitesi Yayinlari’'ndan
gecen yil ¢cikan Dinyanin Yesil Tarihi isimli ki-
tap tam size gore. Clive Ponting'in ilk baskisi
1991'de yapilan bu eserini yine Sabanci Uni-
versitesi Yayinlari 2000'de Tiirkgeye kazan-
dirmisti, fakat yazar bu arada diinyada yasa-
nan degisimleri géz oniinde bulundurarak
2007 yilinda kitabin giincellenmis bir baski-
sini hazirladi.
Yazar insanlarin diinyaya yayilisini, uygar-
liklar kurusunu ve bugiinki gelismislik diize-

yine ulasma siirecini, ekolojik bir bakis aciI-
siyla masaya yatiriyor. Kitap sinirh kaynakla-
rin plansiz ve dlcusiiz bicimde kullaniimasi-
nin getirdigi yikimin ¢arpici bir 6rnegi olarak
Paskalya Adasi'nda yasananlarin anlatildigi
bir bélimle basliyor ve ilerleyen bolimlerde
de yine cevre sorunlarinin yiktigi pek ¢ok uy-
garliktan bahsediyor. ikinci bélimde insanin
diinyaya yayihmini ve insanlik tarihini etkile-
yen dogal olaylar anlatiliyor. Sonraki kisim-
larda yazar zamanla insan topluluklarinin ta-
rimi1 gelistirip dogaya daha da hakim olma-
ya basladikca basta toprak olmak lzere do-
gal kaynaklari nasil geri déniilemez bicimde
yok ettigini farkh uygarliklar tek tek ele ala-
rak ayrintili bicimde anlatiyor. Yazar insanla-
rin bu tahribati kendileri icin mesru kilmala-
rina sebep olan diistince bicimlerini de irde-
liyor. “Sayilarin Baskisi” baslikli bélimde hiz-
lanan nifus artistyla dogal kaynaklarin tize-
rindeki baskinin da hangi boyutlara ulastigi
carpiciistatistikler verilerek gézler 6niine se-
riliyor. GUnimuzln en 6nemli ¢evre sorun-
larindan kiresel 1sinmanin temel sebepleri
arasinda yer alan fosil yakitlarin kullanimi ve
bununla baglantili olarak da enerji sorunlari
ayri bir bélimde ele alinmis. Yine asiri tuketi-
mi ve kirliligi isleyen ayri boltimler var. “Geg-
misin Golgesi” baslikli son bolimde ise bu-
glin gelinen noktanin nasil gegcmisteki etkin-
liklerin kimdlatif bir sonucu oldugu anlatih-
yor ve gliniimiizlin sanayilesmis toplumlari-
nin gercekte ne kadar stirdirilebilir oldugu
sorgulaniyor.

Ponting son derece akici ve anlasilir bir
dil kullanmis. Teknik terminolojiden ve dip-
notlardan arinmis metinler sik sik agiklayici
basliklarla boéliinmus. Kitaptaki haritalar ve
grafikler cok temel diizeyde, sadece gerekli
bilgileri verecek ayrintida hazirlanmis.

1945 dogumlu Ingiliz yazar ve akade-
misyen. Ponting bir siire st diizey kamu
gérevlerinde bulundu. Diinya ve Ingiliz
tarihiyle ilgili cok sayida revizyonist ki-
tap yazdi.

Kitap insanlik tarihine ekoloji ve cevre
agisindan bakan zengin bir kaynak. Kitabin
genis kitlelere ulasmasini ve yarinki diinya-
mizi bugiinki etkinliklerimizin olusturdugu-
nun fark edilmesine biraz olsun katki sagla-
masini diliyoruz.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi akademik diizey-
de yayin yapan bir dergi degildir. Bu nedenle dergi-
mizde yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan
anlasilabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan
bir Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus,
ana metin, alt bashklar, cerceve metinleri ve gorsel
malzemelerden olusmaktadir.

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

Sunus: Yazinin sunusu bashgin 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 dustn-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle 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 gorus farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kacinilmahdir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mil bulunmamalidir.

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldidi 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 Goécger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

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

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

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

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

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklan
konudaki yetkinliklerini gésteren bir 6zge¢misi fotog-
ralanyla birlikte gdéndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 2500 kelimeyi gegmemelidir.

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

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

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

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





