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acil eylem plan1 ve egitimdir. Bu planlarin yapi-
labilmesi i¢in 6ncelikle veteriner ve saglik teski-
latlar1 olmak tizere devletin ilgili kuruluslar: es-
giidiim igerisinde ¢alismalidir. Ayrica veteriner-
lik tegkilatinin yeniden yapilandirilmasi, salgin-
lar i¢in donanimli hastanelerin kurulmasi, yerli
as1 ve ilag diretimi i¢in alt yap: ve personelin ha-
zirlanmasi (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 énemli miicadele hijyen ve konu
hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Etkeni gevreye ve
diger insanlara yaymamak i¢in vatandaslik gore-
vinin yerine getirilmesi gereklidir. Bunun i¢in 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 tilkelerde artisiyla titkketim 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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Genetik Mithendisligiyle Hastaliklara Giidiimlii Mermiler

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.



Bilim ve Teknik Aralik 2009

<<

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.
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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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Hiicrenin Su Kanallar1: Akuaporinler

Hiicre zarinda akuaporin.
Su kanaldan ancak tek sira
halinde gegebiliyor.

66

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

Hiicre zan

o ®

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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icreler arast baglantilar. Ya nyana

an hiicrelerde madde gedisini

nleyen veya kolaylastiran ozel
‘ bﬂglali.ﬁlarvaxrﬁgaltta bulunan
-zl kanallar (gap junction) hiicreler

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.
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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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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

- giines enerjisi

Riizgar

Ve g Hidroelektrik

Giineg pili Biyoyakit

Jeotermal
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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.

Kaynaklar
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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-
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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.
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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-

iiﬁ % ;.%:&j‘_

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-

=
i,

GOZ KITABI

Géz Safhd Hakkinda Her Sey

—

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:
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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.





