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Depremleri Onceden kestirebilir miyiz? Depremler nasil olcultir?
Depremlerin nedenleri nelerdir? Depremlerin tehlikelerinden
nasil sakinabiliriz? Bu gibi sorular hepimizin aklindan ge¢mistir.
Bruce A. Bolt, yalin ve surukleyici bir Uslupla kaleme aldigl
Depremler'de, bu ve bunun gibi bir¢ok sorunun yanitini

okuyuculariyla paylasiyor.
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“Benim manevi mirasim ilim ve akddrr”
Mustafa Kemal Atatiirk

Inovasyon, Tiirkcemizde tam karsiligi olmayan bir sozciik... En basit anlamda
“ortaya yeni bir sey koymak” olarak tanimlanabilir. Daha acik ifadesiyle de,
teknolojik olarak yeni ya da onemli olciide gelistirilmis bir tirtin, hizmet, stirec ya
da organizasyon yonteminin uygulanmas: anlamina geliyor. Ulkelerin gelismesi
icin olmazsa olmaz, son derece hayati bir kavram. Oyle ki, gtintimtizde bunun
Genel Yayin Yonetmeni farkina varan devletler, yalnizca teknolojiye degil, onun gelistirilmesine, yani Ar-
S°f“'“'” Yaz Igleri Miidird Ge’ye giderek daha cok biitce ayiriyor. Bu biitceyi ayirmayan tlkelerse,
Cigdem Atakuman cigen.akumn@tuiak go) kacinilmaz olarak geri kalwyor. Ctinkii inovasyon, gelisimin motoru, gelecege
yapilan en akilct yatirim...
Yayin Kurulu Osmanli Devleti’nin, ozellikle 18. yiizyildan sonra, sanayi, ulasim, iletisim,
Gildal Blyiikdamgaci egitim, savunma gibi bircok énemli alanda Batr’dan aldig: yenilikler, bu
A Kyl alanlardaki geri kalmisligint kapatmaya yetmemisti. Ciinkti kendisi bu alanda
:nh':et Onat o teknoloji gelistiren bir devlet olmadigt stirece Bati’yt yakalamast miimkiin degildi.

e.m»Et I.Ylah" Ozmen Ote yandan 16. ytizyilda, mimarlik, bayindirlik, sehir planlamaciligr gibi yine
Ferit Oztiirk . . . A L

oldukca onemli alanlarda inovasyonlarla devleti kalkindiran bir isim vardr:

Mimar Sinan. Yiizydlar icinde gelisimini btiytik oranda tamamlamus Islam
mimari gelenegdini ozgiin coztimleriyle dontstirerek giuntimiize degin ulasan
eserler veren bir deha olmakla kalmad:, yenilikciligiyle sonraki kusaklara da
onemli katkilar saglad..
Aragtirma ve Yazi Grubu Kiiltiirel mirasin korunmas: konusundaki yetersizlikler nedeniyle onemli sayida
Alp Akoglu  ipakoguarubiak.gov) Sinan eseri ne yazik ki giintimtize ulasamad:. Fakat yapitlarinin pek cogu,
B O S ) Ronesans dénemi cagdaslarimin eserleriyle boy dlctisecek kadar giizel ve
Serpil Yildiz eIk ) sapasaglam ayakta. Sinan’m 16. yiizyilda kullandig: yapim teknigi kendinden
Elif Yiimaz (clbyimzgubiagon) once var olandan farkl: degildi. Baska bir deyisle, aslinda yeni bir insaat
malzemesi bulmamustt ve yapilarini yiikseltirken attigi kemerler de onceki
Grafik Tasarim - Uygulama mimarlarin kemerleriyle ayniyd:... Ancak konustugu mimarlik diline kattigr ve bu
FORETIL UL 0 (e e sty dili gelistiren islevsel, bicimsel ve yapisal bircok yeni yon, olusturdugu yeni bir
gramer vardi. Iste, bunun giintimiizdeki adi, inovasyondur. Sinan’in omiir boyu
stiren Ar-Ge calismalarina dikkatle yaklastigimizda inovasyonun sirlarindan

Sahibi
TUBITAK Adina Baskan
Prof. Dr. Niiket Yetis

Teknik / Yayin Yonetmeni
Duran Akca (duran.akca@tubitak.gov.tr)

0Odiil Evren Tongur (odul.tongur@tubitak.gov.tr)

Web Uygqulama birini de kesfediyoruz; geleneksel bilginin yapisal elestiri yontemiyle gtintimtiz
Sadi Atilgan  (ad.atignatbrak govt kosullarina sentezlenerek gelistirilmesi ve estetik olarak kusursuzlastirilmast.

Cogunlukla cami, okul, hastane, kopri, su yollar: gibi kamusal kullanim yapilar
Mali Yonetmen insa eden Sinan’in eserlerinin yapisal coztimlemeleri dikkatle yapildiginda, bu
H. Mustafa Ugar (mustaa.ucar@tubitak gov.t alandaki inovasyonlar: kolayca fark ediliyor. Yapisal katkilarinin yanit sira, onun
0zlem Barel szemsareiotbiakgovin sanatinda ulastigt estetik yetkinlik de mimarlik alaninda inovasyon degerindedir.
Okur iliskileri - idari Hizmetler Bu sayimizin kapak konusu olarak sectigimiz “Sinan’in Sanatinda Inovasyon”
E. Sonnur Ozcan omurozanatubtacgovn baslikli yazimiz, oncelikle ve agirlikla Sinan’in yapisal inovasyonlarina, daha
Lale Edgiier (ale.cdguer@tubitak.govir sonra da islevsel ve estetik yonii daha agir basanlarina deginiyor...

Sema Eti (sema.eti@tubitak.gov.tr) . . I L .
Gecmisin engin bilgisiyle harmanlanmis yepyeni bir gelecek iimidiyle...
Kapak gériintiisiindeki ¢izim

Nicola Parisi’ye aittir. Cigdem Atakuman
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Bircok bilim daliyla amator olarak ilgilenmek miimkiin. Nitekim tarih boyunca yapilmis bilimsel kesiflere amatorlerin cok onemli
katkilarinin oldugunu gérebiliyoruz. Giiniimiizde bircogumuz, bilimsel calismalari yalnizca bilim insanlarina 6zgii bir olgu gibi gorsek
de amatorlerin bilime katkisi giderek 6nem kazaniyor. Profesyonel bilim insanlari da amatérleri bu calismalarinda destekliyor.

54

Onu “Sinan” yapan, yalnizca eserlerinin estetik degeri ya da sonu gelmez yeni bicim arayisi degildi. Sinan’in yapi teknolojisine
armagan ettigi yeni ¢oziimler de onu diinya mimarlik tarihinde ayricalikli bir yere getirdi. Ona “yenilik¢i” diyebilmemizi saglayan,
yapisal katkilarinin kendisinden sonraki kusaklari, hatta giiniimiiz mimarlarini bile etkilemesiydi.

638

Eski Misirllarin kurdugu devlet, gelmis gecmis en uzun 6miirlii devletlerden biridir: 3000 yildan ¢ok ayakta kalir. Bu uzun siire
boyunca Misir’da cok etkileyici yapitlar ortaya konur. Kuskusuz bunlar arasinda en etkileyici olanlari dev piramitlerdir;
ama Misir kiiltiiriine acilan kapinin anahtari da gizemli yazilari hiyerogliflerdir.

B |

78

Memeli arastirmacilari nasil calisiyorlar? Araziye cikinca ne yapiyorlar? Kolay kolay ortaya ¢ikmayan, gériinmeyen kiiciik memeliler
lizerinde arastirmalarini nasil yiiriitiiyorlar?
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2008 Nobel Odiilleri
Yeni Sahiplerini Buldu

Sayilar1 809’a ulasan Nobel Odiili
sahiplerine 12 yeni isim daha eklendi.
Odiil kazanan buluslar bizleri yeniden
uluslar arasi ticaret ve kuresel salgin
hastaliklarin kaynaklarindan, parlayan
denizanasi proteinleri ve parcacik
fizigine degin uzanan bir yolculuga
cikariyor. Fizik, kimya, tip, edebiyat,
baris ve ekonomi alaninda verilen
Nobel odilleri, kurucusu Alfred
Nobel’in 1896’da 6liimtintn yil
déntimi olan 10 Aralik’ta sahiplerine
ulasacak.

2008 Nobel Edebiyat Oduili
Fransiz yazar Jean-Marie Gustave Le
Clézio’ya "mevcut medeniyet altinda
ve 6tesinde insanligin kasifi, duygusal

coskunun, siirsel

2008 Nobel

Fizik Oduilt

2008 Nobel Fizik Odiilii temel
parcaciklar tizerine yapmis olduklari
calismalariyla 2 Amerikan ve 1 Japon
olmak tizere 3 fizik¢i tarafindan
paylasildi.

Chicago Universitesi'nden Japon
asilli Amerikali fizikci Yoichiro
Nambu “atom-alti parcaciklarda
kendiliginden simetri kirilmasinin
mekanizmasi1” bulusu ile 6diltin

maceranin ve yeni ayriliklarin yazar1"
olmasindan dolay: takdim edilecek.

Le Clézio 40’dan fazla denemede,
romanda ve cocuk kitabinda, modern
uygarliklarla geleneksel kulttirler
arasindaki catismanin, kilttrel yer
degistirmeyle kiiresellesmenin yol
actig1 stirglin ve kendini kesfetme
lizerine yazmis.

2008 Nobel Baris Odiilt’'nii almaya
“farkli kitalarda, 30 yili agkin bir
stredir uluslararasi anlagsmazliklar
c6zmek adina géstermis oldugu
6nemli cabalar”dan dolay:
Finlandiya’nin eski devlet baskani
Martti Ahtisaari layik gorildu.

Birlesmis Milletler ve cesitli
miizakere gruplarinin temsilcisi olan
Martti Ahtisaari, Kosova basta olmak
tizere, Avrupa, Afrika, Ortadogu ve
Uzak Dogu Asya'da bir¢ok sorunun
coztiminde arabuluculuk gérevi

HABERLERI

istlenmis olan ve Ttrkiye'nin AB
tyeligi konusunda 2004 yilinda kimi
calismalarda bulunmus bir siyasetci.
197 aday arasindan secilen Ahtisaari
de yine 1,4 milyon dolar tutarindaki
para 6dultntin sahibi olacak.

2008 Nobel Ekonomi Odli’ni
“ticaretin yapisi ve ekonomik
aktivitenin lokasyonu” konulu
analizleriyle Amerikan ekonomi
uzmani Paul Krugman almaya hak
kazandi. Krugman, 6diliin yani sira
1,4 milyon dolar tutarinda para
alacak. Kitaplar1 da olan Krugman
ABD'de Princeton Universitesi
ekonomi ve uluslararasi iliskiler
béliimiinde olarak gorev yapiyor.

Derleyen: Esra Tok

Kaynaklar:

http://nobelprize.org/ http://topics.nytimes.com/top/news/scien-
ce/topics/nobel_prizes/index.html

http://edition.cnn.com/

http://www.washingtonpost.com/

¥2’lik kismint almaya hak kazandi.
Japonya’daki Yiiksek Enerjili
Hizlandiric1 Orgiiti’'nden (KEK-High
Energy Accelerator Research
Organization) Makoto Kobayashi ve
Kyoto Sangyo Universitesi’'nden
Toshihide Maskawa da “Dogadaki en
azindan Gc kuark ailesinin varligini
ongoren simetri kirilmasinin
kékenine” iliskin calismalariyla
6ddliin diger yarisini paylastilar.
Yaklasik 1,4 milyon dolarlik para
6ddlind de paylasacak olan 3
fizikcinin yapmis oldugu calisma
evrenin nasil olustugunu ve onu

y6neten fizik kuramlarini aciklamaya
yardimci olmasi acisindan 6nem
tasiyor.

Nambu “kendiliginden simetri
kirilmasi”na iliskin calismasina ilk
olarak 1960’larda baslamisti. Bu
calismasi, doganin 3 temel kuvveti
olan siddetli cekirdek kuvveti, zayif
cekirdek kuvveti ve elektromanyetik
kuvveti aciklayan Standart Model’i
de destekliyor. Fizikciler 6ntimtizdeki
yil Biiytik Hadron Carpistiricisi’ni
calistirmaya basladiklarinda bu
kuvvetlerin kékenlerine iliskin
ipuclart bulmayr umut ediyorlar.
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) 2008 Nobel

Tip Odulu

2008 Nobel Tip Odul birbirinden
bagimsiz gerceklesen iki ¢alisma ile
AIDS ve kanser virtslerini bulan
Avrupali bilim insanlari arasinda
paylasildi.

Fransiz bilim insanlar1 Francoise
Barré-Sinoussi ve Luc Montagnier

BiLIM VE TEKNOLOIJI

HABERLERI

“AIDS etkeni HIV virtist”nt
kesifleriyle 6ddlin yarisina layik
gortlirken, Alman bilim insani
Harald zur Hausen “serviks (rahim
agzi1) kanseri etkeni HPV (Human
papillomavirus) virtisi’nu kesfi
nedeniyle 6ddliin diger yarisini
almaya hak kazandi.

Frangoise Barré-Sinoussi ve Luc
Montagnier’in bu bulusu, AIDS’in
biyolojisinin anlasilmasi ve antiviral

ilaclarla tedavisi icin bu virtisle
yakindan calisma olanagi saglamasi
bakimindan énem tasiyor. Harald zur
Hausen’in kadinlarda en yaygin
gortlen ikinci kanser tiirt olan
rahim agz1 kanserinin etkeni olan
virlist kesfiyse HPV’nin kansere
nasil yol actiginin anlagilmasini ve
HPV enfeksiyonuna karsi asilarin
gelisimini sagladig icin 6nem
kazaniyor.

GFORSLRUIM™T

KREB

2008 Nobel
Kimya Odiilu

2008 Nobel Kimya
Odiilii'nt denizanasindan yalitilmis
yesil floresan protein (green
fluorescent protein - GFP)’i, canli
hticrelerdeki yasamin en ince
ayrintilarini dahi izlemeye olanak
veren bir araca déntstiiren
calismalariyla 3 bilim insani paylasti.

2008 Nobel Kimya Odili’nt

paylasan Boston Universitesi’nden
Osamu Shimomura, Columbia

Universitesi'nden Martin Chalfie ve
California Universitesi’nden Roger Y.
Tsien, 1,4 milyon dolarlik para
6dilindn de sahibi olacak.

1962’de Aequorea victoria ttirtine
ait bir denizanasinda belirlenen yesil
floresan protein (GFP), morétesi 151k
altinda yesil renkte parliyor. GFP,
hticrelerin icinde islevlerini stirdiiren
diger gértinmeyen proteinlerin izini
strmek icin de bir isaretci gibi gérev
yapabiliyor. Dokudaki hticreleri
bireysel olarak isaretleyebiliyor.
Belirli genlerin nerede ve ne zaman
etkin oldugunu ve etkinliklerinin

sona erdigini gosterebiliyor. Bu
ozellikleri sayesinde GFP, tiim
dinyadaki arastirmacilar tarafindan
beyin hiicrelerinin gelisimlerini,
timorlerin biiytimelerini ve kanser
hiicrelerinin yayilimlarini izlemek
icin kullanilyor.

GFP’nin bulunusu, bilim
dinyasina yapmis oldugu etki
bakimindan Isve¢ Bilimler Akademisi
tarafindan mikroskobun kesfine
benzetildi. Akademi “Protein, geride
biraktigimiz on yil boyunca bilim
insanlari icin bir “kutup yildiz1”
olmustur” dedi.
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Dev Bir Kozmik
Kabarcigin I¢inde mi
Yasiyoruz?

Diinya, hic madde icermeyen
anormal bir uzay-zaman kabarciginda
kistirilmis olabilir. Bilim insanlart bu
durumun su anda karanlik enerjiyle
aciklandigini ve artik acik bir olgu
olan evrenin genisleme ivmesinin de
bu durumla aciklanabilecegini ifade
ediyorlar. Karanlik enerji, evrende
olan her seyi disa dogru stirekli artan
bir hizla ceken varsayimsal bir kuvvet.
Su anda distintlen, Evrenin % 74’14k
kisminin bu egzotik karanlik
enerjiden olustugu ve kalan kismin %
21’inin karanlik madde ve ytizde
5’inin de bizim bildigimiz madde
oldugu seklinde.

Simdiye degin, bosluk
aciklamasiyla karanlik madde
aciklamasi arasinda tercih yapmamizi
kolaylastiran bir yol yoktu, fakat bu
yeni calisma, kabarcik senaryosunun
dogrulugunu sinamak icin
kullanilabilecek bir yol sunuyor.

Eger evrenin icerdigi madde
bakimindan beklenmedik bicimde
seyrek bir boliimtinde yer aliyorsak,
bu kimi seylerin oldugundan ¢ok
daha uzak goziikmesine neden
olabilir ve kimi gokbilim
gozlemlerinin karanlik enerjiyle
aciklanmasina gerek kalmayabilir.

“Eger cok genis ve az yogun bir
yerde yasiyorsak, o zaman uzay-
zamanin kendisi ivmelenmiyor olur”
diyen ingiltere’deki Oxford
Universitesi arastirmacilarindan
Timothy Clifton s6zlerine séyle devam
ediyor: “Bu bizim gozlemlerimiz
ytiztinden bize 6yle geliyor olabilir.”

Bilim insanlar1 ivmelenmeyi ilk
olarak uzak stipernovalarin bizden
olmasi gerekenden daha hizl
uzaklastigini gordiiklerinde fark
ettiler. Stipernovalarin Ia tipi, cok
yararli bir uzaklik gostergesi olarak
kullanilabiliyor, ¢linkt patlamalarin
6zgul parlakligl her zaman ayni.
Kaynak uzaklastikca yaydigi 1s181n
siddeti zayiflayacagi icin ve parlaklik
her patlamada sabit oldugundan bu
degisim uzaklikla iliskilendirilebiliyor;
clinkd 1s1k yakinda daha parlak,
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uzaktayken de daha soluk goztiktir.

Fakat eger biz evrenin normalden
daha az madde iceren bir kisminda
bulunuyorsak, o zaman bizim
bulundugumuz yerdeki uzay-zaman,
bulundugumuz yerin dis kesimindeki
yani ¢evresindeki uzay-zamandan
farkli olacaktir, bunun nedeni de
kitlenin uzay-zamani btikmesidir.
Diinya’nin i¢inde bulundugu
kabarcigin disindaki Siipernova’dan
cikip bize dogru gelen 1s1k daha soluk
g6ziikiir ¢linkd bu 1sik bizim
kabarcigimizin icine girdiginde
beklentilerimizin étesinde kirilir.

Bosluk fikriyle ilgili bir sorun,
gokbilimde gecerliligini 450 yildan
fazla korumus olan evrendeki
yerimizin 6zel bir yer olmadigi
ilkesinin hitkmtine bir son vermis
olmasidir. Mikolaj Kopernik
Diinya’nin Giines’in cevresinde
dénmesinin Gilines’in Diinya’nin
cevresinde dénmesinden daha
mantikli oldugunu soylediginde,
bilimde devrim olmustu. O zamandan
bu yana yeni kuramlar Kopernik
testini gecmek zorunda. Eger kuram
Diinya’nin essiz, yegane olmasini
gerektiriyorsa ya da Diinya’ya 6zel bir
konum atfediyorsa, bu kuramin ya da
savlarinin yanlis olma olasiliginin ¢ok
yiiksek oldugu dustntliyor.

HABERLERI

“Boslukta yasadigimiz fikri
gercekten de aslinda Diinya’nin
yerinin ¢ok 6zel oldugu anlamina
geliyor” diyen Clifton, “Bilinen
kozmolojik model, evrendeki
yerimizin siradan bir yer oldugu
fikrine dayaniyor. Fakat bu yeni
durum Kopernik ilkesiyle ¢elisebilir”
diye ekliyor.

Clifton’la birlikte, Oxford
Universitesi arastirmacilar1 Pedro G.
Ferreira ve Kate de, 6ntimtizdeki
yillarda belki de karanlik enerjiyle
boslugu birbirinden ayirt
edebileceklerini s6yltiyor. Bunun igin,
2014 ya da 2015°de firlatilmasi
planlanan ve NASA ile Amerikan
Enerji Bakanlig1 tarafindan ortak
yuriitiilen bir proje olan Karanlik
Enerji Gorevi'ni isaret ediyorlar. Bu
gorevle yollanacak olan uydu 2300
kadar Stipernova’yi gozlemleyerek
evrenin genislemesini 6l¢meyi
hedefliyor.

Bilim insanlariysa evrenin belirli
bir bolgesinde yer alan cok sayida
Stipernova'yi izleyerek, gercekten
nesnelerin ivmelenip ivmelenmedigini
ya da 1siklarinin bosluk nedeniyle
kirtlip kirilmadigini
belirleyebileceklerini soyliiyorlar.

Ceviri: Bilal Ayan

http://www.livescience.com/space/080930-st-universe-void.html



Teknoloji Bizim
Entelekttiel Diizeyimiz
Duistirmtyor. Aklimizi
Ozgiirlestiriyor.

Herkes The Atlantic dergisinde ¢i-
kan “Google bizi aptallastiriyor mu?”
yazisini konusuyordu. Yaziyi tartisan-
lardan kimileri, Nicholas Carr tarafin-
dan yazilan 4175 s6zciiklik bu maka-
leyi gercekten de okumustu.

Biraz zaman kazandirabilmek icin,
ben size yazinin 100 sozciikliik kisal-
tilmis bir stirimind yazmayi planla-
mistim, ama cevremizde fazlasiyla ra-
hatsiz edici unsur oldugu igin 100
sOzclklik bu yaziyr okumanizin ¢ok
zor oldugunu distindiim. Bu nedenle
iste huzurunuzda 140 karakterlik
“twitter” versiyonu (Twitter, insanla-
rin kendi yasamlar1 hakkinda, bosluk
ve noktalama isaretleri dahil, 140 ya
da daha az karakterle kaleme aldiklari
bir tlir web glinligu):

Google detayli okumay1 olanaksiz-
lastiriyor. Medya degisiyor. Beynimi-
zin yapisi da degisiyor. Bilgisayarlar
bizim yerimize dlstntyorlar ve zeka-
miz1 koreltiyorlar.

Eger bunu sonuna kadar okumayi
basardiysaniz, belki de artik Google’in
degil, Twitter’'in insanlarin zihinsel ge-
lisiminin diismani oldugunu distnd-
yorsunuzdur.

Twitter ile birlikte, insanlar sizin
web glinltigiintize abone olabiliyorlar.
Yasamin sikici ayrintilarini cekici hale
getirebilenler, daha fazla ziyaretci top-
layabiliyor. Twitter ile rekabet icin ce-
sitli hizmetler gelistirildigi gibi, Twit-
tercilardan gelen yogun bilgi akisinda
insanlara yardimci olabilmek icin de
bazi hizmetler gelistirildi.

Sirket i¢i kullanimlar icin Yammer
adinda bir stirim bile var. Kimi cali-
sanlarin séylediklerini s6zctigl s6zcu-
gline takip edebiliyorsunuz. (“Haftalik
toplantida. Tyi sandvicler. Neden her-
kes bej rengi pantolon giyiyor? Tim
calisanlar kendi Test Stire¢ Olgiitleri
raporlarini zamaninda getirsin, tamam
m1?”). Sanki ofis ortaminda bizi yete-
rince rahatsiz eden unsur yokmus gi-
bi, toplantilar, telefonlar, kisa mesaj-

BiLIM VE TEKNOLOIJI

lar, e-postalar ve su Google arastirma-
lar.

Eger insanlar, bizi bilgiye ulasma
yolunda vakit kaybettirici pek ¢cok ak-
tiviteden kurtaran Google’in yararini
sorgularlarsa, burada yasantimizi bir
haikuya (haiku: U(;h'i dizelerle yazi-
lan lirik bir Japon siir tarzi) sikistiran
bu araca karsi diismanlik var demek-
tir. MIT’nin Technology Review der-
gisi Twitter’in kurucusu, Jack Dorsey
ile bir réportaj yapti, bir soru séyley-
di: Twitter hakkinda pek bilgisi olma-
yan insanlara, Twitter’dan s6z edildi-
ginde “anlayissiz ya da sinirli” tavir-
lar sergiliyorlar. Sizce bunun nedeni
nedir? Dorsey’in yanit1 kisaydi ve tat-
min edici degildi: “Insanlar, kendileri
icin bir deger kesfetmek zorundalar.
Ozellikle de Twitter gibi basit ve zarif
bir seyle. Insanlarin Twitter ile yap-
tiklart sey bu.”

flk tanitildiginda korkulmayan bir
teknoloji diistinmek zor. Mr. Carr’in
Atlantic makalesinde soyledigine gore
Sokrates, yazinin insanin diistinme ye-
tenegi tizerindeki etkisinden korkmus-
tu. Matbaa da benzer korkular yarat-
misti. Bu da sonuncu olmayacak.

Hewlett-Packard 1972 yilinda he-
sap makinesi HP-35’i icat ettiginde,
arac bazi miihendislik siniflarinda ya-
saklanmisti. Profesérler, mihendisle-
rin bunu bir destek olarak kullanmala-
rindan korktular, béylece miihendisler
yazili hesaplamalarla ya da profesyo-
nel bilimsel dustince icin saglanan ba-
sit kurallar arasindaki bagintilar: anla-
yamayacaklardi. Fakat HP-35 miihen-
dislik yetilerini pek de azaltmadi. Hat-
ta son 36 yilda bu miihendisler bize
iPodlar, cep telefonlari, yiiksek ¢6zu-
ntrltige (High-definition) sahip televiz-
yonlar ve evet Google ve Twitter’r ge-
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tirdiler. Hesap makineleri, mihendis-
lerin zaman kaybetmelerini engelledi
ve yaratici etkinliklere daha fazla za-
man ayirabilmelerine olanak sagladi.

Pek cok teknolojik gelisme, bu et-
kiye sahiptir. Ornegin, vergi yazilimu...
Vergi iadelerinin can sikici dosyalama
isi artik eskisi gibi birkac aksaminizi
almiyor, birkac saatte tamamlaniyor.
Bu bize daha tretken etkinlikler yap-
mamiz i¢in zaman yaratiyor.

Fakat tretimimizi artiran tiim yeni
teknolojiler icin, zamanimizin daha
fazlasini isteyenler oluyor. Bu, cagimi-
zin diyalektiklerinden biridir. Haritala-
riyla ve internet olanagiyla, iPhone bi-
ze zaman kazandiriyor; indirilebilen
oyunlariyla, cebimizde ayrica bir oyun
makinesi tasiyabiliyoruz. Zaman kay-
bettiricilerinin zaman kazandiranlara
orani yalnizca artabilir. Bilginin 6zgiir
oldugu bilgi tabanl bir toplumda dik-
kat, deger verilen varlik haline geli-
yor. Biz dikkat stiremiz i¢in para almi-
yoruz, fakat gliniimiizde bunun icin
daha fazla rahatsiz edici unsur ve ta-
leple 6ddllendiriliyoruz.

Yeni teknolojilerin yasamimizi bir
sekilde daha da kotiilestirecegine ilis-
kin kétiimser varsayim, meslek ya da
egitimin bir islevi olabilir. Futtrist Pa-
ul Saffo, teknoloji dtinyas! insanlarini
ikiye ayirabilecegini séyliiyor: Miihen-
disler ve doga bilimciler. Soyledigine
gore, miihendislerin diinya gortsleri
dogal olarak iyimser. Dogru sorulari
sordugun, yeterli zamana sahip oldu-
gun ve dogru alet edavata sahip oldu-
gun sirece tlim sorunlar ¢ozilebilir.
Diger insanlar, bilimsel olabilen, diin-
yanin dogal dengesini entropi, dusus
ve 6ltim olarak gortirler.

Bu insanlar her zaman yanilan ta-
raf olmak zorunda degiller. Ancak mu-
hendislerin bakis acisi insan geligimi-
ne gtiven kazandiriyor. Kesinlikle, di-
stinmenin korkung bir sekilde carpik-
lastig1 zamanlar oldu (atonal mtzik ya
da molektiler gastronomi). Fakat in-
sanlik tarihinde izlenen yolda, yazi, si-
ir, basim, hesap ve Google’da arama
yalnizca dlstinmeyi ve iletisim kurma-
y1 kolaylastirdi.

Ceviri: Ece Alat

http://www.nytimes.com/2008/09/21/technology/21ping.html?_r=
1&oref=slogin
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IBM Cin’in Unli “Yasak
Sehri”nin Cevrimici
Versiyonunu
Gelistiriyor

“Yasak Sehir (Forbidden City)”
Cin'de yer alan, 1987 yilinda Unesco
tarafindan en genis alana sahip kdltdr
mirasi olarak belirlenen ve diinyanin
hayatta kalan en genis saray1. “Yasak”
sifat1 ise imparatorun izni disinda
kimsenin saraya girememesinden
dolay1 verilmis. IBM, ulusun
hiikiimdarlari icin ytizyillar boyunca
esi olmayan bir krallik olarak gorev
yapan Cin’deki bu tinl{i saraymn sanal
versiyonunun cevrimici kapilarini acti.
Amerikan teknoloji devi, Beijing
Bolgesi'ndeki Dongcheng District’te
yaklasik 720,000 m ’lik bir alana
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kurulu, duvarlarla cevrilmis kalenin
etkilesimli, animasyonlu bir kopyasini
insa etmek icin Cin’in resmi
makamlariyla ve Saray Mtzesi (Palace
Museum) ile ti¢ yildan daha uzun stire
calistr. "Forbidden City: Beyond Space
& Time (Yasak Sehir: Mekan ve
Zamanin Otesinde) " programina
(internet sitesine)
http://www.beyondspaceandtime.org
adresinden ulagilabiliyor ve program
tirinln ilk 6rnegi, tamamiyla
buyiileyici ve “Cin’in bu kilttirel
hazinesi”nin ti¢ boyutlu sanal
rekreasyonu olarak tanitiliyor.

IBM Greater China Group’un
yonetim kurulu baskani Henry Chow,
“Bes ylizyildan daha uzun bir siredir
Yasak Sehir’de sekillendirilmis Cin’in
imparatorluk gecmisinin zengin
kdltdrel mirast simdi hayata gegirildi
ve sanal diinyanin tamami tarafindan
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ulasilabilir” diyor ve “Bu girisim,
cevrimici deneyimi, tic boyutlu
internet uygulamalarinin gelecek
neslini temsil eden; zengin icerik,
egitici hikaye anlatimi, toplum ve
sosyal ag ozellikleri bakimindan yeni
bir inovasyon seviyesine tasiyor” diye
ekliyor.

14. ytzyilin baslarinda insa edilen
“Yasak Sehir”, Ming Hanedani’nin
ortasindan Qing Hanedani’nin sonuna
kadar imparatorun evi ve Cin
Huktmeti'nin kalbi olmus. Su anda
Saray Miizesi tarafindan idare edilen
“Yasak Sehir”in kiilttirel bir program
olarak 10 Ekim 2008 Cuma giini
halka acilisinin 83. yildéntimdnt
kutlandi.

Ziyaretciler sanal “Yasak Sehir”i
animasyon karakterleri (hareketli
karakterler) ya da “avatarlar” seklinde
kesfedebiliyor, diger ziyaretgiler ile
sohbet edebiliyor yahut ok¢uluk,
circirbécegi déviisii veya Weigi olarak
adlandirilan masatisti oyun gibi
aktivitelere katilabiliyor.

Animasyon karakteri turistler
“Imparator Aksam Yemegi Yiyor” da
dahil olmak tizere eserleri ve
gorunttleri dikkatle inceleyebiliyor.
Sanal turlar, ejderhalar, koridorlar
(btiytik salonlar), sembolik hayvanlar
ya da genis Imparatorluk Bahcesi gibi
basliklar seklinde sinirlanabiliyor.
Saray Miizesi’nin genel muduri
Zheng Xinmiao “Forbidden City:
Beyond Space & Time (Yasak Sehir:
Mekan ve Zamanin Otesinde), Cin’in
Ustln nitelikli kalttrel mirasini en
gelismis bilgi teknolojisi ile bir araya
getiren bir program” diyor ve ekliyor:
“Biz bu programin sadece bir
baslangic olduguna ve Cin’in
geleneksel kilttrtint kesfetmek icin
sinirsiz bir gelecegi olacagina
inaniyoruz.”

Gercek “Yasak Sehir”deki
bilgisayarli dokunmatikler (kiosklar)
sanal versiyonu da ziyaret etme
imkani taniyor. IBM’in diger kiilttrel
miras projeleri arasinda Vatican
Library, the Pieta, Eternal Egypt ve
Hermitage Museum yer aliyor.

Ceviri: Esra Tok

ttp://www.physorg.com/news htm
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yasak_%C5%9Eehir



Japonlar Robot Giysi
Uretti

Japonlar, insanlarin agir yiikleri
kaldirabilmesine ve engelli insanlarin
merdiven cikmasina yardimci olacak
“Robot giysi”yi sunarak bilimkurgu
diinyasinda yeni bir adim daha atiyor.
Tsukuba Universitesi'nde Ggretim
gorevlisi ve miihendis olan proje
yurtticist Yoshiyuki Sankai “Yakin
zamanda insanlar slipermene
dondsebilecek.” dedi.

15 kg'lik bir pille calisan ve HAL-5
ad1 verilen giysi, kas hareketlerini
elektrik sinyalleriyle cildin ytizeyinden
saptiyor ve daha sonra onlari
yiikselterek giiclendiriyor. Urtinii

Fotografta, Tsukuba Universitesi doktora Ogrencisi
Takeru Sakurai HAL-5’i giyerek bir kadini
kaldiriyor.

gelistirenler, yasli ve engelli insanlara
yurtimelerinde yardimci olacak
ozellikler tasidigini belirtiyorlar.

Afrika Uzerinde Parlayan Goktasi

Gegen ay gokbilimciler Afrika’ya yonelmis, cok kiigtik
bir goktast saptadi. Onceden saptanan géktasi atmosferde
yanarak tiimtiyle yok oldu. Gokbilimciler bu olayn, ilk kez
bir goktasinin diinyaya dogru dusttigti anin 6nceden
tahmin edilebilecegini gosterdigini belirtti.

2008 TC3 olarak adlandirilan bu géktasinin ¢apinin
1-5 m arasinda oldugu tahmin ediliyor. NASA’nin Ames
Arastirma Merkezi'nden David Morrison bu ve benzeri
goktaslarinin yerytiz icin bir tehlike tasimadigini belirtti.
Benzer biiytiklikte bir cismin gtin boyunca farkedilmeden
dolasabilmesinin normal bir durum oldugunu ekledi.

Metsor by Leonard Wikberg 11
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Prototip giysi, Japonya’nin Aichi
Bolgesi'nde diizenlenen World Expo
Fuarr’'nda sergilenecek. Japonya’da
vatandaslarin evlenip aile kurmay1
pek yeglememesinden dolay1 para
sahibi yaslilarin orani tilke niifusunda
giderek buiytyor. Kuskusuz sirketler
de yaslilara yonelik teknolojik aygitlar
pazarmin da giderek biiytidigunin
farkinda.

Gecen hafta hiiktimetin yaymladigi
bir raporda, 2004’te nifusun -rekor
bir oranla- %19,5’ini emeklilerin
olusturdugu aciklandi. Bu oran
2050’de %35’i gececek sekilde hizla
artiyor.

Ceviri: M.Ender Terzi

http://www.spacedaily.com/news/robot-05zq.html

www.sclencedata.net C2002

Gokbilimciler atmosfere bu kizgin girisin, yeryiiztinden
ates topu olarak da bilinen cok parlak bir kayanyildiz gibi
gozuktigind belirttiler. Cambridge’deki Kiictik
Gezegenler Merkezi’'nden Gareth Williams, tipik bir
goktasinin normalde kum tanesi bliytkltiginde oldugunu
ve onlarla karsilastirildiginda bu goktasinin gercekten de
buiytik olmas1 gerektigini soyledi.

S6z konusu cisim Arizona Universitesi’nin Lemmon
Dagr’'nda stiren bir arastirmasi sirasinda kesfedildi.
NASA’dan Steve Chesley goktasinin atmosfere girdigi

zamani ve yeri ‘pazartesi saat 22:46, Kuzey Sudan’in tsti’
olarak saptadi. SpaceWeather.com adli internet sitesinde
Hollandali meteoroloji uzmani Jacop Kuiper’in “Bir ucak
mirettebati, s6z konusu ates topunun koordinatlarina
denk gelen bir noktada, bir 1siltiya tanik oldu.” seklinde
haberi yer ald.

Ceviri: M. Ender Terzi

http://www.msnbc.msn.com/id/27054620/
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Ay’daki Sivi Aynali
Teleskop

Dinyaca tnlt gékbilimciler ve
optikcilerden olusan bir grup, Ay’in
ylzeyinde “inanilmaz derecede
btiytik” bir teleskop yapmanin yolunu
bulmus olabilir. Kanada’da, Laval
Universitesi Optik Laboratuvar’ndan,
fizik profes6rii Ermanno F. Borra, bu
bulusu “cok basit” diye nitelendiriyor
ve ekliyor “Isaac Newton biliyordu ki
herhangi bir sivi, s1g bir kabin icine
konur ve bu kap stirekli dondtrtlirse
parabolik bir seklin olusacagi
varsayilir; tipki teleskop aynalarmin
olmasi istendigi gibi.

1992’den beri siv1 aynali
teslekoplar tizerinde calisan Borra ve
NASA Ames Arastirma Merkezi'nin
yoneticisi Simon Pete Worden
“déndiirme” diisiincesini 6ne siiren
gurubun tyeleri. Svi ayna, Diinya
ytizeyinde cok ptriizsiiz ve kusursuza
yakin bir sekilde yapilabilir. Bunun
icin sivinin konacagi kabin tam olarak
ufka paralel (yatay), minimum
titresimli ve minimum stirttinmeli bir
haval1 yatagin tizerinde olmasi
gerekir. Sivi aynanin kabi sabit hizli
bir senkronize motor tarafindan
dondtrdlir. Borra, kabin ¢ok hizli
donmesine gerek olmadigini soyltyor
ve ekliyor, “Laboratuvarda yaptigim
en buiyik ayna 4 m capindaydi ve
saatteki hizi 4,8 km’ye ulasiyordu; bu
yaklasik olarak tempolu bir ytriyts

- AR
-
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hizidir. Ay ylizeyinde, distk
yercekimi ortaminda bu hiz daha da
azalacaktir.”

Diinyadaki ¢cogu sivi aynali
teleskop civayla yapilir. Civa, oda
sicakliginda erimis haldedir ve gelen
151810 %75’ini yansitir. Diinyadaki en
biiytik sivi aynali teleskop Kanada’da,
British Columbia Universitesi’nce
isletilen Large Zenith Teleskobu’dur.
Bu teleskobun 6 m ¢apindaki aynasi,
California Palomar Gézlemevi'ndeki
unli Hale teleskobunun aynasindan
bile %20 daha buiytktiir. Large Zenith
2005’te tamamlandiginda, yaklasik bir
milyon dolara mal oldu ve bu fiyat
ayni capta normal bir aynali
teleskobun maliyetinin yalnizca kiictik
bir oraniydi. Hatta Palomar’daki Hale
teleskobunun 1948’deki orijinal
maliyetinin altida biri kadardi. Bu

o ") -
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ekonomik veriler, gokbilimcileri “Ay
gozlemevi” yapmaya tesvik etti.
Worden “Borra ile calismalarimiz, ben
daha Arizona Universitesi’nde
gokbilim profesoriiyken baslamist.”
diyor ve ekliyor “ Isin cekici yani
Ay’in ylizeyinde inanilmaz derecede
buiytik bir teleskop yapabilme
olasilig.”.

Ay’in tlizerinde civayla calisilamaz.
Crvanin ¢ok yogun oldugu icin onu
uzaya gondermek cok pahaliya mal
olur. Ayrica Ay’in ylizeyindeki vakum
nedeniyle de hemen buharlasabilir.
Son birkag yildir, Borra ve
meslektaslar “iyonik sivilar” olarak
bilinen organik bilesikler tizerinde
deney yapiyor. Borra’nin aciklamasina
gore iyonik sivilar temel olarak erimis
tuzlardan olusuyor. Uguculuk hizlart
neredeyse sifir ve bu nedenle Ay
ytizeyindeki vakumda bile
buharlagmazlar. Ayrica cok dustik
sicakliklarda bile sivi hallerini
koruyabiliyorlar. Borra ve baska
bilim insanlar1 simdilerde, sivi azotla
ayni sicaklikta bile eriyik kalabilecek
iyonik sivilar1 sentezlemeye
calistyorlar.

fyonik swvilarm yogunlugu, civanin
cok altinda olmasina karsin suyun
yogunlugunun cok az tsttindedir.
Iyonik sivilarin kendi yansiticiliklari
cok distikttir ama d6nen bir iyonik
sivl aynanin yiizeyi asiri ince bir
glimis tabakasiyla kaplanabilir ve
boylece kat1 ayna gorevi gérmesi
saglanabilir. Isin en ilgin¢ yaniysa bu
glimiis tabaka éyle ince olabilir ki -
yalnizca 50-100 nm arasinda-
gercekten katilasabilir. Uzay
boslugunda bile, kat1 glimtsle ince bir
tabaka halinde kaplanmis bir sivi ayna
ne buharlasir ne de paslanir.

Bir sivi aynanin yerle olan agisi
degistirilemez, tersi durumda icindeki
siv1 dokiiliir ve ayna bozulur. Ancak
bu, aynanin yonlendirilemeyecegi
anlamina da gelmez. Optik
tasarimcilar simdi, elektromekanikten
yararlanarak, sivi aynanin tizerine
asilan ikincil aynalar1 ya da sivi
aynanin kendisini hafifce egebilmenin
yollarinin artyorlar. Amac disey
olmayan acilara da odaklanabilmek.
Puerto Rico’ daki btiytik Arecibo



radyo teleskobunu yonlendirmede de
benzer yontemler kullanilmisti.

Borra’ ya gore, eder teleskop tam
olarak kutuplarda kurulursa, Diinya
ya da Ay’in her dondstiyle
gokytiztinde dairesel bir seridi
tarayabilir. Ay’in dénme ekseni 18,6
yillik dénemlerle salinim yaptigindan
bir dénem tamamlandiginda teleskop
gokytiziinlin ¢ok btiytik bir bélgesini
gozlemis olacak. Ay’in kutuplarina
devasa birer sivi aynali teleskop
kurma ddstncesi cok cekici. Teleskop
strekli golgelenen bir kraterin dibine
yakin bir yere kurulur ve boylece ve
kizilotesi gozlemlere en uygun,
kriyojenik (dondurucu) sicakliklarda
caligir. Stirekli 1s1k alan yakindaki
daglarin tepelerine de glines panelleri
kurularak aynayi déndtirecek gti¢c de
elde edilebilir.

Biytik Hadron
Carpistiricist Grid’e
Kavusuyor

Yillik 3 milyon DVD kapasitesinde
bilgi akisina imkan veren Diinya’nin
en btiytik gridlerinden birisi Cuma
gunt resmi olarak devreye giriyor.
Diinya Biiyiik Hadron Carpistiricis
Hesaplama Gridi 100000’den fazla
islemcinin bir arada calismasini
saglayabiliyor. Bu sistem, 33
tilkeden 7000 bilim adaminin
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Sivi aynali teleskobun her zaman
dosdogru yukar1 bakmasi onun
yapimini buytk 6lctide basitlestiriyor;
agir malzemeleri, donanim parcalarini
ve yonlendirilebilen bir teleskop icin
gereken kontrol sistemlerini elimine
ederek karmasay1 azaltiyor. “Tek
gereken, sivi ayna icin bir kap ki bu
kendi kendine konumlanabilen
semsiye tipi bir makine olabilir. Ayrica
neredeyse stirttinmesiz stiperiletken
bir baglanti ve calistirma motoru

isvicre’deki Cern laboratuarlarinda
bir yilda tretilmekte olan 15
petabyte’lik veriyi isleyebilmelerine
imkan taniyacak.

Dunyanin bir ¢ok yerindeki
enstittilerde grid kurulumu ile ilgisi
olan akademisyenler acilis
kutlamalarina video baglantisi ile
katildilar. Yillardir grid’in yapimi ve
ana Universite ve laboratuarlarin
arasinda oldugu 11 anahtar konuma
1 Gbps’lik baglantilarla baglanmasi
icin calismis Bilim adamlar1 genis
bant grid hesaplamalarinin
arastirmalarin yapilis sekillerini
dontstirdiglnt soylediler.

Silicon.com sitesine konusan
Cern'in genel direltort Robert
Aymar, ilave insan giicli ve islem
kapasitesi ile bilimsel bulus yapma
hizinin degisecegini séyltyor.

HABERLERI

lazim.” diyor Borra. Worden’in
hesaplarina gore de 20 m capindaki
bir Ay teleskobu icin gerekli tim
malzemeler yalnizca birkag ton
agirliginda olacak. 2020’li yillarda tek
bir roketle Ay’a gonderilebilecekler.
“Gelecegin teleskoplar1 100 m capinda
aynalarla donatilabilir ve bir futbol
sahasindan daha biiytk olabilir”

diyor Borra.

Bilim insanlarinin savlarina gore o
buiytikliikte bir ayna evrenin yalnizca
bes yiiz milyon yasindaki durumuna,
ilk kusak yildizlarin ve gékadalarin
olustugu zamanlara 11k tutabilir. En
heyecan verici olan1 da gérmeyi hi¢
beklemedigimiz yeni seyleri
kesfedilmesi olacaktir.

Ceviri: Giilnihal Ergen

http://science.nasa.gov/headlines/y2008/090oct_liquidmirror.htm?li

st163225

Diinyadaki bilim adamlarmin hemen
hemen yarisinin bu deneyden ¢ikan
veriyi inceleyecegini séyleyen Aymar,
“Bu tiim Diinya'nin ortak cabas1”
diye de ekliyor. Sistem agilis icin
hazirlanirken grid tizerinde, 2007
yilinda yaklasik 44 milyon ve 2008
icerisinde ise su ana kadar 65 milyon
hesaplama yapildi.

Cern Gridin hazirlanmasi icin
ihtiya¢ duydugu malzeme ve is gticli
icin yaklasik 100 milyon Euro
harcadi. Bu fon ulusal hiiktimetler ve
Avrupa birliginden saglandi. LHC
deney basladiginda ortaya cikan
sorundan dolay1 2009 ilkbaharma
kadar faaliyete baslamayacak.

Ceviri: Bilal Ayan

hittp://software.silicon.com/applicati-
ons/0,39024653,39297565,00.htm
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Evrim Yasamdan
Once de Var miydr?

Primordial corba (ilkel corba)
icinde yer alan dogal secilimin ilkel
sekli Diinya’da yasamin
baslangicindan 6nce de vardi.
Prebiyotik molekdllerin karmasik
ekosistemi yasamla birlikte ortaya
cikmis olabilir. Uzmanlarin pek ¢ogu,
yasamin niikleik asit ve protein gibi
karmasik molekdillerden ortaya
ciktigina ve bu molekiillerin,
kimyasal baglarla dizili daha basit
birimlerin karisimindan olustuguna
inaniyor.

Harvard Universitesi’nden
matematiksel biyolog Martin Nowak
ve Hisashi Ohtsuki bu molekiillerin
nasil ortaya ciktigini anlamak icin
basit denklemler kullanarak, bu yapi
tasi zincirlerinin gelisimini
modellediler.

Model, uzun zincirler daha fazla
eklemlenme tepkimesi
gerektirdiginden, kisa zincirlerden
sayica daha az olusmalar1 gerektigini
gosterdi.

Bazi eklemlenme tepkimeleri
digerlerinden daha hizlh
gerceklesirse, hizli gerceklesen bu
yapi tasi tepkimeleri sonucunda
olusan zincirlerin gelisimi daha
siklikla olusacak.
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Dogal secilimin bu en temel
bélimi prebiyotik corbay ilging bir
ortam haline getiriyor. Nowak ve
Ohtsuki, bunun zengin evrimsel bir
dinamik getirdigini soyliiyorlar; evrim
oncesi dinamigi nasil
adlandiracagimizi nerede
cesitliligimizin oldugunu bildigimizi
ve karmasik kimya bilgisine de sahip
oldugumuzu soyltiyorlar.

Yeni ve etkilesen molekdillerle
dolu boylesi bir sistem, molekdiltin
kendi kopyasini olusturabilmesi icin
ideal bir ortam sunar. Nowak’in
prebiyotik secilimi daha sonra
molekdillerin kendini esleme
durumunu yayginlastirma seklinde
hareket edebilir.

Nowak’in modeli, en iyi esleyici
yapinin populasyonu
baskilayabildigini, btitiin kaynaklari
tliketebilecegini ve prebiyotik
dizilimin yok olmasini
saglayabilecegini gostermis. Iste bu
yasamin baslangici. Bu secilim
yasamin kékenini olusturur ve
yasamu sekillendirir..

Harvard’da yasamin kékenini
arastiran Chen, Nowak’m modelinin
prebiyotik karigimlarla ilgili
bilinmezlerle dolu arastirma
alanlarina agiklik getirilmesinde
yardimci olabilecegi, ancak yine de
deneycilere cok da rehberlik
edemeyecegi iddiasinda. Chen’e gére
asil 6nemli olan kullanilacak
kimyasallarin hangileri oldugunu
¢6zmek.

Ceviri: Kiibra Gokdemir

http://www.newscientist.com/channel/life/dn14726-did-evolution-
come-before-life.html?



Yildizlara Uzanan
Asansor

Japon bilim insanlari daha énce de
robot hizmetcilerden suyla ¢alisan
otomobillere kadar, tasarladiklar:
cesitli tirtinlerle bilimkurguyu gercege
dondstirmeye calismislardi. Bu kez
amaclar1 bir¢ok kisinin rtiyast olan
uzay asansériind yapmak. Japon
iniversiteleri ve sirketleri yerden
36.000 km oteye bir yolculuk
yapabilmek icin miihendislikte buytik
gelismeler gerektiren uzay
asansoriindn yapimina yogunlasmis
durumdalar.

Distintilen asans6r atmosferin
disinda dinyayla ayni hizda ve yonde
yol alan bir uyduya daha énce hi¢
iretilmemis hafiflik ve saglamlikta
kablolar yoluyla ulasacak. Uzay
asansori sayesinde atmosferin disina
cikarilmak istenen ytikler, bir uzay
mekiginin yollanmasi i¢in gereken
enerjinin belki de ytizde biri kadar bir
enerjiyle gonderilebilecek. Bu ytk
insan, glines paneli ya da elektronik
bir aygit olabilir.

NASA dahil bir¢cok uzay kurulusu
ve sirketi g6zlinl uzay asansori
projelerine cevirmis durumda.
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i
Gereken parcalari tiretmek icin bazi
sirketler calismalarina hiz veriyor.
Bilimsel kurumlar projeyle ilgili
gelismeleri ve kullanish tasarimlari
oddllendiriyor. Bu yil yasama veda
eden Unld yazar Arthur C. Clarke’in
Cennetin Cesmeleri (The Fountains of
Paradise) adl1 bilimkurgu romaninda
ilk kez ortaya attig1 bu dustince, genis
bir dis glictintn Grlnd; ama
gerceklesmesi durumunda diinyadaki
yasami degistirecek nitelikte.

Aslinda uzay asansoru fizik
yasalarina hic de ters dismdyor.
Ancak yasama gecirilmesi, bazi karisik
miihendislik problemlerinin
cozlilmesine bagli. Japonya bu
problemleri asabilecegine inaniyor ve
bu is icin bir trilyon yenlik (13,5

HABERLERI

milyar YTL) bir maliyet tahmininde
bulunuyor. Asilmasi gereken en
buliylik engel, istenen nitelikte
kablolarin tretimi. Asansérd 36.000
km yukar tasimak icin bunun iki katt
uzun, tek parca bir kablo gerekiyor.
Kablonun olagantistii derecede hafif
ve cok dayanikli olmasi gerekiyor. Bu
ozellikleri saglayabilecek malzemenin
karbon nanottiplerden gelistirilecegi
One strdliyor. Japon Uzay Asansori
Kurumu’nun yéneticisi, Nihon
Universitesi'nden Yoshio Aoki,
kablolarin su an karbon nanottiplerle
elde edilen en saglam kablodan dort
kat, yani celikten 180 kat daha saglam
olmasi gerektigini soyliyor.
Cambridge Universitesi’nde yapilan
calismalarin sonucunda karbon
nanotiiplerin dayanikliliginda son bes
yilda 100 kata yakin artis kaydedildi.

Asansorin elektriginin
saglanmasinda Japon hizli trenlerinde
kullanilan sisteme benzer bir sistem
kullanilabilecegini soyleyen Aoki, iyi
iletken olan karbon nanotiiplerin
elektrigi motorlara tastyabilecegini
belirtiyor.

Ceviri: Sinan Erdem

http:/7www timesonline.co.uk/tol/news/uk/science/artic-
1e4799369.ece
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Tasinabilir
DNA Detektori

Yeni bir tasinabilir DNA analizéri
sayesinde olay yerlerinde bulunan kan
ornekleri gercek zamanli olarak analiz
edilebiliyor. ABD’de Berkeley’deki
Kaliforniya Universitesi’nden bir grup
arastirmaci, mikroakiskan, elektronik,
optik ve kimyasal tarama
teknolojilerini tek bir birimin icinde
toplayan, evrak cantasi buyiikligiinde
bir aygit gelistirdi. Ekibin lideri
Richard Mathies “Daha 6nce yonga-
tizerinde-laboratuvar denebilecek
sistemler gelistirilmis olsa da
bunlardan higbiri olay yerinde
kullanilabilecek, tasinabilir ve
glvenilir sonug veren sistemler
olmamistir” diyor.

Bu yeni aygit, ilk kez 1991’de
kullanilan ve o tarihten bu yana adli
tip caligmalarinda rutin olarak (ve
normalde laboratuvarda) uygulanan
STR analizleri icin kullanilabilir.
Arastirmacilar Florida’daki Palm
Beach’te kurgulanan yapay bir olay
yerinde gercek zamanli bir STR profil
calismasi yapti. Kan lekelerinden
ornekler alindi ve DNA cikarilmasi ve
analizi islemleri olay yerinde alt1 saat
icinde gerceklestirildi.

Ancak arastirmacilar sistemlerinin
cok giivenilir olmasina karsin simdilik
piyasada satilmadigini ve yalnizca
polis incelemelerinde ilk kanitlari
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saglamak icin kullanilabilecegini
vurguluyor. Mathies “Bu aygitin
sagladig Ustlnlik, gercekten kimin
suclu olabilecegine iliskin polisin artik
neredeyse aninda bilgi edinebilecek
olmasi” diyor ve ekliyor “aygit, suclu
bolgeyi terk etmeden ya da kanitlar
yok etmeden polisin onu bulmasini ve
kesin kanitlara ulagsmasini sagliyor”.
Mathies modern DNA dizi
analizinde yaygin olarak kullanilan iki

yontem olan kapiller elektroforez
dizileri ve enerji aktarimli floresan
boya etiketlerinin mucidi. Bu
yontemler, kicultilmis kimyasal ve
biyokimyasal analizleri yiiksek
duyarlikli floresan taramayla
birlestiriyor. Olay yerinden bir 6rnek
alindiktan sonra DNA iplikcikleri
buyiitiltyor ve bir “imza” bulmak icin
ayriliyor. Aygitin icinde bir DNA
parcasi, bir yonga-lizeri isitici ve

HABERLERI

sicaklik sensoriyle birlestirilmis 160
nanolitrelik polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) reaktortinde
kopyalaniyor. Biyolojik 6rnek ve PCR
belirtecleri belirli bir siire boyunca ti¢
ayri sicaklikta birakiliyor. DNA’'nin
kapiler elektroforez ile analiz edilmesi
icin 7 cm uzunlugunda bir ayirma
kanali kullaniliyor. Arastirmacilar bu
aygit1 kullanarak iki bucuk saat kadar
kisa bir stirede DNA 6rneklerinin
cogaltilabilir STR profillerini tiretmeyi
basarmis.

Detektér 30 cm x 25 cm x 10 cm
Glctilerinde, agirligr da 10 kg. 20
Watt’lik bir gticle calistyor ki bu gtig
bir otomobil akiistiyle bile
saglanabilir. Ekibin tyelerinden Peng
Liu “Bu nedenle aygit bir bavulda
kolayca tasinabilir ve ucakta koltuk
Ustli bagajia bile alinabilir¢ diyor.

ABD’deki eyaletlerin bircogu artik
tutuklanan stiphelilerden DNA 6rnegi
topluyor. Mathies, boylece olay yeri
ornekleriyle bu veri tabanindaki
kayitlarin karsilastirilabilmesinin
suclularin kimliklerinin belirlenmesini
6nemli 6l¢tide hizlandiracagini
soyliyor.

Berkeley ekibi bu aygitin
duyarliligini ve is tiretme yetenegini,
birtakim bagka analitik basamaklar
(6rnegin PCR sonrasi “temizleme”) da
ekleyerek artirmayi planliyor. Liu,
daha cok birimin eklenmesiyle degisik
DNA 6rneklerinin ayni anda analiz
edilebilecegini soyltiyor.
Arastirmacilar aygitin tg ile bes yil
arasinda degisen kisa bir stirede
piyasada yerini alabilecegini belirtiyor.

ingiltere’deki Hull Universitesi’nde
calisan ve ayni zamanda olay yeri
DNA eslestirmesi uzmani Stephen
Haswell, “yonga-tizerinde-laboratuvar
teknolojisinin gelistirilmesinin
ontindeki engellerden biri sistemlerin
ve stireclerin entegre edilmesidir; bu
yeni calismanin gercekten heyecan
verici yoénu de bu” diyor ve “calisma
hem adli tip camiasi i¢in hem de
gercek bir yonga-lizerinde-laboratuvar
teknolojisi gelistirmeye calisanlar igin
6nemli bir gelisme” diye ekliyor.

Ceviri: Esra Tok

hitp://www.technologyreview.com/Biotech/21415/



Haftada
Yarim Paket %
Cikolata Kalp Krizi
Riskini Uzak Tutuyor

Bogazina diiskiin kisiler bu habere
belki de ¢cok sevinmeyecek. Onlar
biiytik olasilikla haftalik cikolata

miktarmin daha cok olmasini yeglerdi.

Buna karsin haber onlar icin hala iyi:
Gtinde 6,7 g cikolata, iltihaplanma ve
bunun ardindan gelisebilecek
kardiyovaskdiler hastaliklara karsi
koruyucu bir etki olusturmak igin
ideal.

Bitter cikolatanin bu yeni etkisi ilk
kez Campobasso’daki Katolik
Universitesi Arastirma
Laboratuarlari’nin Milan Ulusal
Kanser Enstitlisii’yle yaptigi
ishirligiyle gerceklestirilen ntifus
calismasinin sonucunda kanitlandi.

Amerikan Beslenme Dernegi’nin
resmi dergisi olan Beslenme
Dergisi’nin son sayisinda yayimlanan
bulgular, Avrupa’da bugtine kadar
gerceklestirilen en buiytik
epidemiyolojik calismalardan biri olan
ve Molise bolgesinden simdiye kadar
20.000 bolge sakininin katildigi Moli-
sani Projesi'nde elde edilmis.
Arastirmacilar katilimcilar
degerlendirerek, iltihaplanmanin
karmasik mekanizmasi Gizerinde
yogunlagmis. Kronik iltihapli bir
durumun miyokardiyal enfarktts ve
inme gibi ¢esitli kardiyovaskiiler
hastaliklarin gelismesi igin bir risk
faktori olusturdugu biliniyor.
fltihaplanma stirecinin kontrol altina
alinmasi koruma programlarmin en
temel konularindan biri ve
C-reaktif proteinin de basit bir kan
tahliliyle belirlenebilen, umut vaat
eden isaretlerden biri oldugu
anlasilmis.

BiLIM VE TEKNOLOIJI

ftalyan ekip, arastirmaya katilan
kisilerin kanlarindaki bu protein ile
cikolata tiiketimlerini iliskilendirmis.
11.000 katilimcinin 4849’unda risk
faktorlerinin (normal kolesterol,
tansiyon ve 6teki parametreler)
gozlenmedigi ve bu katilimcilarin
saglikli oldugu belirlenmis. Bunlar
arasindan 1317 katilimcinin ¢ikolata
yeme aliskanliginin olmadig,
824’linlinse dizenli olarak cikolata -
ama yalnizca bitter cikolata- tlikettigi
ortaya cikmis.

Calismanin lideri Romina di
Giuseppe "Kakao cekirdeklerinde
bulunan ytiksek miktardaki
antioksidanlarin, 6zellikle de
flavonoitlerin (P vitaminine benzeyen
ve kanamaya karsi kullanilabilen
maddelerden biri) ve baska polifenol
turlerinin, iltihapli durumlarin
tedavisinde yararli etkilerinin
olabilecegi hipoteziyle ise basladik.
Elde edilen sonuclar gercekten cok
cesaretlendirici: Makul oranlarda ve
duizenli olarak bitter cikolata tliketen
kisilerin kaninda C-reaktif proteini
hayli diistik dtizeyde bulunuyor. Bir
baska deyisle iltihapli bir durum
ortaya ¢ikma olasiligr cok distyor.
Gozlenen %17’lik ortalama diistis az
gortinebilir ama bu kadinlarin tgte
birinde, erkeklerinse dértte birinde
kardiyovaskiiler hastalik riskini
distirmeye yetecek bir miktar. Bu da
kuskusuz kayda deger bir sonuc."
diyor.

Tiiketilen ¢ikolata miktar1 cok
onemli. "Makul 6lctide bir tiiketimden
s6z ediyoruz. En iyi etki glinde
ortalama 6,7 gram cikolata

HABERLERI

tiketildiginde elde ediliyor. Bu da
haftada iki ya da t¢ kez ki¢tk bir
kare cikolata yenmesine karsilik
geliyor. Bundan fazlasi yararl etkinin
kaybolmasi anlamina geliyor."

Calismaya gore pratikte normal bir
ktgctik paket cikolata yaklasik 100 g
oldugu icin bir haftada yarim
paketten biraz az bitter cikolata
yemek saglikli bir aliskanlik. Peki, ya
sttli cikolatanin durumu? Geng
arastirmact Romina di Giuseppe
“Daha énceki calismalar stttin
polifenollerin emilimini engelledigini
ortaya koyuyor. Bizim de
calismamizda yalnizca bitter cikolatay:
ele almamizin nedeni bu" diyor.

Arastirmacilar ttim kuskular
dagitmak niyetinde. Cikolata
sevenlerin sarap, meyve ve sebze gibi
baska saglikli yiyecekleri de
tiketebileceklerini hesaba katiyorlar.
Cikolata sevenler baskalarinin
yaptigindan daha cok egzersiz yapiyor
da olabilir. Boylece gozlenen olumlu
etki kakaonun kendisine degil de
oteki etkenlere yiiklenebilir.
Arastirmacilar “Bunu 6nlemek icin
olasi bittin “kafa karistirict”
parametreleri ‘ayarladik’. Ancak
cikolatanin yararli etkisi hala gézlendi
ve biz de bunun gercek oldugunu
ddstntyoruz.” diyor.

Campobasso’daki Genetik ve
Cevresel Epidemiyoloji
Laboratuvar’nin yoneticisi ve Moli-
sani Projesi’nin sorumlusu Licia
lacoviello, bu calismanin Moli-sani
Projesi’yle ilgili ilk bilimsel yayin
oldugunu bildiriyor. Iacoviello, “Bu
verilerin bize kardiyovasktler
hastaliklara ve tiimérlere karsi nasil
surekli korunma saglayacagimiza
iliskin yaratici bir bakis acisi
kazandiracak daha bircok verinin
baslangict oldugunu distintyoruz.”
diyor. Arastirma Laboratuvarlar’nin
yoneticisi Giovanni de Gaetano da
“Belki de Akdeniz diyet piramidinin
yeniden gozden gecirilmesinin ve
bitter ¢ikolatanin sagligimiz icin koti
oldugu distnilen tatlilar arasindan
cikarilmasinin zamani gelmistir.” diye
ekliyor.

Ceviri: Secil Giiven¢ Heper

Tttp://www.physorg.com/news141396216.htm|
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Bakterileri Terbiye
Etmek

Pavlov’un képeginin zil sesi
duydugunda salya akitmasimnin
lizerinden bir yiizyil gecmisken
arastirmacilar bir hticreli canlilarin da
ornegin bakterilerin de benzer sekilde
tepki vermek tizere “egitilebilecegini”
sOyliiyor. Bir arastirmaya gore
bakteriler, karmasik sinir hicreleri
yani noéron aglar1 kullanarak degil
ama molekiiler devreleri kullanarak
bir uyarty1 digeriyle iliskilendirmeyi
Ogrenebilirler. Bu arastirmayi yapan
ekip, Journal of the Royal Society
Interface’in Ekim sayisinda bunun
biyomthendislerin eski bakterilere
insan bedeninin muhafizligini
yapmasini yani tehlike sinyallerini
gormeye ve bunlara tepki vermeye
hazir olmalarini saglayacak yeni
numaralar 6gretme olasiligini ortaya
cikardigini séyliyor. Bu sav,
Londra’daki ingiltere Ulusal Saglik
Arastirma Enstitiisti’'nden Chrisantha
Fernando ve ekibinin olusturdugu
kuramsal modele gore bir hucreli
canlilarin ayni anda uygulanan
uyarilari iliskilendirebilme yetenegine
dayaniyor.

Pavlov'un képeginde ve kosullu
68renmenin o6teki butiin 6rneklerinde
oldugu gibi, bu modelde de bakteri,
iki uyar1 arasinda (bu uyarilar ayni
anda geldigi élctide) daha gticlu
baglantilar kurmayi 6égrenir. Kanadali
néropsikolog Donald Hebb daha
1945’te, buna temel olusturan bir
aciklama getirmisti. Glinimtizde Hebb
tarz1 6grenme yontemi olarak anilan
bu durum genellikle “birlikte uyarilan
sinirler birbirine baglanir” seklinde
anlatilir. A¢ képek deneyinde, yiyecek
kokusunun uyardig: sinir htcreleri,
ayni anda zil sesiyle uyarilan sinir
hticreleriyle fiziksel baglant1 kurar.
Hebb’in kuramina gore iki uyar1 ayni
anda ne kadar sik uygulanirsa,
aralarindaki baglanti yani “sinaptik
agirlik” da o kadar buytk olur.

Dogal olarak bakterilerin sinapslari
ya da sinir hticreleri yoktur. Yine de
bir hticreli canlilarin 68renebildigine
iliskin gostergeler var. 1970li yillarda
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Todd Hennessey, bir hticreli bir gol
canlist olan paramesyumun
laboratuvarda kosullandirilabildigini
ileri stirddi. Bu canlilara elektrik akimi
verdi ve bu islemi titresimli bir ses
sinyaliyle iliskilendirdi. Onun savina
gore es zamanli verilen titresimli ses
sinyali ve elektrik akiminin ardindan,
paramesyum titresimli ses sinyalini
yayan aygittan daha énce hic
yapmadigi sekilde hizla uzaklasmis.
Fernando’nun ekibi bakterilerin
nasil egitilebilecegi konusunda bir
model oneriyor. Dijital bir elektrik
devresi gibi birbirini agma ve kapama
islevi goren proteinleri (transkripsiyon
faktorleri) tireten bircok genden ve
bunlarin promotérlerinden olusan
hticresel bir devre tasarlanmis.
Arastirmacilarin kuramsal devresi, tic
kurgusal genden olusuyor. Bu
genlerden ikisi A ve B, liclincii gen

olan C’yi agmak yani etkinlestirmek

lizere baska transkripsiyon faktorleri
olan iA ve iB ile tepkimeye giren pA
ve pB proteinlerini tretiyor.

“pA ve pB gen {riinleri, hiicre
icinde uzun stire kalacak ve béylece
bir kez tretildikten sonra uzun streli
bir bellek gibi islev gorecekler.
Bunlarin konsantrasyonlari, Pavlov'un
képegi modelindeki sinaptik
agirliklara karsilik geliyor. iA ve iB
(kokunun ve zilin analoglari)
etkilerini ancak bu molekiillerle
birlikte gosterebilir. Arastirmacilarin
iA ve iB’yi eslestirmesiyle, bakteriler
daha 6nce yalnizca iA’ya tepki
verirken iB’ye de tepki verebilir
duruma geliyor. Bu da bakterinin
iB’ye yanit vermek tizere “egitildigi”
anlamina gelir.” diyor Fernando.

Tel Aviv Universitesi’'nden
kuramsal biyolog Eva Jablonka da bu
konuda ayni gériiste: “Bu, kavramsal
olarak biraz zor” diyor ve ekliyor

HABERLERI

“Ama 6grenmenin tanimina
bakarsaniz -olan bir sey tizerinizde bir
cesit fiziksel bir iz birakir ve bu,
gelecekteki tepki verme esiginizi
degistirir- burada olan tam da bu.”
Jablonka ayrica “Bence bu makale
gercekten iyi ve potansiyel olarak da
cok yararli. Kosullu 6grenmeyi de
kanitladigint dastintyorum.” diyor.

S6z konusu model, béylesi bir
kimyasal-genetik devrenin
olusturulabilecegi ve bir bakteriye,
ornegin E. coli’ye yerlestirilebilecegi
varsayimina dayaniyor. Jablonka
konuyla ilgili olarak sunlari séylayor:
“Bu bana kuramsal diizeyde olabilir
gortntyor ve 6nerilen vektorlerin
olusturulmasiyla ilgili ¢ok biiytk bir
engel géremiyorum.”

Fernando, bakterilerde yapilan de-
gisikliklerin E. coli bakterisinin 30 da-
kikalik yasami boyunca rahatlikla kali-
c1 olabilecegini 6ngortiyor. Bu da olu-
san degisikliklerin yani “6grenmenin”
kalitim yoluyla aktarilabilir olmasi de-
mek. Konu egitilmis bakterilerin tibbi
uygulamalar1 oldugunda, bu 6zellikle
o6nemli bir nokta. “Ne de olsa hastalik-
lar 30 dakikadan uzun strtyor, veri-
len ila¢ dozlar1 da bedende 30 dakika-
dan uzun kaliyor” diyor Jablonka.

Asil numara, bakterileri bedendeki
tehlikeli durumlarla iliskili kimyasal
strecleri tantyacak sekilde egitmek.
Bu, bir ilaca ya da ttimoér hicrelerinin
varligina karsi verilen ters ya da tehli-
keli bir tepki olabilir. Bu da sistemde-
ki bir ilacin belli dokularda etkinlesti-
rilmesi gerektigini gosteriyor.

Genetik muhendisligi yoluyla
uzaktan kumandayla ilag¢ salgilamak
(izere Uretilen bakteri arastirmalari
zaten coktandir stirtiyor. Ornegin
2005’te Ulusal Saglik Enstitiileri’nden
bir ekip, bedende dogal olarak
bulunan bakterilere, genetik
miihendisligi yoluyla HIV’e karsi
antiviral ila¢ salgilamalarini
saglayacak sekilde midahale
edilmesini 6nerdi. Boylesi bakterilerin
bu isi daha etkin bicimde yapabilmek
(izere egitilmelerinin gerceklesmesi,
alana yepyeni bir boyut getirebilir.

Ceviri: ilay Celik

Thitp://www.technologyreview.com/biomedicine/21447/



Yeni Yazilimla El
Nino’nun Nereyi
Vuracagi Tahmin
Edilecek

El Nifio diizenli araliklarla buyiik
hasarlara yol acmayi stirdtrtyor. El
Nilo, bazi bolgelerde kasirga ve sel
olusum sikligini arttirirken bazi
bolgelerde de kurakliga ve orman
yanginlarina neden oluyor. Biiytk
Okyanus'taki akintilarin tersine
donmesi ve asir1 sicaklik artiglari gibi
belirgin isaretlerine karsin El
Nifio'nun baska nerelerde etkili
olacagini soyleyebilmek zor.

Cok yakin bir gelecekte bir
bilgisayar yazilimi sayesinde El Nifio
sirasinda hava tahmininde bulunmak
cok kolay olacak. Bu yazilim diinya
tizerindeki btittin iklimler bélgelerini
birbirine bagh bir ag olarak
tanimliyor. Israil, Ramat-Gan'da
bulunan Bar-Ilan Universitesi'nden
Avi Gozolchiani baskanhigindaki bir
ekibin gelistirdigi yazilim, gesitli

Su, Her Yerde Su,
Ustelik Artik Giivenle
icilebilir

Tsunamiler ve tagkinlar gibi dogal
afetler cogu zaman geride zararli
bakterilerle kirlenmis su kaynaklari
birakir. Bu kirlenmeyi saptamak icin
kullanilan testlerin sonug vermesiyse
(¢ glin kadar stirer. Sydney
yakinlarindaki Avustralya Cevresel

BiLIM VE TEKNOLOIJI

noktalardaki ginliik sicaklik
6l¢timlerini, agin digim noktalari
olarak kabul ediyor. Bu noktalardaki
sicaklik 6l¢timleri ayni sekilde
degistigi durumlarda noktalar
arasinda bir baglanti1 hesaplaniyor.
1979 ile 2005 arasindaki iklim
kayitlarina bu yéntemin
uygulanmasinin sonucunda ekip,
baglantilarin biyiik cogunlugunun
zaman icinde kararli oldugunu ve
bunun dtnya iklimi tizerinde bir tir
“iskelet” yapist olusturdugunu
gormiis. Bununla birlikte kirilan ve
sonra yeniden olusan zayif baglantilar
konunun asil ilgi ¢ekici bolamii.

Biyoteknoloji Ortak Arastirma
Merkezi'nde gelistirilen 30 dolarlik
bir testle artik yalnizca bir buguk
saatte sonug¢ aliabiliyor. Yeni
gelistirilen yontemde ¢ok kti¢lik
miknatislara tutturulan antikorlar su
ornegine konuyor. Boylece sudaki
bakteriler antikorlara
baglandiklarinda miknatisla
toplanabiliyor.

Sonra su 6rnegi, bakterileri
parcalayarak RNA’larinimn digari

HABERLERI

Normal iklim kosullarinda bu durum
cok ender gozlense de El Nino'dan
kaynaklanan dis mddahaleler bu
baglantilarin birkac haftada bir belirip
yok olmasina neden oluyor.

Ekibinde Tokyo Enformasyon
Bilimi Universitesi'nden de
arastirmacilarin bulundugu
Gozolchiani baglant1 hareketlerinin
cok daha kararsiz duruma geldigini
belirtiyor. Baglantilarin ortaya ciktig
noktalarin El Nino'nun etkili oldugu
alanlar oldugunu da ekliyor.

Ceviri: Cumhur Oztiirk

oftware predicts where ET Nino will sirike next”, NewScientist 5
Agustos 2008

cikmasini saglayan kimyasal
maddelerin bulundugu bir “kabarcikli
ambalaja” siringa ediliyor. Ardindan
oda sicakligma yakin bir sicaklikta
calismak tzere 6zel olarak
degistirilen bir enzim RNA’y1
cogaltiyor. Béylece ortamda ¢ok az
bakteri olsa bile bu elektrokimyasal
sensor ile RNA’lar saptanabiliyor.

Ceviri: Esra Tok

http://technology.newscientist.com/channel/tech/mg19926746.00
0. " ' y h d- its. fo-to-d ink.html
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Lise Ogrencilerine Yonelik
Yogun Programli Ders:
Arttirilmig Mekanik

Koc Universitesi'nde 6gretim iiyeligi ya-
pan Prof. Dr. A. Nihat Berker, 2000°den
beri TUBITAK Feza Giirsey Enstitiisii’nde
liniversite ve lise 6grencilerine fizik dersi
veriyor. Prof. Berker verdigi dersleri basa-
riyla gecen ddrencilere temel bilimlerde 6g-
renim, daha sonrasinda da kendi yaninda
ogretim dyeligi teklif ederek Tiirkiye icin ge-
lecegin bilim insanlarini yetistirmeyi amac-
liyor. Prof. Berker 2008’de yogun prog-
ramli tiniversite Fizik | derslerini Arttirilmig
Mekanik adi altinda lise ddrencilerine ver-
meye basladi. Bu yil 17-28 Agustos tarihle-
ri arasinda gergeklestirilen dersin daha ilk
yili olmasina kargin liselerden 187 gibi re-
kor bir diizeyde basvuru oldu. Bunlarin ara-
sindan referans mektuplarina, okul basari
durumuna bagh olarak yalnizca 100 basvu-
ru kabul edildi. Kabul edilenlerin arasinda
istanbul'dan gelen grenciler cogunluktaydi
ama bunlarin diginda Ankara, Antalya, Ma-
latya ve Gaziantep'ten gelen lise 6grencile-
ri de vardi.

Derslerin hem yogun programli hem de
liniversite diizeyinde olmasindan dolayi da-
ha dnceden calismaya baglamig 6grencilerin
sayisi az degildi. Bunun disinda 6grenci se-
ciminde, onlarin siniflarinin dikkate alin-
mamasindan dolayi konu icin gerekli olan
tiirev ve integral gibi matematik derslerini
daha almamis olanlar da vardi. Bu olum-
suzluklara karsin, Prof. Berker’in kisisel 6g-
retme yontemiyle cok kisa bir siirede bu bil-
gilerin temelini, yapim seklini 6grendiler.
ileriki asamalarda bunun tekrarlariyla dife-
ransiyel denklem ¢o6ziimlerinde 6grencilerin
rahat etmesi saglandi. Bu kadar yogun
programda yapilan cebirsel hesaplar islenen
derste fizikten ¢ok olsa da bilim insani olma
yolunda, yogun is temposuna, ekip calis-

NEREDE NE VAR?

masina, arastirma ruhuna en énemlisi bir fi-
zikci yaklagimina sahip olmanin temelleri
ogrencilere asilandi.

Program, Prof. Berker'in fizik ve verece-
di dersler lizerine genel bir analizi ve bu ko-
nular hakkinda dgrencileri bilgilendirmesiyle
basladi. Ardindan vektorler konulu ders ve
sonra da 15 dakikalik ilk kisa sinav yapildi.
Daha sonra bir saat siiren ‘bir boyutta hare-
ket’ dersine gecildi. Ogle yemeginden son-
raki bir saatlik dersin sonundaki kisa bir ara-
nin ardindan program, uygulama dersleriyle
siirdii. ilk uygulama dersinde o giin icinde
yapilan kisa sinavlarin ¢oziimleri ve derslere
yonelik genel tekrar yapildi. ikinci uygulama
dersindeyse ertesi giin icin verilen ddevlerin
¢oziimiiyle ilgili ipuglar verildi. Giiniin so-
nunda cesitli tiniversite rektorleri ve akade-
misyenlerin verdigi seminerler oldu. Saat
18.15'te 6grenciler servislerle enstitiiden ay-
rildilar.

Yogun programh bu kurs 17-28 Agustos
tarihleri arasi her giin yapildi. Saat 09.00'da
(ilk ve son giin diginda) baslayan yukaridaki
program son giine kadar aksatilmadan siir-
diiriildii. Kursun son iki giinii sinavlara ay-
rilmisti. ilk giin, goriilen dersler iizerine top-
lam li¢ saat siiren yazili sinav ve ardindan da
sinav sorularinin yanitlarinin verildigi uygu-
lama dersleri yapildi. Ertesi giin, yani kur-
sun son giiniindeyse sozlli sinavlar oldu.
Dersleri gecen dgrencilere sertifikalarinin ve-
rilmesinin ardindan kurs sona erdi.

Semih Boyno, Arman Uygur
IEL - GSL Bilim ve Teknoloji Toplulugu

Gelecegin Teknolojileri Geng
Girisimcileri Bekliyor!

Diinyanin en biiyiik teknik ve mesleki or-
giitl IEEE’nin (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) ODTU ogrenci kolu
IEEE ODTU, 13-15 Kasim tarihlerinde ODTU
Kiiltiir Kongre Merkezi’nde Teknoloji ve Gi-
risimcilik Zirvesi diizenleyecek. Bu zirvede
amag teknoloji ve girisimcilik konularina
farkh ve yenilik¢i bakis acilari getirmek.

Universite-sanayi isbirligini destekleyen,
teknolojik ve yeniliki islere yonelik diigiin-
celere zemin hazirlayacak zirvede iiniversite-
sanayi projeleri arasinda bir képrii olusturan
Teknoloji Transfer Ofisleri, tiniversiteden ve
sanayiden katihmcilarla incelenecek. Giri-
simciligin ve teknoloji liretiminin tesvik edi-
ci basamagi olan 6n kulucka merkezi uygu-
lamalari ve teknopark-6grenci yakinlasmasi
kapsaminda calismalar da ele alinacak.

Zirvede “inovasyon girisimcileri” icin dii-
zenlenecek calistaylarla somut projeler orta-
ya cikarilmaya calisilacak. Ayrica kendi isini
kurmak isteyen geng girisimciler icin kilavuz
niteligi tasiyan “Geng Girisimciler icin Gele-
cegin Teknolojileri” baghdi altinda bir panel
yapilacak ve hem yurt icindeki hem de yurt
disindaki basarili 6rnekler incelenecek.

ODTU Teknokent’in diizenleyecegi, geng
girisimcilere yenilikgi diistincelerini ise don-
iistiirme olanagi sunan “Yeni isler Yeni Fi-
kirler Yarigmasi Finali” de etkinligin son gii-
nii olan 15 Kasim’da gerceklestirilecek.

Hacettepe Teknokent 2008

Proje Yarigmasi

Hacettepe Universitesi Teknoloji Gelistir-
me Bdlgesi Yonetici Sirketi’nin (Hacettepe
Teknokent A.S.) “Yasam Bilimleri ve Tekno-
lojileri” ile “Fen Bilimleri ve Mihendislik”
kategorilerinde her yil geleneksel olarak dii-
zenledigi proje yarismasina bagvurular bas-
ladi. Bu yarisma, Universitelerde, kiiciik ve
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orta biiyiikliikteki isletmelerde ve sanayi ku-
ruluglarinda yiiriitiilen uygulamali calismala-
rin tegvik edilmesi, duyurulmasi ve onurlan-
dinlmasi amaciyla diizenleniyor. Yarismada
iki kategoride de birincilik, ikincilik ve ticiin-
ciiliik odiilleri verilecek.

Yarisma Takvimi: Son Basvuru Tarihi: 31 Aralik 2008

Teslim Tarihi: 09 Ocak 2009

Projelerin Degerlendirmesi: 12 Ocak 2009 - 27 Subat 2009
0diil Toreni: 26 Mart 2009

“Her Yerde Matematik”

Tiirkiye Matematikciler ~Dernegi’nin
(MATDER) alti yildir diizenledigi ‘Matematik
Sempozyumu'nun yedincisi 13-15 Kasim ta-
rihleri arasinda izmir'de yapilacak. ‘Mate-
matik Her Yerde’ sloganiyla gerceklesecek
etkinlik icin Tiirkiye’nin her yanindan 2000
dolayinda matematikginin izmir'e gelmesi,
10.00’e yakin kisinin de sempozyumu izle-
mesi bekleniyor.

Matematik Sempozyumu, izmir Tiirk Ko-
leji (ITK) ve MATDER isbirligi ve izmir Eko-
nomi Universitesi’nin de bilimsel destegiyle
gerceklesecek. Matematikgiler, matematikle
ilgili arastirma raporlari, poster ve calistay
sunumlariyla MATDER’in sitesinden
(www.matder.org.tr) bagvuruda bulunabile-
cek. Sempozyuma bireysel, gosteri, sergi ve
oteki etkinlikler icin farkh basvurular yapi-
labilecek. Caligtaylarda matematik egitimine
ozgtin etkinlikler, matematikteki uygulama-
lar, matematik ve drama konu baglklari ir-
delenecek. Panellerde, akil yiiriitme ve ka-
nitlama, matematik ogretimi ve 6grenimi,
matematiksel modelleme, matematiksel ya-

MATEMATIKGILER
DERNEGI

Matematik

- Sempozyumu

SERGI VE SENLIKLERI
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OECD Bilim ve Teknoloji Politikasi Ko-
mitesi’nin (Committee for Scientific and
Technological Policy-CSTP) 93. toplantisi,
TUBITAK'In ev sahipliginde 21-22 Ekim ta-
rihleri arasinda istanbul’da diizenlendi. Top-
lantinin acihisinda TUBITAK Baskani Prof.
Dr. Niiket Yetis, Tiirkiye’deki bilim, tekno-
loji ve yenilik alanindaki son gelismeler ko-
nusunda bir sunum yapti.

Toplantiya Almanya, Avustralya, Avus-
turya, Belcika, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya,
Fransa, Yunanistan, italya, Japonya, Kana-
da, Kore, Liiksemburg, Meksika, Hollanda,
Yeni Zelanda, Norvec, Polonya, Slovakya, is-
panya, isvicre, isvec, Tiirkiye, ingiltere,
ABD, Brezilya, Sili, Estonya, Endonezya, is-
rail, Cin, Rusya ve Giiney Afrika’dan yaklastk
95 list diizey temsilci katildi.

Toplantida OECD yenilik stratejisi ve bu
konuda CSTP’nin katkilari, nanoteknolojinin
gelismesi icin uygun is cevrelerinin yaratil-
masl, arastirma verilerine erigim gibi konu-

OECD Bilim ve Teknoloji Politikasi Komitesi 93. Toplantisi

lar goriisiildii ve CSTP calisma gruplarinin
gelisme raporlari ele alindi.

OECD heyeti 20 Ekim’de Gebze Yerleske-
si’nde yer alan TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi ve oteki arastirma enstitiilerini ziya-
ret etti. Ayrica ziyaretten sonra TUBITAK Tiir-
kiye Sanayi Sevk ve idare Enstitiisi’nde (TUS-
SiDE) “Uluslararasi Bilim ve Teknoloji i§bir-
ligi” konulu bir calistay diizenlendi. Calistaya
OECD delegeleri ve gozlemcileriyle TUBITAK
yetkilileri katildi.

CSTP: Bilim ve teknolojinin siirdiiriilebi-
lir gelisimi, bilgi tabanli ekonomideki top-
lumsal gereksinimlerin karsilanmasi ve bi-
limsel aragtirmada uluslararasi isbirligi alan-
larinda politika gelistirme calismalari yapan
bir komitedir. OECD’nin Bilim ve Teknoloji
Politikalar Direktorliigii (OECD Directorate
for Science, Technology and Industry) altin-
da yer alir. Komite tematik, siirekli ve kisa
siireli calisma gruplari araciligiyla etkinligini
slirdiirmektedir.

raticihgr gelistirme ve matematik ogretim
programinin kavramsallastirilmasi konulari
irdelenecek. Sempozyum biinyesinde ayrica
‘Matematik Ogrenimi ve Ogretimindeki So-
runlar’ baslikli bir forum diizenlenecek. Sem-
pozyumdaki etkinlik konulari arasinda; ma-
tematik egitimi, bilisimde ve teknolojide ma-
tematik, bilim ve matematik, sanat ve mate-
matik, ‘siyaset, is diinyasi ve yasamda mate-
matik’, matematik kiiltiirii ve popliler mate-
matik, matematik tarihi konulari yer alacak.

7. Matematik Sempozyumu, panel ve ca-
ligtaylarla sinirli kalmayacak. “Matematik ve
Akil Oyunlan”, “Satran¢ Yarigmasi”, “Mate-
matik 6ykii Yarigmasi”, “Resimlerle Mate-
matik” ile “Matematigin Giinliik Yasamdaki
Kullamimlari” etkinlikleri gerceklestirilecek.
“Her Yerde Matematik” sloganiyla yola ¢ikan
sempozyum, matematigin zevkli yanlarini da
ortaya koyacak.

XIII. Tiirkiye'de internet

Konferansi

22-23 Aralik 2008 tarihleri arasinda Or-
ta Dogu Teknik Universitesi'nde ulusal bo-

yutta bir internet konferansi diizenlenecek.
Konferansin amaci Tiirkiye’de internetle il-
gili gruplari bir araya getirerek internet’i
tiim boyutlariyla tanitmak, gelistirmek, tar-
tismak ve internet teknolojileri aracihigiyla
toplumsal verimliligi artirmak. Konferansta
bildiri sunma, egitim semineri verme ve tar-
tisma grubu/acik oturum diizenleme seklin-
de etkin katihmda bulunmak isteyenler 15
Kasim’a kadar bagvurabiliyor. Konferans, ka-
yith dinleyecilere de acik olacak.

Bu yil “ internet ve Demokrasi” ile “in-
ternet Yasaklari” konulari dne ¢ikacak. in-
ternet teknolojileri yoluyla demokrasimizi na-
sil gelistiririz, katihmi nasil artiriniz ve yol-
suzluklari nasil dnleriz konularinda siyasal
partilerin katilacadi panellerle, internet ya-
saklari konusunda oturumlar yapilacak. Ay-
rica konferans kapsaminda, internet ve giin-
cel sorunlarin yani sira, sivil toplum kuru-
luslarinin internet projelerinin de tartisilaca-
g1 oturumlar ve internet yayiciligi ve genis
toplum kesimlerine ydnelik seminerler dii-
zenlenecek.

Her tiirlii iletisim icin : bilgiy@inet-tr.org.tr

Bildiri, Seminer, Calisma Grubu/panel énerisi icin:
http://openconf.inet-tr.org.tr/
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Teknoloji adimlari

Sinan Erdem

ADIM SAYACI

icindeki veriler
gozlenebiliyor.
[stenirse Internet’teki
sitesine Uiye olunarak,
veriler giinlik, aylik
ya da yillik olarak da
gortlebiliyor. Site, bu
veriler 1s181nda, kisiye
6zel antrenman
onerileri de sagliyor.
Yassi, 5 cm capinda, dairesel bir sekli olan aygit, yiirtyis

Cepte, cantada ya da boyna takilarak kullanilabilen sporunu daha sistemli bir sekilde yapmak isteyen
Omron Cep Pedometresi, %99’luk duyarlilikla kullanicinin kullanicilar icin ideal.

adimlarini saytyor. Yalnizca 10 g agirhigindaki sayac,
belleginde 40 giinltk veriyi saklayabiliyor. Kullanildiktan
sonra USB baglantisiyla bilgisayara baglanan aygitin

~

http://www.product-reviews.net

KENDINIZI YASLI SURUCULERIN
YERINE KOYUN

Japon otomotiv sirketi Nissan testlerinde, stirticli
lizerine giyilen ve yasl siirtictilerin 6zelliklerini
yasatan bir elbise kullaniyor. Elbise, yaslanmanin
getirdigi ve otomobil kullanimini olumsuz etkileyen
kas, denge ve goriis sorunlarini stirtictiye yasatiyor.
Takilan gézlik renk algisini degistiren ve
kataraktin etkilerine benzer bir goriis saglarken,
viicudu saran elbise de tutulmus eklemleri, sismis
bir gébegi ya da bozuk bir denge duygusunu
yagatiyor.

Elbise, stirticliye 5 kg'lik ek bir ytik getiriyor.
Ayrica dirsekleri, dizleri ve boynu hareket ettirmede
zorluk cikariyor ve bu yéntyle yaslilarda sikca

goriilen arterit hastaliginin etkilerini taklit ediyor.

ABD’de 2030’da 65 yas Gstd insan sayisinin niifusun %20’sine
ulasacagi g6z ontine alinirsa, bu elbiseyle yapilan calismalarin
Onemi ortaya cikiyor.

65 yas Ustl strtctlerin kaza yapma olasiligi, yaslhiligin getirdigi
sinirlamalar yliztinden, orta yash stirtictilere gére %16 daha cok.
Yasl stirtictiler otomobile binip inerken birtakim zorluklar
yasamanin yani sira, ara¢ ici diigmeleri kullanmada ve
gostergelerdeki yazilart okumada da zorluk cekiyor.

Testlerin uygulanmasinda yasl strtctleri kullanmanin cok pratik
olmadigini belirten Nissan yetkilileri, bu elbise sayesinde,
kullanimi daha kolay, yaslilarin isini kolaylastirici ve kazalari
azaltici tasarimlar ortaya cikaracaklarini séyltyorlar.

http://abcnews.go.com/Technology/WireStory?id=6041923&page=1
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UZAYLI KAMERA

Kiiciik bir uzayliya benzeyen bu aygit gercekte bir kame-
ra. Kamerayi 6zel yapan da yalnizca degisik gortntst de-
3il. Bu kameranin normal bir internet kamerasindan farki,
gortntileri Gic boyutlu olarak alabilmesi.

Alinan gérintleri tG¢ boyutlu olarak gorebilmek icin ¢zel
gozlikler kullanilmasi gerekiyor. Tasidig1 iki kamera mer-
cegi sayesinde iki degisik noktadan gériintd alan ve bu
gortntileri, Gzerindeki yazilimi araciligiyla birlestiren ka-
mera Skype, AIM ya da Live Messenger gibi uygulamalar-
la kullanilabilecek.

Internet’te 6nce yaziyla baslayan iletisim, sesle ve goriin-
tlyle stirdd. Simdi de bu tir aygitlar sayesinde ti¢ boyutlu
iletisimin kapilar1 aralaniyor.

http://www.minoru3dwebcam.com/

PLAK SAHIPLERINE MUJDE

f

Glinlimuzde ses teknolojisi ne
kadar ileri olursa olsun, bazi mu-
zikseverler icin eski plaklarin verdigi
miizik zevkinin yerini hic bir sey ala-
miyor. Koleksiyoncular i¢in de btytk de-
geri olan plaklar simdi bu, Denon marka
plakcalarda yasam buluyor. 33’1tk
ve 45’lik plaklari calabilen bu
aygit ayn1 zamanda USB kab-
loyla bilgisayara baglanarak

plaktaki parcalart MP3 formatinda kaydetmeye
de olanak veriyor.

Degerli arsivlerinin bir yedegini de bilgisa-
yarlarinda saklamak isteyenler icin ¢ok
kullanish olan Denon plakcalar, siyah ve
beyaz olmak tizere iki degisik renkte
uretiliyor.

http://www.akihabaranews.com

KALP AMELIYATLARINDA ROBOT DONEMI

Kalp ameliyatlarinin hasta acisindan en
sikintili boltimd, ameliyati gerceklestirmek
icin kalbin durdurulmasinin gerekmesi.
Buglinkt yontemlerle kalp tizerinde
cerrahi islemler yapabilmek icin kalp
durdurularak, kanin dolasimi damarlara
bagli makineler araciligiyla saglaniyor.
Ameliyattan sonra iyilesme stireci, kalp
durduruldugu icin uzuyor. Ayrica yasl ya
da btinyesi zayif hastalarda bu islem beyni
de olumsuz yonde etkileyebiliyor.

Bu soruna ¢6ziim arayan arastirmacilar,
kalbi durdurmadan ameliyat yapmaya
olanak saglayan bir robot gelistirdi. Kalp
kapakcig1 ameliyatlarinda yeni gelistirilen
bu sistemde, kalbi durdurup acmak
yerine, ince bir igne araciligiyla kapakcik
cevresine takilan minik kancalar kapakcigi

kigultmek icin kullaniliyor. Bu islem icin
kullanilan igne, kalbin hareketlerine gore
calisan ve igneyi kalbe gore sabit tutan bir
robota takiliyor. Uc boyutlu yansilanim
(ultrason) kullanilarak kalbin hareketleri
algilaniyor ve robot bu hareketlere uyum
sagliyor.

Case Western Reserve Universitesi'nde
yeni koroner-arter baypas ameliyat
teknikleri tizerinde calisan Cenk
Cavusoglu bu ameliyatlar icin de kalbin
hareketlerine uyum saglayan sistemlerin
gerekli oldugunu belirtiyor ve bu aygitin
gorevini cok basit bir sekilde yerine
getirdigini soyltyor.

http://www.technologyreview.com
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“Teknoloji Adimlari” kosesinin bu iki sayfalik kisminda kavramsal tasarimlara yer veriyoruz. Kavramsal tasarimlar ekonomik
nedenlerle ya da teknolojinin heniiz iiretilmelerine olanak vermemesi nedeniyle cogu zaman bir iiriine doniismese de, gelecekte
liretilecek tasarimlara esin kaynagi oluyor ya da lireticilerin gelecekteki tiriin cizgisi hakkinda fikir veriyor.

DiJiTAL KACIS MASKESI

insan karsilastig1 zorluklarla miicadele etmeyi ya da onla-
r1 gérmezden gelmeyi yegleyebilir. “Yasama pembe goz-
liiklerle bakmay1” yegleyenler icin diistintilen bu maske,
gelecekte biiytik olasilikla karsimiza cikacak hava kirliligi,
ntfus artisi ve carpik kentlesme gibi sorunlari gérmezden
gelmeyi sagliyor.

Maskeyi takan kisi, cevredeki yikik binalar1 orman, kirli
havayr da masmavi bir gokytizi seklinde gorecek, trafik

guriltisini kus sesleri seklinde duyacak, toz ve duman
yerine temiz hava soluyacak.

Utopik bir diistinceyi gerceklestirmeye calistyormus gibi
gortinen bu kavramsal tasarim, gelecekte karsilasacagimiz
sorunlara igneleyici bir sekilde dikkati cekmeye calisan
bir calisma olarak da goriilebilir.

http://www.frogdesign.com

GORME ENGELLILER ICIN
FOTOGRAF MAKINESI

Uygar toplumlarda engelli kisilerin gereksinimleri de
ddstindlmek zorunda. Gelismis tilkelerde kaldirimlar,
otobiisler, trafik 1siklar1 engellilerin de gereksinimlerini
karsilayacak sekilde tasarlaniyor.

Chueh Lee’nin tasarladigr “Touch Sight” adli fotograf
makinesi, gérme engellilerin de fotograf cekebilmesine
olanak sagliyor.

Fotograf makinesinin ti¢ boyutlu gértinti olusturabilen
“ekranina” dokunularak, cekilen gértintii hakkinda fikir
edinilebiliyor.

Alna yerlestirilen fotograf makinesi béylece hem
sabitlenmis oluyor, hem de cekilecek gériinti ti¢
boyutlu ekranda duyumsanmis oluyor.

Bu tasarimin ileride tretilebilmesi, gérme engellilere
yeni deneyimlerin kapilarini acacak.

http://devicedaily.com
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OTOMOBILLERIN “BU GUN NE GIYSEM’
DERDI Mi OLACAK?

BMW’nin GINA adli yeni kavramsal tasarim otomobilinin
kaportasi celik ya da karbon-fiberden degil, politiretan
kapli, esnek yapida bir ¢esit kumastan olusuyor. Bu esnek
tasarim sayesinde sirticd, aracin seklini belli 6l¢tilere ka-
dar degistirebiliyor.

Bir adet tretilmis ve gercekten yol alabilen bu model hi¢-
bir zaman seri tiretime gecmeyecek. BMW’nin Mnih’teki
miizesinde yerini alan aragta kullanilan bircok yenilik de
yeni tasarim otomobillere esin verecek.

Otomobilin kaplamasi esnek, dayanikli ve su gecirmez bir
tir kumastan olusuyor. Aliiminyum oynar parcalara bagla-
nan kumas, aracin sekil degistirmesine olanak sagliyor.
Otomobilin arkasinda bir rtizgarlik ya da daha genis bir
hava 1zgarasi istenirse, birkac tusa basmak yeterli oluyor.
Aracin farlar1 da bazi motorlarin kumasi aralamasiyla orta-
ya cikiyor.

http://blog.wired.com

[TFAIYECILER ICIN ONEMLI BiR TASARIM

Gliney Kore’deki Seul Tasarim Yarismasi’'nda 6ddl alan bu tasarim, bazi
durumlarda itfaiyecilerin yasamini kurtarabilir. Yanginlarda olusan du-
man nedeniyle ¢ogu zaman itfaiyeciler yon duygularini kaybeder ve cikisa
ulasmakta zorlanir.

Life Pebbles (Yasam Cakil Taslar1) adi verilen tasarim, itfaiyecilerin sirtin-
daki oksijen tiipiiniin tizerine yerlestiriliyor. itfaiyecinin gectigi yerlere
belirli zaman araliklariyla 1s1k yayan parcaciklar birakan aygit, itfaiyecinin
dénts yolunu daha kolay bulmasini sagliyor.

Tasarimcilar bu distinceyi “Hansel ve Gretel” masalinda, ¢cocuklarin geri
dénts yolunu bulmak igin biraktiklar: ekmek kirintilarindan almis olmali.

http://www.aving.net
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biri arama. Arama hizmeti veren sir-
ketlerin dtinyanin en ¢ok kazanan sir-
ketleri arasinda olmasi rastlant: degil.
Eger saydam bir ekran seklinde disi-
nilen bu aygitin Giretimi gerceklestiri-
lebilirse, arama kavrami yepyeni bir
boyuta gececek.

Aygit, Internet’e kablosuz baglanacak
ve kamerasiyla dis dtinyadan veri ala-
bilecek. Saydam ekraninda gértinen bir nesneyi, bir yapiy1 ya da ga-
zetede yazili olan bir s6zcligli aratarak, o nesne ya da konuya iliskin
bilgi edinmek olanakli olacak.

LG
Hig |

http://petitinvention.wordpress.com
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DUNYA GUNCESI ——

Ozgidr Tek

Beluga Balinalar Tehlikeli Altindaki Sera Gazlari Diisiiniilenden
Tiirler Listesinde 4 Kat Fazla

Anchorage, Alaska -
Gectigimiz giinlerde beluga
balinalari Tehlikeli Altindaki
Tiirler Listesinde dahil edildi.
Cevreciler bu karari olumlu
karsilasalar da kararin
alinmasinin bu kadar
gecikmesini elestiriyorlar.
1994 yilinda 653 adet kalan

Washington, ABD - Son zamanlarda yapilan bir
arastirmaya gore, sera gazlarindan biri olan azot
trifloriir gaz: diistiniilenden dort kat fazla ¢tkmis.
Renksiz, kokusuz ve yanici olmayan bu gaz, kimi
lazerlerde ve silikon plakalarin baskisinda
kullaniliyor. Yeni gelistirilen 6lctim teknikleriyle
atmosferdeki azot trifloriir gazinin 5400 ton oldugu
bulunmus. Bu miktar her yil %11 oraninda artiyor.
Daha 6nce bu gazi dlgmek miimkiin degildi. Bu

o beluga' balinasi "ﬁf.“i“ o gazin kiiresel 1sinmadaki etkisinin ayni miktardaki
2005'te 278'e inmigti. 1999 yllmda"beluqa balinalart avi biiyiik f)!«;ude karbondioksitten 17.000 kat daha fazla oldugu biliniyor. Karbondioksit gibi
azalmis olsa da niifusun bu kadar diismesi durumun ne kadar kritik azot trifloriir gazinin da gozlemlenmesi gerektigi disiniiliiyor.

oldugunun bir gdstergesi.

Sulak Alanlar Kiiresel Isinmaya
Karsi Koyabilir mi?

California, ABD - Sulak Alanlar karbon depolama konusunda

¢ok basarilidir. Ancak karbondioksitten 20 kez daha etkili bir sera gazi
olan metan salarlar. Bilim adamlari sulak alanlarin kiiresel isinmaya
karsi karbon depolamasinin mi yoksa metan saliminin mi daha etkin
oldugdu tizerine bir arastirma baglatti. Bulgulara gore, kiiresel
serinlemeye en fazla etkisi olan tuzlu sulak alanlar. 12,3 milyon
dolarlik bir bataklik otu projesi yapan arastirmacilar, 5 yillik

bir siire icinde deney yaptiklari sulak alanin yillik metrekare basina
3000 gr karbon yakaladigini buldu. Bu oranin yeniden ormanlastirilan
alanlarda 100 gramdan az oldugu gézlemlendi.

Gog¢ Eden Yerliler

Rio, Brezilya - Brezilya'nin Yerlilerle ili§kiler Kurumu calisanlarindan
bir gorevli, Peru sinirinda gorev yaptigi bolgede Peru’dan Brezilya
tropik ormanlarina yerlilerin goc ettigini ileri siirerek, Peru’da yapilan
yasa disi ormanciligin bu goce neden oldugunu ileri siirdii. Brezilya,
Amazonlarda yasayan ve dis diinyayla baglantisi olmayan 26 kabilenin
oldugunu bulmustu. Yeni gelen yerlilerin farkli sa¢ kesimleri ve farkl .
ok yapilarina sahip oldugu gozlemlenmis. Amazonlari Teknolojiyle Korumak

Brezilya, Peru'nun Amazon ormanlarinda

gaz ve petrol arama icin calismalar Brasilia, Brezilya - Amazonlar iizerinde ugan bir ucagin dikkatlice izlenmesiyle,
yapmakta oldugunu ileri siiriiyor. Peru ise lilkeye 300 kg kokain sokmaya calisan ucagin pilotu tutuklandi ve uluslararas
bu calismalarin yerlilerin go¢ etmesine bir uyusturucu cetesinin bu girigimleri engellendi. Bu, Brezilya'nin Amazonlari
neden olmadigini iddia ediyor. Iki iilke korumak icin gelistirdigi Sipam sisteminin bir parcasi. 2003 yilinda baslayan ve
benzer alismalar nedeniyle ortaya ¢ikan 1,4 milyar dolara mal olan sistem, orman yanginlari, yasal olmayan aga¢
sorunlari birbirine yiiklemeyi siirdiiriirken, kesimleri ve uyusturucu kacakgiligina karsi uydu ve hava fotograflarini analiz
Ingiltere'den, Amazonlari korumak icin, ediyor. Binlerce iklim algilayicisi, uydu telefonu ve yiiksek hizli internet
gelismis ilkelerin para yardimi yapmas baglantisi 5,2 milyon kilometrekarelik bir orman icin kurulmus durumda.

gerell;tiﬁi konusunda resmi bir agiklama Bu alan Avrupa Birligi'nin kapladigi alandan daha biiyiik.
yapildi.




Alglerden Biyoyakit Projesi

ingiltere - Alglerden biyoyakit elde etme konusunda
ingiltere diinyanin en biiyiik projesini gerceklestirmeye
soyunuyor. Karbon Vakfi (Carbon Trust) 2020'de alglerden
elde edilen biyoyakiti pazara sunmay! planliyor. Alglerden
elde edilen biyoyakitin fosil kaynaklardan elde edilen
yakitin yerini almasi icin gelistirilen bu plana gdre, teknoloji
ve altyapiya harcanacak miktar 26 milyon sterlin olarak
belirlenmis. ingiltere'nin karbon saliminin dértte birini
ulasim olusturuyor ve bu payi da giderek artiyor.
Hiikiimetin 2050 yil icin koydugu ve karbon salimini %80
diistirme hedefini fosil kaynaklardan elde edilen yakiti
azaltarak gerceklestirebilecegi diisiiniiliyor. Bu nedenle de
alglerden biyoyakit projesine cok nem veriliyor.

Ortalama tiir
bollugu
endeksi (2000)

%80 - %90
= %90 - %100

eve

Biyocesitliligi Olcen Yeni Bir Sistem

Barselona, ispanya - Yeni gelistirilen

tiirlerinin dortte birinin soyu tiikenmek iizere. Simdiye kadar yapilan degerlendirmelerde bilim
insanlari diinya lizerindeki yasam bicimlerinin genis cesitliligi nedeniyle yalnizca belli bir
miktarinin yasam durumu iizerine fikir yiiriitebiliyordu. Yeniden diizenlenen "Kirmizi Liste",
cogu memeli, kus, amfibiler ve kimi bitki tiirlerini iceren 44.838 tiirii iceriyor. Ekonomi,
politika ve sosyal alanlarda istatistiksel inceleme mekanizmalari gelismisken, biyocesitlilik
lizerine bir sistem oturtulamamisti. Bilim insanlarinin gelisigiizel olarak sectikleri 1500
siiringen Lizerine yaptiklari calismada, bunlarin %22'sinin yok olma tehlikesi altinda oldugunu
buldu. Bu hesap, memeli, kuslar ve amfibiler hakkinda bilinen bilgilere uygulandiginda,

2006 yilindaki Biyocesitlilik durumu ve 2050’de
Ongortilen durum

Biogesitlilik siirekli tehdit altinda. Bunda en dnemli etken de insan etkisi. Haritalarda; pazar, giivenlik,
politika ve siirdiiriilebilirlik iizerine olan etkilerin 2050 yilinda diinya biyocesitliligini nasil
etkileyebilecegini goreceksiniz. Bu senaryolar altyapi gelisimi, kirlilik, iklim degisimi, kamusal
politikalar ve savaslar gibi degisik etkenler diistiniilerek hazirlanmis. Her dért senaryoda da Afrika,
Giiney Amerika ve Karayipler karasal biyogesitlilik acisindan biiyiik kayiplara ugrayacak. Bunlari Asya
A ve Pasifik izliyor. Ancak tiim diinyanin tehdit altinda oldugunun unutulmamasi bu haritalardan

¢ikarilacak en 6nemli sonug.

Ortalama tiir bollugundaki azalma
- 025 - 02025 == %1520

bir sisteme gore, diinya lizerinde yasayan hayvan ve bitki

karasal omurgalilarin %24'iiniin tehdit
altinda oldugu goriiliiyor. Benzer bir
calismayla yusufcuklarin %14"tindin,
tatlisu yengeglerinin %32’sinin ve
mercanlarin %33"linin tehdit altinda
oldugu bulundu. Bu hesaplar, eldeki
verilere uygulandiginda ve diger tiirler
icin yapildiginda, diinya iizerinde
yasayan hayvan ve bitki tiirlerinin
dortte birinin soyunun tiikenmekte
oldugu sonucuna ulasildi.

iklim Degisimi Uzerine
Kyoto sonrasi Anlagma

Pekin, Cin - Gelecek yil, iklim degisimi iizerine
2012'den sonraki siireci belirleyecek olan kiiresel bir
anlasmaya varilmasi konusundaki beklentiler yiiksek.
Asya ve Avrupali liderler arasinda yapilan goriismede,
en biiyiik sorun kiiresel iklim degisimi konusunda
zengin ve fakir ilkeler arasindaki goriis acisi. Ancak
yapilan goriismelerde bu farkliliklarin giderilerek
gelecek yilin aralik ayinda Kopenhag'da yapilacak olan
gortismelerde bir sonuca ulasilabilecegi 6ngoriiliiyor.
Yeni anlasma 2012'de sona erecek olan Kyoto
anlasmasinin
yerini alacak ve
kiiresel 1sinma
karsisinda
alinacak
onlemleri
belirleyecek
standartlari
ortaya koyacak.

endeksi (2050)
%10-15 <10




CEBIT BILISIM EURASIA'NIN ARDINDAN

FUAR
MANZARALARI

Bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda diinyanin en buiyiik yedinci fuari
CeBIT Bilisim Eurasia,
7-12 Ekim 2008 tarihleri arasinda istanbul’da gerceklestirildi.
21 ililkeden 971 kurum ve sirketin katildigi fuari
alti giin boyunca 70 lilkeden yaklasik 160.000 kisi ziyaret etti. Fuarda 405 yeni irtin tanrtildi.
Biz de elimizde fotograf makinesi, fuari gezerek ilgin¢ ve yenilik¢i rtinlerin pesine duistuk.
i§te, fuar alaninda objektifimize takilanlar...
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Simdiye dek ti¢ boyutlu gérinti-
lerle yalnizca sinemalarda karsilastiy-
saniz, bu teknolojiyi evinize de buyur
etmeye hazirlanin. Teknosa’nin fuar-
daki magazasinda sergiledigi bu (g
boyutlu televizyon, 6zel bir bilgisayar
sistemine baglanarak calisiyor ve be-
raberinde t¢ boyutlu gozliiklerle geli-
yor. Boylece 6zel cekilmis filmleri iz-
lerken ya da oyunlar1 oynarken ce-
kimler sanki lizerinize Uzerinize geli-
yormus gibi duyumsuyorsunuz.
Televizyonun olusturdugu t¢ boyut
etkisi sinemalardaki 6rneklerini pek
aratmiyor.

Braille Teknik’in fuardaki standin-
da gérme engelliler ya da kismi gor-
me kaybi olanlarin yasamini kolaylas-
tiracak cok sayida triin yer aliyordu.
Ogrenciler icin tahtay1 yakinlastiran
bilyltme sistemleri, tGzerine konan
metni sesli olarak okuyan tarayicilar,
kabartmalarla yapilmis bina tahliye
planlar1 gibi sira dis1 ¢éziimlerin ya-
ninda bir tanesi 6zellikle ilgincti: Fo-
tograflardaki metinleri sesli olarak
okuyabilen fotograf makinesi. Bir el
bilgisayar1 ve buna bagh bir kamera-
dan olusan sistemi herhangi bir metne
dogrultup fotografini ¢cektiginizde, ay-
git fotografta yer alan metni ¢6zim-
liyor ve sesli olarak okumaya basli-
yor. Tirkcelestirme calismalari stiren
sistemin yazilim olarak ¢ok yakinda
kamerali1 cep telefonlarinda da yer ala-
cagi verilen bilgiler arasinda.

Tasinabilir ilk yardim cantasi ve ta-
sinabilir EKG aygiti derken sonunda
tasinabilir elektrosok aygitlar: da pi-
yasada. CardiAid adi verilen bu aygit,
yapilmasi gereken islemler konusun-
da kullanicisint adim adim yénlendi-
recek sekilde tasarlanmis. Aygit has-
taya baglandiginda, oncelikle kalp rit-
mini analiz ederek elektrosok kullani-
min hastanin durumu acisindan uy-
gun olup olmadigini degerlendiriyor.

Onay gelirse aygit kalbe elektrosok
uyguluyor. Bu arada hastaya yardim
eden kisi de hastaya suni tenefiis ve
kalp masaj1 yaparak sistemi destekli-
yor. Bir sarjda 200’e kadar sok uygu-
layabilen aygiti kullanmak icin en
azindan ilkyardim egitimi almis olmak
gerekiyor.

TUBIDER’in (Bilisim Sekt6rii Der-
negi) dizenledigi ve bir yildan uzun
stiredir devam eden CPU-Turkey ya-
rismasinda kazananlar fuarda acikla-
nirken ortaya cikan trtinler de yine
fuarda sergilendi. Tiirkiye’nin kendi
islemcisini tiretebilmesi icin tesvik
saglamak ve bu konuda giindem olus-
turmak amaciyla diizenlenen yaris-
mada katilimcilar, islemcilerini yazi-

GALERLISTANBUI
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egitim bilgisayar1 gelistirmek olarak
saptanmis.

Bircok Internet sitesinde tic bo-
yutlu fotograflara rastlamak olasi. Bu
sunus yontemini Istanbul Valiligi de
benimsemis. Valiligin, istanbul’un ru-
hunu yansitan fotograflar1 bir araya
getirmeyi amacladig1 “Galeri Istanbul”
projesinde bu yéntem kullanilmis. Bu
fotograflar1 tic boyutlu gértinttleye-
bilmek icin sol g6z kirmizi, sag gozi
de mavi olan karton goézliklerden
edinmek yeterli. Bireysel calismalarin
da paylasilabildigi siteye www.galeri.is-
tanbul.gov.tr adresinden ulasabilirsi-
niz.

Fuarin en cilekes bilgisayar: kus-
kusuz Lenovo’nun ThinkPad serisin-

Galeri istanbul

lim ortaminda ya da bos FPGA yon-
galar1 tizerinde donanim tabanli ola-
rak gelistirmis. Fotografta FPGA is-
lemci kategorisinin birincisi SelCPU
islemcisi calisirken goriliyor. Bir
sonraki yarismanin amaci, tlimdyle
yerli teknolojiyle tretilen islevsel bir

den bir dizistu bilgisayardi. Bu mari-
fetli bilgisayar ktictik ¢apli soklara da-
yanlikli olmanin yaninda, klavyenin al-
tindaki 6zel oluklar1 sayesinde su do-
kiilmelerinden de zarar gérmuyor. Bu-
nu kanitlamak icin fuarda bilgisayarin
tizerine giin boyu su dokildi ve da-

Cardiaid

Cputurkey

Braille
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Lenovo

yanikli aygit altindan suyunu sizdira
sizdira ziyaretcilerini selamladi.

Kol saatli cep telefonlar1 gecen yil
piyasada boy géstermeye baslamisti.
Simdi de iyiden iyiye kticiltp hafifle-
me egilimine girmisler. Fuarda sergi-
lenen iWatch Classic adi verilen bu
modelde en dikkat cekici 6zelliklerden
biri konusmak i¢in bir kulakliga gerek
duyulmayisiydi. Yani saati yalnizca ku-
laga yaklastirip konusarak goértisme
yapabiliyorsunuz. Agirlig1 50 g dola-
yinda olan bu aygit ayrica kapsaml
bir tasinabilir medya oynatict olarak
da kullanilabiliyor.

Fuarda zihnini kontrol altinda tut-
maya merakli kisilerin, cok ilgisini ce-
kecek Mindball adli bir aygit da sergi-
lendi. Mindball’in karsisina oturup
6zel bandini basiniza gecirdiginizde,
sistem beyin dalgalarinizi izlemeye ali-
yor. Siz rahatlamaya calistikca beyni-
nizdeki alfa dalgalarmin etkinligi arti-
yor ve belli bir esik gecildiginde masa-
nin altindaki miknatislar bir topu ha-
reket ettiriyor. Bu da disaridan bakan
biri icin sanki topu beyin giiclintiizle
hareket ettiriyormussunuz gibi bir go-
riintt olusturuyor. Kisacasi bu oyun-
da rahatlamaya odaklanan kazaniyor.
Istenirse, masaya ayn1 anda dort kisi
karsilikli oturarak hangi takim daha
cok odaklanacak yarismasi bile yapila-
biliyor. Basarili odaklanan takim, topu
adim adim kars takimin kalesine gon-
deriyor. Ttim bunlarin amaci diistince-
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iWatch

Mindball

yi rahatlatarak bir noktaya odaklana-
bilme aliskanligr kazandirmak.
Tanitimi  Turkiye’de  yapilan
NEC’in Otomo modeli de fuarda ilk
kez sergilenen Urtnler arasindaydi.
Bu, kiiclik boyutlari, hafifligi ve temel
donanim o6zellikleriyle klasik bir net-
book. Oncelikle Internet erisimi icin
yapilandirilmis ultra tasinabilir dizds-
ti olarak smiflandirilabilecek bu

urlin, dontip tersine katlanabilen do-
kunmatik ekraniyla benzerlerinden
ayriliyor. Boylece aygita ekrani tize-
rinden kumanda edebiliyor, not tuta-
biliyor ve tipki bir tablet PC gibi kul-
lanabiliyorsunuz. Oniimtzdeki yilin
ortalarina dogru sunulmasi beklenen
Urlntn fiyatinin 6teki netbook tirtin-
leriyle denk olmasi diistndliyor.
Fuarda sasirtici olan her seyin ye-
nilik tizerine olmasi gerekmiyor: Ba-
zen gecmis de insani etkileyebiliyor.
Tiim Telekomiinikasyon Is Adamlari
Dernegi (TUTED), “Zaman Tiineli” te-
mal1 telekomiinikasyon mitizesiyle fu-
arda iletisim araclarmin 150 yila yak-
lasan gecmisine 1sik tutmayi amacla-
mis. Telgraftan manyetolu telefona ka-
dar mazide kalmis bircok Grintin bir
arada sergilendigi alanda en dikkat ce-
ken calismalardan biri fotograftaki ay-
gittr. Tlk bakista dikis makinesini an-

Ottomo

diran bu alet, 1960’tan kalma bir “alu-
minyum gemi telefonu”ydu. Ustelik
darbelere ve sarsintilara karsi da cok
dayanikliymis.

Kablolu aglarin ardindan kablosuz
aglara dogru hizla gecerken kablolar1
timuyle geride birakmak gerektigini
distinmek ¢cok dogru degil. Zira veri
aktariminda hiz, giivenlik ve strekli-
lik dendiginde hala kablolarin tstline
yok. Peki, kablo d6semek zor ve zah-
metli degil mi? Eskiden dyleydi ama o
da artik dert degil. Ornegin fuarda ser-
gilenen ZyXEL’in Powerline serisi
trdnleri, ev icindeki veri aktarimi icin
dogrudan elektrik hatlarini kullaniyor.
Yani bir prize modem seklindeki veri-
ciyi, oteki prizlere de alicilar takiyor-
sunuz ve bdylece bir ‘dahili kablolu
ag’ kurmus oluyorsunuz. Civi cakmak
yok, duvar kirmak yok. Ustelik kuru-



Titan

lan agin veri aktarim hizi 200 Mbps’e
kadar cikabiliyor ki bu da HD (ytiksek
nitelikli) gértinti kalitesinde yayinla-
r1 elektrik prizinden dagitabilmek an-
lamina geliyor.

iki SIM kart: destekleyen cift hatli
telefonlar piyasada iyice yayginlagmis-
ken birilerinin ti¢ hatli bir telefon tre-
tecegi, hem de tasarimini bir Tirk sir-
ketinin yapacagi pek akla gelmezdi.
Ama yapilmis. Turk sirketi TNN Mobi-
le’in standinda sergilenen bu trintin
tek o6zelligi G¢ hatti ayni anda calisti-
rabilmesi de degil. Telefonun bir ytizi
klasik tus takimiyla hizmet veriyor;
oteki ylzse neredeyse yalnizca ekran-
dan olusan dokunmatik bir akilli tele-
fon araytizlyle hizmet veriyor. Yalniz
Telekomtiinikasyon Kurumu’nun ka-
bul edilebilir SAR degerlerini agmasi
nedeniyle piyasadaki cogu cift hatl
cep telefonunu toplayacagini acikla-
masi, bu modelin gelecegi konusunda
biraz kayg1 uyandiriyor.

Telemetri-Kiimes

Telekom Miizesi

TTNMobile

Bilisim temali bir fuari gezerken
karsilasmay1 dislineceginiz en son
seylerden biri kuskusuz bir sera ya da
kiimestir. Ama Turkcell standinda bir
yanda civcivlerle, éte yanda yesillik-
lerle karsilasiliyordu. Bunlarin orada
bulunma nedeni Turkcell’in gelistir-
digi telemetri sistemlerinin tanitimi.
Sera ya da kiimes gibi ortamlara yer-

Powerline

lestirilen algilayicilar, ideal nem den-
gesi ve ortam sicaklig1 gibi degerleri
stirekli denetleyerek ana iletisim biri-
mine génderiyor. Ana iletisim birimi
de bu verileri cep telefonuyla veri
transferi araciligiyla kontrol noktasi-
na bildiriyor. Ornegin seradaki tiriin-
lerde bir kuruma gézlenirse, hemen
bir SMS atilarak sulama sistemi he-
men calistirilabiliyor; ya da civcivlerin
bulundugu yerde sicaklik iyice dis-
tliyse, bir alarm calarak 1sitma siste-
minde sorun oldugunu haber verebi-
liyor. Tiim bunlar bir otomasyon agi-
na baglanabilecegi gibi, sistemlere
cepten dogrudan da mudahale edile-
biliyor.

Tirk Telekom’un standinda Ingil-
tere’den gosteri amach getirilen Titan
adl1 bir robot da vardi. Titan, boyu 2
m, omuz genisligi 1,5 m ve agirligr da
150 kg’dan cok olan bir robottu. K-
¢lik bir arabanin arkasina tutturulmus
sakin sakin giden Titan birden yerin-
den kalkip ortadaki bosluga dogru bir
adim atiyor ve dev clissesiyle “What a
Wonderful World” diye bagirarak sar-
kilar séyleyip dans ediyordu. Belki se-
vimli olacagi ve insanlarin dikkatini
cekecegi dlstintlmds ama Titan’in bi-
limkurgu filmlerindeki robotlar1 cag-
ristiran gorinim, bazilarini karam-
sar bir gelecek hayaliyle bashasa bi-
rakmiyor degildi.

Levent Daskiran
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SUREKLI GENCLESEN
BEDENIMIZ

Kag yasindasiniz?
Yanitlamadan once
iyice dustintin. Bu,
aslinda tahmin
ettiginizden

¢ok daha zor

bir soru. Dogru

yanit, yaklasik olarak
on bes bucuk. Yapilan
son arastirmalara
gore bedeninizin
ortalama yasi bu
kadar. Kaslarinizin,
sindirim sisteminizin
ve oOteki her seyinizin.
Dogdugunuzdan bu
yana gecen yillar
kadar yasl
oldugunuzu
diistinebilirsiniz ama
gercekte bedeninizin
btiytik bir bolimii
sizden ¢ok daha genc.

Bu, size sasirtict gelmemis olabilir.
insan bedeninin her yedi yilda bir ken-
dini timityle yeniledigi yaygin bir ina-
nis olsa da biyologlar bununla ilgili ke-
sin bir say1 vermekten cekiniyor. Ancak
artik bircok biyolog, hiicrelerin eskidi-
gini ve zamanla yenilendigini kabul edi-
yor. Deri ve kan gibi baz1 dokularimiz-
da yenilenmenin ne kadar strddgiini
biliyoruz. Ornegin, kan degisimi sonra-
sinda kan hiticrelerinin ne kadar siire
vasadigini gozlemleyebiliyoruz. Ama
isin ilging yani, bir¢ok hiicre tipinin ne
siklikla yenilendigi ve hatta yenilenip
yenilenmedigi konusunda bile higbir
fikrimiz yok. Daha dogrusu kisa bir si-
re oncesine kadar yoktu. Fareler tize-
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rinde yapilan deneyler, bazi hiicrelerin
Oteki hticrelere gore daha sik yenilen-
digini gosteriyordu; ama bu durumun
insanlarda ne kadar gecerli oldugu ko-
nusunda kesin bir bilgi yoktu.

isvec’in baskenti Stockholm'deki
Karolinska Enstitiisii'nden nérolog Jo-
nas Frisén yetiskin hticrelerin yasini
saptamak icin bir yontem gelistirdi.
Simdi bu yéntem bilim insanlarinin ve
bilim cevrelerinin yillarca ilgisini ceken
bir sorununun yanitini bulmak icin kul-
laniliyor: Hiicre yenilenmesi, sonug ola-
rak bedeninizi timduyle yenilediginiz
anlamina m1 geliyor? Eger Oyleyse, ya-
saminiz boyunca acaba kac beden kul-
laniyorsunuz? Uzun bir yasam strdu-

glintizde orijinal “siz”den geriye bir sey
kaliyor mu? Bu sorularin yanitlari, me-
rakin 6tesinde bir anlam tasiyor. Hiicre
yenilenme hizi, n6roloji bilimlerinin ve
rejeneratif tibbin giindeminde olan bir
konu: Cok sayida hastaligin tedavisin-
de ve yaslanmanin etkileriyle basa cik-
mada kilit bir rol oynayabilir.

Hicre yenilenme hiziyla ilgili so-
rular ilk olarak yaklasik yiiz yil énce bi-
lim insanlarinin sinir hiicrelerimizin co-
gunun fetal dénemde (gebeligin 10.
haftasindan doguma kadarki dénem)
olustugunu ve yasamimiz boyunca ye-
nilenmedigini kesfetmesiyle ortaya cik-
t1. O zamandan beri, dikkat ve karar
verme gibi islevlerin merkezi olan be-
yindeki serebral kortekste yeni hticre-
lerin treyip tiremedigi merak edilmis-
tir. 1960'1 yillarda norologlar, kemir-
genlerin ve kedilerin yeni sinir hiicresi
tiretebildigini kesfetti. 1999’da Science
dergisinde yayimlanan bir ¢alisma bu-
yiik bir heyecan yaratti. Bu ¢alismaya
gore, maymunlarin serebral korteksin-
de de yeni hticre gelismesi gozlenmisti.
Ne yazik ki sayisiz yinelemeye karsin
bu sonuclar bir kez daha elde edileme-
di.

Htcrelerin yasam stresine iliskin
bilgilerimiz genellikle fareler tizerinde
yapilan deneylerden elde ediliyor. Yon-
tem, DNA'nin yapi taslart olan ntikleo-
tidlerin radyoaktif duruma getirilip yem
va da siringa yoluyla hayvanlara veril-
mesi seklindedir. Eger hiicre yenilen-
mesi  strldyorsa yeni hicrelerin
DNA'sinda isaretli niikleotidlere rastla-
nacaktir. Oltim sonrasinda yapilan test-
ler farkli dokularda ne kadar isaretli
DNA bulundugunu dolayisiyla hayva-
nin ntkleotidlerin etkisinde kaldig1 do-
nemde yenilenen hticre miktarini orta-
ya koyacaktir. Bu deneyler, kemirgen-
lerdeki hiicre yenilenme hizini acik bir
sekilde belirlese de bu sonuclarin in-
sanlara ne kadar uygulanabilecegi ko-
nusu belirsizdir. insanlar yalnizca bir-
kag¢ ay degil, uzun yillar yasadigindan
kemirgenlere gore daha cok hicre ye-
nilenmesine gereksinimi olabilir.



insanlara radyoaktif genetik mad-
deler verilemez. O nedenle bazi aras-
tirmacilar hticrelerin yasini belirlemek
icin degisik uygulamalardan yararlani-
yor. Ornegin, kromozomlarin ucunda
bulunan ve her hiicre béltinmesinde ki-
salan telomerlerin boyunu él¢gmek bu
uygulamalardan biridir. Ancak simdiye
kadar telomer uzunluklarina bakarak
yas saptayabilen gtivenilir bir yol bulu-
nabilmis degil. Daha da koétiisti kok
hticre gibi bazi hiicrelerin kromozom-
larindaki telomerleri uzatabildiginin ve
bu durumun da 6zellikle beyin hiicre-
lerinde yas saptamayi zorlastirdiginin
gozlenmis olmasi.

Yeterince ilerleme kaydedilemedigi-
ni ddslinen Frisen, baska bir yoldan
ilerlenebilecegini diisinmis. Frisen,
“Dastincelerim beni Eski Misir'dan ka-
lan papiris tomarlarma uygulanan kar-
bon testlerine gotlirdli ve bu yéntem-
den yararlanip yararlanamayacagimizi
merak ettim” diyor.

Karbon tarihlendirmesi, organik bir
maddenin icindeki karbon-14 miktarini
6l¢cmeye dayanir. Karbon-14, karbonun
az rastlanan ve ddsiik miktarda radyo-
aktif olan bir izotopudur. Kozmik 1sin-
larin Urettigi nétronlarin azot cekirdek-
lerine carparak proton aciga cikarmasi
sonucunda atmosferde stirekli karbon-
14 olusur. Karbon-14, 5730 yillik yari-
lanma émriyle sonucta azota déntsir.
DondGstim 6ncesinde karbon-14, foto-
sentez aracilidiyla bitkilerce tutulur ve
sekere dondsturdldr. Hayvanlar bitkile-
ri yer ve béylece bitiin canlilarda k-
¢tk de olsa bir miktar karbon-14 bulu-
nur. Bedeninizdeki karbon-14 miktari
yaklasik bir trilyon karbon atomunda
birdir. Oteki buttin karbonlar karbon-
12'dir. Oliince bedene karbon-14 girisi
kesilir ve bedendeki karbon-14 bozun-
maya, giderek azalmaya baslar.

Karbonun bu yavas bozunumu, ar-
keoloji calismalarinda karbon tarihlen-
dirmesinin uygulanabilmesini saglar.
Son 60.000 yil icinde canli olan her-
hangi bir seyde karbon-14/karbon-12
oranini 6lctliglintizde yaklasik 6ltim za-
manini saptayabilirsiniz. Bundan daha
eski 6rneklerde karbon-14 miktar1 ¢ok
azaldigr icin kullanisl olmaz.

Yavas bozunum ayni zamanda yon-
temin ¢ok da duyarli olmamasina neden
olur. Arkeolojik radyokarbon tarihlen-
dirmesinde, tzerinde calisilan 6rnegin
yasina bagli olarak 30-100 yil arasinda

bir hata pay:1 vardir. Eski Misir bulun-
tular1 icin 6nemsiz sayilabilecek bu ha-
ta payl, bu yontemin insan bedenindeki
htcrelerin yasini saptamak icin kulla-
nilmasini zorlastirir.

Karbon-14 tarihlendirmesini farkli
bir sekilde kullanma dustincesi Fri-
sen'in aklina yakin gecmisteki soguk sa-
vas dénemindeki silahlanma yarist sa-
yesinde geldi. 1955 ve 1963 yillar1 ara-
sinda yerin Ustiinde gerceklestirilen
ntkleer silah denemeleri atmosfere bi-
yuk miktarlarda karbon-14 salinmasina
neden oldu. Bu denemelerin zirveye
ulastigr 1963’te atmosferdeki karbon-
14 miktar1 normal diizeyinin iki katiydi.
Bu ani karbon-14 ytiklemesi diinyanin
her yerinde kaydedilmisti ve bu durum
aslinda Frisen'e essiz bir firsat sunu-
yordu.

Frisen bir hticredeki molekiillerin
btyiik bélimiintin normal bir degisim
durumundayken DNA'nin ¢ok kararli
oldugunu belirtiyor. Bir hiicre, yasami
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boyunca tasiyacagi bir dizi kromozom-
la dogar. Bu nedenle, yasayan bir hiic-
renin DNA'sindaki karbon-14 diizeyi,
dogdugu zaman atmosferde bulunan
karbon-14 diizeyiyle dogrudan orantili-
dir. Arada yalnizca bozunmadan kay-
naklanan cok kiiclik bir fark vardir.
1955’ten 6nce bu miktar neredeyse sa-
bitti. Niikleer silah denemeleri sirasinda
atmosferdeki ve dolayisiyla hiicre
DNA'sindaki karbon-14 miktar1 artt1 ve
sonra yeniden azalmaya basladi. Frisen,
1955’ten sonra doganlardan alacag:
hticrelerdeki DNA'larda karbon-14 ora-
nint 6lcerek bu kisilerin dogum tarih-
lerini hesaplayabilecegini fark etti.

Frisen eger hakliysa bilim insanlari
ilk kez bedenin degsik bolgelerindeki or-
talama hiicre yasini hesaplayabilecek ve
béylece beynin yeni sinir hticreleri tire-
tip Uretmedigi sorusuna yanit bulabile-
cekti. Frisen, ise baslamadan énce at-
mosferdeki karbon-14 diizeyinin hesap-
lart icin uygun olup olmadigini arastirdi.
1963’te imzalanan ve ntikleer deneme-
leri yasaklayan anlagmadan sonra at-
mosferdeki karbon-14 miktari, okyanus-
lar ve biyosfer tarafindan sogurularak
her 11 yilda bir yaklasik yariya diismds.
Bu durumda bile Frisen, 1955 ile 1990
yillar1 arasinda dogmus herhangi bir
hticrenin DNA'sinda yeteri kadar ek kar-
bon-14 bulunacagini ve bu miktarin da
bir-iki yillik bir hata payiyla yas tahmini
yapmaya yeterli olacagini 6ne stirtiyor.

Frisen ve ekibi, niikleer denemeler
sirasinda hayatta olan kisilerin kadav-
ralarindan alinan dokularla yaptig: test-
lerle ilgili bir calisma yayimladi (Cell,
cilt 122, s 133). ilk kez bir insan bede-
ninin kac farkli yasi olabilecegini orta-
va c¢ikardilar. En zorlu yasami olanlar,
bedenin cephe hattindaki hticreler.
Bunlar en kisa émdirlii hiicreler ve si-
rekli yenileniyorlar. Sindirim sistemini
kaplayan epitel hticreler 5 gtinde, deri-
nin ylzeyindeki epiderm hticreler 2
haftada ve kirmizi kan hticreleri de 120
glinde bir yenileniyor.

Frisen, 30'lu yaslarinin sonundaki
insanlarin gogus kasi hticrelerinin yak-
lasik 15,1 yillik oldugunu buldu. Bu de-
ger, mideyi olusturan hticrelerin ém-
riiyle de benzerlik gosteriyor. Mide hic-
relerinin yasi da yaklasik 15,9 hesap-
lanmis. Anlasilan o ki bedenimiz stirekli
bir yikim ve yenilenme icinde. Hatta is-
kelet yapimiz bile birkac yilda bir yeni-
leniyor.
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Bilinmeyen bolgeye yapilan bu ke-
sifler her ne kadar heyecanlandirici ol-
sa da Frisen ilk cikis noktasina, beyin
hticrelerinin yasina geri dénmek isti-
yor. “Ben bir nérologum ve benim asil
tutkum beyin” diyor ve ekliyor “Elbet-
te beden hiticrelerimizin ne siklikla ye-
nilendigini bilmek istiyorum. Bu konu-
da yavas yavas ilerleyecegiz ve umarim
butiin 6teki alanlardaki uzmanlar da
arastirmamiza yardimei olur. Ama be-
nim asil istedigim beynin bélgelerini
kesfetmek ve yetiskinken yeni beyin
hticreleri olusturup olusturmadigimizi
68renmek.”

Hayvanlarla yapilan calismalardan
-ayrica kanserden 6lmek tizere olan ve
beynine isaretli niikleotidlerin siringa
edilmesine izin veren bir kisiden- elde
edilen genel gors, bir kez beyin olus-
tuktan sonra iki bélge (hipokampiis ve
karinciklarin ¢evresindeki bir bélge) di-
sinda yeni sinir hiicrelerinin olugmadi-
81 yontinde.

Frisen, yontemi oncelikle gorsel
korteksten alinan hticrelere uygulamis.
Beklendigi gibi sinir hticreleri alindik-
lart insanla ayni yasta cikmis. Frisen bu-
nun, bir nesne ya da renk gorildugiin-
de algilamanin daha 6ncekilerle ayni ol-
mast icin gorsel korteks hiicrelerinin ta-
sidig1 kararli yapilanmadan kaynakla-
nabilecegini 6ne stiirtiyor. Hareket ko-
ordinasyonuyla gorevli beyincikteki
hiicrelerin, bu bélgenin bebeklik done-
minde gelismeyi strddrmesi nedeniyle
insandan ortalama 2,9 yil daha genc ol-
dugu goralmis. “Korteksin geri kalan
béliimlerinin haritasini ¢ikardik ve hi-
pokamptise dogru emin adimlarla iler-
ledik” diyor Frisen. “Kortekste yeni
htlicre olusumu yokmus gibi goriind-
yor. Sizinle ayni yastalar. Bunun ya-
ninda hipokamptstin bazi bélgeleri he-
yecan verici. Kesinlikle néron olusumu
s0z konusu.”

Frisen'in ¢ikis noktasi yalnizca me-
rak degil. Beyindeki hticre yenilenme-
siyle ilgili sirlar1 acikladiginda bunlarin
depresyon ve Alzheimer gibi hastalik-
lara da 1sik tutacagini distntyor.
2004’te New York’taki Columbia Uni-
versitesi'nden Rene Hen baskanligin-
daki bir ekip, hipokamptsteki kok htic-
relerinin yeterince yeni sinir hticresi
tiretememesi durumunda farelerin dep-
resyona girdigini gostermisti. Ayrica né-
ron olusumunu da tetikleyen Prozac gi-
bi ilaclarin, bu olusumun 6nlenmesi du-
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1955 ile 1963 yillani arasinda yer alti ve iistii niikleer
silah denemeleri sirasinda, atmosfere ¢ok yiiksek
miktarda karbon salindi.

Cift

taban T =t
¢izgisi

Bagil karbon-14 diizeyi

Tarihsel |
taban
diagisi 1940 1950 190 1970 1980 1990 2000
rumunda ise yaramadigini da gozle-
misler (Science, cilt 301, s 805).

Alzheimer hastaliginin hipokam-
plste yeterli yeni néron tretilmeme-
siyle iliskili oldugu ddstntltrken Par-
kinson gibi bazi baska beyin rahatsiz-
liklarinin da 6len beyin hticrelerinin ye-
rini dolduracak yeni hticrelerin tUretile-
memesiyle baglantis1 oldugu saniliyor.
Frisen'in ekibi su anda nérolojik bo-
zukluklar1 olan insanlardaki hticre ye-
nilenmesiyle ilgili calistyor.

Hucre yenilenmesiyle ilgili bilgilerin
hastaliklarin tedavisinde kullanilabile-
cedi tek organ beyin degil. Ornegin,
saglikli insanlarin ne siklikla yeni yag
hiicresi tirettigini 68renmek, obezitenin
tedavisi icin yardimei olabilir. Simdilik
obezitenin, yag hticrelerinin genisle-
mesinden mi, yoksa artan yag hticresi
sayisindan m1 kaynaklandig bilinmiyor.
Benzer bir sekilde karaciger hiicreleri-
nin yenilenme hizini saptamak -hay-
vanlar tizerindeki deneyler bunun 300-
500 glin arasinda bir oldugunu géste-
riyor- kanser gibi bazi hastaliklara yo6-
nelik calismalara yardimci olabilir. Pan-
kreas hticrelerinin yenilenme hizini 6g-
renmemiz de seker hastaliginin tedavi-
sinde pankreasin 6mrini diizenleye-
cek yeni bakis acilart kazandirabilir.
Bunlara ek olarak uzmanlar, kalp kasi
hiicrelerinin yenilenmedigini, artlarin-
da fibrotik maddeyle dolan bosluklar bi-
raktigini ve ilerleyen yasla birlikte kal-
bin islevlerinde bir azalmaya neden ol-
dugunu distntyor. Ancak bu da kesin
bir bilgi degil. Frisen'in ekibi, kalp ka-
s1 htcrelerinin yenilenip yenilenmedi-
gini arastiracak yeni bir calismaya kisa
bir stire énce basladi.

Bu arada, Kaliforniya Universite-
si'nden baskanligini Krishnan Nambi-
ar'in yaptigr bir grup, Frisen'in yonte-
mini kullanarak g6z mercegini incele-
meye basladi. Mercegin saydam i¢ bo-
limundeki htiicreler embriyonik déne-
min ilk bes haftasinda olusur ve yasa-

miniz boyunca da sizinle kalir. Yeni
hticreler cevrede olusur ve burada biri-
kir. Mercek giderek kalinlasir ve ilerle-
ven yasla birlikte bazen katarakta yol
acacak sekilde sertlesir. Nambiar ve Fri-
sen'in 6rneklerinde karbon-14 testlerini
Lawrence Livermore Ulusal Laboratu-
vari'ndan Bruce Buchholz yapiyor.
Buchholz, “Mercek hiticrelerinin yeni-
lenmesiyle ilgili daha ¢ok bilgimiz olur-
sa, katarakt olusumunu belki bes yil ka-
dar erteleyebiliriz. Boylece de saglik
harcamalarinda buytk bir tasarruf sag-
layabiliriz” diyor.

Surast acik ki bedeninizin biytk
bir béliimi sizden cok daha gen¢. Bu
durum bir paradoksu da beraberinde
getiriyor. Ornegin, cildiniz cok gencse
vaslandiginizda bile neden piiriizsiiz
bir cildinize olmuyor? Neden 60 yasin-
daki bir kadin genc kas hiicreleri saye-
sinde 10 yasindaki bir kiz cocugu gibi
yerde akrobatik hareketler yapamiyor?

Bu sorularmn yaniti mitokondrilerin
DNA'sinda sakli. Mitokondri DNA’si,
hticre cekirdegindeki DNA'ya gére mu-
tasyonlar1 daha hizli biriktirir. Dogdu-
gunuz andan itibaren mitokondrileriniz
bu tir etkileri toplamaya baslar. Hiicre-
leriniz sizin yasinizin yaklasik tgte biri
yasinda olsa bile sorun, mitokondrilerin
sizinle ayni yasta olmasi. Ornegin, deri-
nin temel yap1 tasi olan kolajenin niteli-
gindeki diistis mitokondri mutasyonla-
riyla ilgilidir. Bu ytizden deriniz seklini
yitirir; kirigikliklar olusur. Ama kusku-
suz iyi haberler de yok degil. Mitokon-
drilerdeki DNA'y1 korumanin ya da onar-
manin yollar: bulundugunda ki bununla
ilgili bircok ddstince var, hiicrelerimizin
bizden ¢ok daha genc olmasinin kesfi,
yaslanmay1 durdurabilecegimiz anlami-
na gelebilir. Belki de gelecekte insanlar
gercekten “Kac yasindasiniz?” sorusuna
yanit vermekte cok zorlanacak.

http://www.newscientist.com/channel/health/mg19025561.900-yo-
ur-amazing-regenerating—body.html

Ceviri: Cumhur Oztiirk



Canli Dunyanin Bilimi

Biyolojinin son yiizyilda gosterdidi biiyik ilerlemenin bir gorgi
tanigi ve bu alandaki en onemli kavramlardan bazilarinin
mucidi olan Ernst Mayr, bilimle ilgili, biyolojiyi merkeze koyan,
biyolojiyle ilgili olarak da bittinc, evrimci diisinceye onceligi
geri kazandiran bir uzgord sunuyor. Evrimsel biyolojide
“modern sentezin” oncilerinden biri olan yazar, ayni zamanda
modern biyoloji felsefesini kuran kisi ve “20. yizyilin Darwini”
olarak aniliyor.

Mayr ilk altr bolimde, biyoloji felsefesi ve tarihi tizerine daha
6nceki kitaplarinda da yer verdidi “Yasamin ayirt edici
ozellikleri nelerdir?”, “Bilim nedir?”, “Biyoloji bagimsiz bir bilim
midir?”, “Bilim (ve 6zellikle biyoloji) dodal diinyayr nasil
aciklar?”, “Bilim ilerler mi?”, “Yasam bilimleri nasil bir yapiya
sahiptir?” sorularini ele alarak, bilimi ve biyolojinin bilim
icindeki yerini tartisiyor. Sonraki dort bolimde tarihsel baglam
icerisinde biyolojinin dort alt disipliniyle (biyolojik cesitlilik,
gelisim biyolojisi, evrim ve ekoloji) ilgili ornek calismalari ele
aliyor. Kitap, insan evrimi ve etidi tizerine iki bolimlik bir
tartismayla son buluyor.

Ernst Mayr’in son kitabi olan Biyoloji Budur yasam
bilimleri izerine bir inceleme olmanin yani sira bilime
adanmis olagantsti bir yasamin zengin birikimini iceriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI




AMATORLER {SBASINDA
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HERKES iCIN

Bircok bilim daliyla amator olarak ilgilenmek miimkiin. Bu, 6zellikle ¢cok fazla ara¢ gerecin ve
kuramsal bilginin gerekmedigi, gozleme dayanan bilim dallari icin gecerli. Nitekim tarih
boyunca yapilmig bilimsel kesiflere ve onemli calismalara baktigimizda, amatérlerin ¢ok onemli
katkilarinin oldugunu goérebiliyoruz. Giintimiizde bircogumuz, bilimsel ¢alismalari yalnizca bilim
insanlarina 6zgii bir olgu gibi gorsek de amatorlerin bilime katkisi giderek 6nem kazaniyor.
Profesyonel bilim insanlari da amatorleri bu calismalarinda destekliyor.

“Bilim” s6zciigli, Turk Dil Kuru-
mu’'nun Buylk Turkce Sozlik’tinde
sOyle tanimlaniyor: “Evrenin veya olay-
larin bir b6limint konu olarak secen,
deneye dayanan yontemler ve gercek-
likten yararlanarak sonug ¢ikarmaya ca-
lisan diizenli bilgi.”

Bilimin ttiim insanlik i¢in oldugunu
sOyleyebiliriz. Askeri amaclarla, yok et-
meye yonelik teknolojilerin gelistirilme-
sinde de kullanilabilmesine karsin,
6zlinde bilgiyi insanligin yararina kul-
lanmay1 amaclar. Peki, bilim insanlik
icinse, neden bilime bu kadar uzak du-
ruyoruz? Oysa hepimizin bilime bir se-
kilde katkisi olabilir. Ge¢miste yasamis
ve bilime cok énemli katkilarda bulun-
mus, hatta cigir acacak derecede 6nem-
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li bilimsel arastirmalara ve kesiflere im-
za atmis bircok kisi “bilim insan1” sifa-
tina sahip degildi. Ancak, sunu da be-
lirtmek gerekir ki bu insanlarin ortak
noktalari arastirmalarini sistemli bir se-
kilde yapmis olmalari. Gézlem yapmak,
varsayimda bulunmak, bu varsayimi de-
nemek ve kanitlamaya yonelik caligma-
larda bulunmak basarili olmanin sirr1.
Bilim giintimtizde de bu sekilde, belli
bir sisteme gore yapiliyor.

Glniimiizde de bircok kisi, “bilim
insan1” sifatina sahip olmadan cesitli
alanlarda bilime katkida bulunuyor. Us-
telik bunu herhangi bir maddi beklenti
olmadan, kisisel tatmin icin yapiyor. Bu
sekilde, bilimi bir hobi olarak yapanlara
“amator bilim insanm1” deniyor. “Amatér”

s0zcligl genellikle gercek anlami disin-
da, “isinin ehli olmayan, beceriksiz” an-
laminda kullanilsa da, gercekte anlami
bundan cok farkli. TDK sézltigline gére
amatér “Bir isi para kazanmak igin de-
gil, yalniz zevki icin yapan, hevesli, me-
rakli (kimse)” anlamin tastyor. Iste ama-
tor bilim insan1 hem kisisel merakini tat-
min etmek hem de insanliga yararl bir
is yapmak icin, maddi kazang¢ bekleme-
den hilime katkida bulunan kisidir.
Peki, bir amator bilim insaninin bi-
lim dunyasindaki yeri nedir? Ya da so-
ruyu soyle soralim: Amat6r bilim insa-
nindan ne beklenebilir? Amatér bilim in-
san1 6zgurdur. Kendi bilgi birikimi ve
hayal giicii kapsaminda istedigi calis-
may1 yapabilir. Ancak yaptig calismala-



rin bilim insanlar1 ya da diger amatér bi-
lim insanlar1 tarafindan da kabul gor-
mesini bekliyorsa, calismalarini buna go-
re bilimsel sisteme uygun yontemlerle
yapmali ve yayimlamali. Bunun icin bel-
li bir bilgi birikimi ve deneyim gerekir.
Bilim insanlar1 bu deneyimi genellikle
bir tiniversite egitiminden sonra, ytiksek
lisans ve doktora calismalari sirasinda
kazanr. Iste bu nedenle bir lisans ya da
yiiksek lisans egitimi almamis amatorle-
rin kendilerini 6zellikle belli alanlarda
profesyonellere kabul ettirmesi zordur.
Hatta tip gibi insan ve toplum sagligini
ilgilendiren belli dallardaki amatér ca-
lismalar pek hos karsilanmaz. Bunlarin
disinda, amatér bilim insanlarinin yapa-
bilecekleri ya da katkida bulunabilecek-
leri bircok bilim dali var. Hayvan ve bit-
kileri gozlemlemek, jeolojik olaylar1 in-
celemek, matematiksel modeller tizerin-
de calismak, gokyiizlii gozlemleri yap-
mak, gonillilere acik bilimsel caligma-
lara katilmak bunlardan bazilari. Uste-
lik amatérleri bu alanlarda calismaya
tesvik eden birtakim kuruluslar var.

Bilimsel calismalardaki 6nemli ge-
reksinimlerden biri de maddi kaynak.
Ancak bu her zaman gerekli degil. Eger
yapmak istediginiz calismada Biytk
Hadron Carpistiricisi’na, bir ntikleer re-
aktore ya da bir genetik laboratuvarina
gereksinim duyuyorsaniz ve bu tesisleri
kullanmaniza izin verilmiyorsa bu calis-
ma baslamadan bitmis demektir. (Dik-
kat ettiyseniz Hubble Uzay Telesko-
pu’ndan s6z etmedik. Ciinkt cok zor da
olsa bir amatér bilim insani yaptig ca-
lismay1 kabul ettirirse bu teleskoptan
gbzlem zamani alma sansi var.) Yine
eder genel gorelilik, diferansiyel den-
klemler ve yiiksek enerji fizigi konu-
sunda iyi bir birikiminiz yoksa kozmo-
loji alaninda arastirmalar yapmaniz pek
onerilmez. Yani, hedefleri dogru koy-
mak gerekir.

Genele bakacak olursak, amator bi-
lim insanlarinin kozmoloji, kuantum fi-
zigi, matematik gibi kuramsal calisma-
lardan cok, gzleme dayanan bilim dal-
larma yéneldiklerini gériiriiz. Iste bu
nedenle amatérlerin en cok ilgilendik-
leri bilim dali gékbilimdir. Amatér gok-
bilimciler, ézellikle g6zlemsel gékbilim-
de ¢cok énemli kesifler yaptiklari gibi,
profesyonel calismalara da destek olu-
yorlar. Profesyonel gokbilimciler de
amat6r gokbilimcileri bu calismalari icin
tesvik ediyor.
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Amerikali amator bilim kadini Susan Hendrickson’un buldugu bu iskelet, bugiine kadar bulunmug en eksiksiz

T-rex kalintisi. Bir iiniversite egitimi olmayan Hendrickson, kendini bu alanda gelistirmis. Bu iskelet,
“Tyrannosaurus Sue” olarak da biliniyor.

Bilimsel calisma yonteminin bir ge-
regi de yapilan calismalari paylagsmak.
Yapilan calismanin “bilimsel” olmasi
icin onun baskalar1 tarafindan tekrarla-
nabilmesi gerekir. Tekrarlanamayan bir
deney ya da goézlemin bilimsel acidan
pek bir degeri yoktur. Bu nedenle, ya-
pilan calismanin olabildigince ayrintili
bicimde yayimlanmasi gerekir. Bilim in-
sanlari calismalarini yaklasik 200 yildir
uygulanan geleneksel bir yontemle, bi-
limsel dergilere makaleler yazarak du-
yururlar. Elbette, kisisel Internet sayfa-
lart da bilgiyi paylagsmanin etkili bir yo-
ludur. Ancak bir sayfanin milyarlarca
sayfa arasinda dikkat cekmesi pek ko-
lay olmayabilir.

Sunu da belirtmek gerekir ki, bilim
insanlig1 pek de kolay bir meslek degil.
Bir bilim insaninin en azindan calistigi
alana timdyle hakim olmasi gerekir.
Ozellikle yeni bir kesifte bulunmak, bu-
nu tim dinyaya kabul ettirmek kolay
degil. Elinde yeterli olanaklar1 bulun-
mayan bir amatér bilim insaninin pro-
fesyonellerin calismalariyla rekabet ede-
bilmesi glintimiizde zor.

Tim bu zorluklara karsin, amator-
ler bilim diinyasinda giderek daha fazla
6nem kazaniyor. Kurumlar cesitli calis-
malarda onlarin deneyim, yetenek ve is-
gtictinden yararlaniyor. Ustelik internet
sayesinde kurumlar, bilim insanlari ve
amatorler arasindaki duvarlar da yikil-
mis durumda.

Amatér bilim insanlari, yaptiklari ca-
lismalar karsiliginda genellikle maddi
bir kazanc elde etmeseler de, baska is-

lerde calisarak elde ettikleri gelirin bir
boliimunt hobi olarak yaptiklar: bilime
harcasalar da, en azindan kisisel me-
raklarini tatmin etmis oluyorlar. Hatta
bazen kisisel meraklarini tatmin etmek-
le sinirli kalmayip cok 6nemli bir kesfe
imza atarak tnli de olabiliyorlar.

Unldi Amator
Bilim Insanlari

“Genetigin babas1” olarak bilinen
Gregor Mendel, 1822-1884 yillar1 ara-
sinda Avusturya’da yasamis bir din ada-
miydi. Botanige olan ilgisi nedeniyle,
bahgesindeki bitkiler tizerinde cesitli
calismalar yapiyordu. Bu calismalarin-
dan kayda deger bir sonug elde ede-
memisti. 19. ylzyil ortalarinda, Dar-
win’in yaptigr calismalar sonucunda, bir
trin ozelliklerinin kendini izleyen ku-
saklara nasil aktarildigi bilmecesi her-
kesin kafasini1 kurcaliyordu. Biyologlar,
Ozellikle de bitkibilimciler ttim cabala-
rina karsin bunu ¢ézemiyordu.

Mendel, ayni tarihlerde bu konuyu
arastirmaya basladi. Deneylerini bezel-
ye bitkileriyle yapti. Clinkii bezelye ta-
neleri ve bitkisi ceside gore farklilik
gosteriyordu. (Kimi bezelye bitkisinin
boyu uzunken kiminin kisa, kiminin ta-
neleri burusukken kimininki dizgtn,
kiminin rengi yesilken kiminin saridir.)
Mendel, bu bitkileri kontrolld bir sekil-
de tozlastirdi ve dokuz yillik bir calis-
manin ardindan genetik 6zelliklerin
sonraki nesillere nasil aktarildigini bul-
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Unld bilimkurgu yazan ve amatér bilim adami Arthur C. Clarke, 1945 yilinda yazdigi bir makalesinde, yeryiiziinden belli bir yiikseklikteki yoriingeye yerlestirilecek
jeosenkron (Yer’le eszamanli dolanan) uydular sayesinde diinya capinda televizyon yayinlari yapmanin miimkiin olabilecegini yazmisti. O zamanlar Clarke’in makalesini
okuyan bilim adamlari bunun bilimkurgudan Gteye gitmeyecegini savunmustu. Giiniimiizde televizyon yayinlari icin bu ydriingeye yerlestirilmis uydulardan yararlaniliyor.

du. Mendel’in bu teknigi caprazlama
olarak biliniyor.

Mendel, yaptig1 calismay1 kagida
doktii ve aralarinda Darwin’in de oldu-
8u, o zamanin énde gelen bircok bilim
insanina gonderdi. Ne yazik ki Men-
del’in makalesi o sirada hic ilgi gérme-
di. Makaleyi Darwin bile dikkate alma-
di. Oysa aradig1 bircok sorunun yaniti-
n1 burada bulabilecekti.

Mendel’in calismalart 6liminden
yillar sonra, 1900 yilinda kesfedildi ve
tim ddnyadaki biyologlarin ilgi odag
oldu. Deneyler tekrarlandi ve genetik
admna cok biiytik bir gelisme olarak ka-
bul edildi. Mendel’in calismalari, giint-
muzde de biyoloji derslerinde 6nemli
bir yer tutar.

Simdi bir baska 6rnege bakalim.
Daha cok Amerika Birlesik Devletle-
ri’nin Gg¢lincl baskani olarak taninan
Thomas Jefferson, birtakim hobileri
olan cok yonlii bir insand. Ornegin, mi-
marlik onun hobilerinden biriydi ve evi-
ni kendi tasarlamisti. Ancak bundan da-
ha 6nemlisi arkeolojiye olan ilgisiydi.
Oyle ki, giintimiizde modern arkeoloji-
nin 6nderi olarak taniniyor. Jefferson,
bu unvanini, 1784 yilinda bir Kizilderi-
li hoytglnd incelemek icin kullandigr
teknik sayesinde elde etti.

Jefferson, bir arkeolog olmadig: hal-
de, incelemek istedigi hoyligu ona za-
rar verecek sekilde kazmak yerine hé-
ytge fazla zarar vermeden, katmanlari
en alttan tste kadar inceleyebilecegi
dar bir kesit olusturarak kazdi. Bu yén-
temini de Virginia Eyaleti Notlar1 adini
verdigi kitabinda anlatti. Glintimuiziin
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arkeologlari, Jefferson’in notlarini in-
celediklerinde onun giintimtzde kulla-
nilan modern kazi tekniklerini uygula-
digin1 gérmiisler.

Tarih, bu iki 6rnekteki gibi bircok
kesfin ve bilimsel arastirmanin amat6r
bilim insanlar1 tarafindan yapildigini
gosteriyor. Yakin gecmisten ve gund-
miizden de bircok 6rnek gostermek
mimkin. 19 Mart 2008’de kaybettigi-
miz Unld bilimkurgu yazari Arthur C.
Clarke hatirlanmasi gereken amatér bi-
lim insanlarindan biri. Clarke, yazdigi
bilimkurgu romanlar1 ve éykdileriyle in-
sanlarin ufkunu acan bir yazardi.

Kisa bir makale olmasina karsin,
Clarke’in Ingiliz Kraliyet Hava Kuvvet-
leri’nin radar béliimtinde calisirken yaz-
dig1 kisa bir teknik makale, yazdig di-
ger seyler arasinda farkli bir 6neme sa-
hip. Clarke bu makalesinde, yerytiziin-
den belli bir yiikseklikteki y6riingeye
yerlestirilecek jeosenkron (Yer’le esza-
manli dolanan) uydular sayesinde diin-
ya capinda televizyon yayinlari yapma-
nin mimkin olabilecegini yazmist1.
Clarke, bu makaleyi 1945 yilinda yazdi-
ginda televizyon hentiz yaygin degildi.
O zamanlar Clarke’in makalesini oku-
yan bilim insanlari, bunun bilimkurgu-
dan 6teye gitmeyecegini savunmustu.
Ancak Clarke bu uydularin nasil calisa-
cagini ve konumlarini da dikkatli bir se-
kilde hesaplamisti. Glintimtizde haber-
lesme ve yayincilik icin bu tip uydular-
dan yararlaniliyor ve dolandiklar1 y6-
riingeye “Clarke Yortingesi” de deniyor.

Arhur C. Clarke, yazdig1 bilimkur-
gu roman ve Oyktlerinden dolay: bir-

cok 6ddl aldi. Bunlar arasinda Nobel
Odiilleri de var. Bu édtllerden biri de
Clarke’in 1945 yilinda ortaya attig1 bu
devrim niteligindeki fikrinden dolay:
NASA’nin verdigi tistin hizmet madal-
yast. Bu onuru hak etmek icin, gercek-
ten cok 6nemli bir is basarmis olmak
gerekiyor.

Amatoérler Isbasinda

Daha 6nce de degindigimiz gibi
g6kbilim, amatoér olarak yapilan bilim
dallarinin basinda geliyor. Her ne ka-
dar kendini gokylziiniin buytsiine
kaptirmis, sadece yildizlar1 ve gokci-
simlerini izleyenler de birer amator
gokbilimcei sayilsa da, profesyonellerin
calismalarina katkida bulunan, hatta
dogrudan profesyonelce calismalarda
bulunan amatérlerin sayisi da oldukca
fazla. Bunu hem dinya capinda, hem
de tilkemizde gérmek mumkdn.

Her ne kadar tarihteki 6rneklere ba-
kinca yapilan calismalarin degeri hep
sonradan anlasiliyormus gibi gériinse
de, glintimtizde yapilan bazi amatér ca-
lismalarin sonuglari kisisel tatminden
Gteye gecebiliyor. Ornegin, kuyruklu-
yildiz avcilar kesfettikleri kuyrukluyil-
dizlar sayesinde tn kazanabiliyorlar.
Hele bir de kesfedilen kuyrukluyildiz
Jiipiter’e carparsal

Eugene Shoemaker ve David
Levy’nin kesfettigi ve onlarin adini ta-
styan kuyrukluyildizin Jipiter’e carpa-
caginin fark edilmesiyle, tiim diinya bu
olaya odaklanmist. 1994 yilinda mey-
dana gelen carpismayr herkes buytk



Gokbilim, amatorlerin en ¢ok katkida bulundugu bilim dali. Solda: Amatér radyo gokbilimcilerin kurdugu SARA adindaki bir grup, cesitli radyo 1sinimi kaynaklarini
kesfedebilmek icin calismalar yapiyor. Sagda: Cevresinde gezegen bulunabilecegi cesitli yontemlerle saptanmis bazi yildizlarin gezegenlerinin yildizin 6niinden gecis
yapip yapmadigini belirlemek icin cok biiyiik teleskoplar gerekmiyor. Bu gdzlemlerde kullanilabilecek capta teleskoplara bircok amatdr hali hazirda zaten sahip.

bir ilgiyle izledi. Yerytiztindeki ve uzay-
daki teleskoplar Jupiter'e cevrildi ve
olayin fotograflari cekildi. Bu olay bir
carpisma olmaktan éte, Gilines Siste-
mi’'ni arastiran gékbilimciler igin bu-
lunmaz bir firsatti. Bu olayla birlikte,
Shoemaker-Levy Kuyrukluyildizi'na ad-
larmi veren gokbilimciler de kuyruklu-
yildizin kendisi kadar tinld oldu. Euge-
ne Shoemaker 1997 yilinda gecirdigi
bir otomobil kazasinda yasama veda et-
ti. David Levy ise glinlimtiziin en Unlu
amator gokbilimcisi.

Gokbilimle amator olarak ilgilenen-
ler, 6teki alanlari se¢mis amatérlerden
daha fazla olanaga sahiptir. Clinki gék-
bilimin laboratuvar1 gokyuzudur ve bu
laboratuvar herkese aciktir. Amatér
gokbilimcilerin bu sinir1 olamayan la-
boratuvarda yapabilecekleri calismalar
da neredeyse sinirsiz.

Amatér gokylzu gozlemcileri, gok-
yliziinl profesyonellerden cok daha iyi
tanir. Profesyoneller, 6zellikle giini-
muzde artik teleskoplarin otomatik ola-
rak istenen yere yonelebilmesi sayesin-
de gokytzini cok iyi tanimaya gerek
duymazlar. Bu, onlara énemli 6lctide
zaman kazandirir. Teleskopu dogrudan
gozlemek istedikleri gékcismine cevirir
ve veri almaya baslarlar.

Bu tip teleskoplar amatérler ara-
sinda da giderek yayginlasiyor. Bircok
teleskop treticisi, artik en kiictik teles-
koplara bile binlerce gékcismini oto-
matik olarak bulabilen elektronik do-
nanimi ekliyor. Bu teleskoplar genel-
likle profesyonelce calismalar yapan
amatorlerin ilgisini cekiyor. Ancak ama-

tor gokyuzi gozlemciliginin en zevkli
yani, ciplak gozle ya da bir teleskopla
istenilen gokcisimlerini gokytiztiinde
bulabilmektir. Bu nedenle, bircok ama-
tor gokytizu gozlemcisi otomatik teles-
koplari tercih etmiyor ve gokytziinde
yollarini bulmak icin bilgi ve deneyim-
lerine guliveniyor.

Bu bilgi ve deneyim, ¢zellikle kuy-
rukluyildiz avcilari icin ¢ok 6nemli.
Kuyrukluyildiz kesfetmek biraz sansa
bagli olmakla birlikte, gokytizini ¢ok
iyi tanimay1 ve deneyimli bir gékyiizu
gozlemcisi olmay1 gerektirir. Kuyruk-
luyildizlar genellikle en yakin konuma
ve parlak hale gelmeden aylar 6ncesin-
de kesfedilir. Nereden ne zaman cika-
caklari1 belli olmayan bu gokcisimlerini
fark edebilmek, 6teki gokcisimlerinden
ayirt edebilmek icin gézlemcinin bakti-
81 bolgeyi iyi tanimasi ve ¢ok iyi harita
okuyabilmesi gerekir. Clinkli uzaktaki
bir kuyrukluyildiz, kolayca bir bulutsu,
yildiz klimesi ya da gokadayla karistiri-
labilir. Bir kuyrukluyildizi herkesten
once gorebilmek, sistemli ve sabirli bir
calismayr gerektirir. Iste bunu yapabi-
lecek olanlar da amatér gokbilimciler-
dir. Bir amatér bir kuyrukluyildiz kes-
fettiginde bunun 6dili bazen ¢ok bi-
yuk olabilir. En azindan tim diinya
onun adiyla anilan bir gékcismini hay-
ranlikla izler.

Kuyrukluyildizlar Gtines Siste-
mi’nin kokeniyle ilgili 6nemli bilgiler
icerdigi icin gokbilimciler icin 6nemli-
dir. Gokyuzinde belirgin hale geldik-
ten sonra genelde kisa bir stire icinde
yeniden gozden kaybolurlar. Bu ne-

denle, amatérlerin yaptiklar: kesifler
profesyoneller icin de buytk deger ta-
SIT.

Amat6r gokbilimciler kuyrukluyil-
diz avciligi disinda, bilimsel degeri olan
cok daha ileri diizey calismalar da ya-
piyorlar. Bu calismalar, {iniversiteler ya
da baska bilim kuruluslari tarafindan
6zendiriliyor. Amator gokbilimciler bu
calismalara gondlli olarak katiliyor ve
profesyoneller amatérlerin gozlem gi-
clinden yararlaniyor. Ciink elde edilen
veriler onlar icin cok degerli.

Amatér gokbilimcilerin yaptigi pro-
fesyonel calismalarda, degisen yildiz
gozlemleri basta geliyor. Zaman iginde
parlakligi degisen yildizlara “degisen
yildiz” deniyor. Bu degisim, yildizin ic-
yapisindan kaynaklanabildigi gibi, bir
baska gokcisminin yildizin 6nlinden
gecmesi gibi dis bir etkiyle de olabili-
yor. Bu yildizlarin izlenmesi gokbilim
acisindan 6nem tasiyor. Clinkd degi-
simler yildizlarin yapist hakkinda 6nem-
li bilgiler sunuyor. Ayrica, yildizin geci-
rebilecegi 6nemli bir degisimin haber-
cisi olabiliyor. Bazi degisen yildizlarsa
yildiz kiimeleri ve gokadalarin uzaklik-
larinin hesaplanmasinda kullaniliyor.
Sefeid tipi degisen yildizlarin 6zellikle-
ri kesfedilmeden 6nce, gokada ve k-
resel yildiz kiimelerinin uzakliklar1 has-
sas bir sekilde belirlenemiyordu.

Degisen yildiz gozlemleri igin ge-
nellikle bir teleskopa baglanan bir 1sik-
6lcer kullanilsa da, ciplak gozle gozle-
nebilen degisen yildizlar da var. Yani,
bu gozlemleri yapabilmek icin bir géz-
lem araci satin almak gerekmiyor. Yal-
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Kuslar, cevrelerinde meydana gelen degisimleri en iyi sekilde belli eden tiirler olduklari igin, kus
gozlemcilerinin kayitlari, ozellikle doga koruma alaninda calisan arastirmacilar igin biiyiik degere sahip.

niz biraz deneyim kazanmak ve zaman
ayirmak gerekiyor. Bilimsel calismala-
ra katkida bulunmak isteyen amator
gokbilimciler, birtakim yerel 6rgiitlen-
melerin yani sira diinya capindaki bazi
kuruluslar araciligiyla gézlemlerini bir-
birleriyle ve profesyonellerle paylasabi-
liyorlar. Bu kuruluslara gésterilebile-
cek en iyi 6rnek, Amerikan Degisen Yil-
diz Gozlemcileri Birligi (AAVSO). Bu
kurulus, Diinya’nin hemen her yerin-
den ¢ok sayida amatér gézlemciyi 6r-
gltltyor. AAVSO’nun se¢mis oldugu
yaklasik 5000 degisen yildizin parlak-
liklarindaki degisim gozle algilanabile-
cek kadar fazla. Sefeidler gibi, atmali
degisenlerin yani sira, novalar ve si-
pernovalar gibi patlamali degisenler de
program kapsaminda.

Amator gokbilimcilerin profesyo-
nellere katkida bulundugu bir baska
alan, gama 1s1n1 patlamalarinin géz-
lemlenmesi. Gama 1sin1 patlamalari,
Buytk Patlama’dan sonra evrendeki
en buylk ve en gizemli patlamalar.
Boyle bir patlama sirasin-
da, milyarlarca yildiz ice-
ren bir gokadanin yaydigi
isinimin 3 milyar kati ka-
dar 1s1nim ortaya cikabili-
yor. Gama 1s1n1 patlamala-
rinin kaynagi tam olarak
bilinmese de birtakim tah-
minler var. Cok biiytik
kitleli yildizlarin yasam-
larinin sonunda aniden
cOkerek hipernova olarak
adlandirilan ¢ok gticli si-
pernova patlamalariyla,
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nétron ya da kara deliklerin carpisma-
siyla olusmus olabilecekleri varsayim-
lar arasinda.

Kesfedileli yaklasik 40 yil olmasina
karsin, bu patlamalarin gizemini koru-
masinin nedeni, gama dalgaboylarinda
gozlenen 1sinimin en fazla birka¢ daki-
ka strmesi. Bu gizemli olaylarla ilgili
onemli bir kesif 1997 yilinda yapildi.
Cok kisa siiren bu gama 1sin1 patlama-
larin1 ¢cok daha zayif olmakla birlikte
gorlndr bir 1s1ma izliyordu.

Glniimtizde, gama 1sin1 patlamala-
rin1 yakalayabilmek icin yeryiiziinde ve
uzayda konumlandirilan teleskoplar
patlama saptandiktan sonra birkag sa-
niye icinde patlamanin kaynagina y6-
nelerek gozlem yapabilecek donanima
sahip. Teleskoplarindan biri TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'nde bulunan Rotse
III teleskop agina baglh teleskoplar, ta-
mamen otomatik olarak yonlendiriliyor
ve 15 saniye icinde saptanan patlama-
nin gértinen dalgaboyundaki 1sinimini
kaydetmeye basliyorlar.

The Search for
Extraterrestrial Intelligence

Data Info

Bir gama 1sin1 patlamasi saptandik-
tan sonra, bu s6ziinl ettigimiz gorintr
1simanin siddetinin zamana bagh degisi-
mi, patlamalarin mekanizmasimnin anla-
silmasina 151k tutuyor. Bu nedenle goz-
lemler bu yone kaydirilmis durumda.
Ancak, zaman cok kisitli oldugu icin,
patlamanin oldugu bolgenin yerylzi-
niin uygun yerlerinden gozlenmesi ge-
rekiyor. Iste, amatérler burada devreye
giriyor. Bunun icin gerekli altyapi da ha-
zir. Amatorler teleskoplariyla, AAVSO ve
NASA’nin Marshall Uzay Ucus Merke-
zi’nin koordinasyonunda patlamanin ilk
evrelerini kaydediyorlar. G6zlemler AAV-
SO’ya gonderildikten sonra degerlendi-
riliyor ve yayimlaniyor. Gama 1sini pat-
lamalarinin gizemi ¢éztldtiglinde, bun-
da amatorlerin katkisi buiyiik olacak.

Amatér gokbilimciler, bu iki 6rnek
disinda bircok baska calismaya da kati-
labiliyor. Bunlar arasinda Glines Siste-
mi dis1 gezegen avcilidl, siipernova av-
ciligr ve radyo gokbilimcilik gibi calis-
malar da var. Bu tir calismalar cogun-
lukla amatér gokbilimciligin gelismis
oldugu tilkelerde yapiliyor. Ulkemizde-
ki amatoérler bu tip calismalara giderek
daha fazla katkida bulunuyorlar.

Amatér bilim insanlarmin bilime
katkisi en fazla gokbilimde olsa da, bu-
nunla smirli degil. Biyolojinin alt kolla-
r1 olan bitkibilim (botanik) ve hayvan-
bilim (zooloji) gibi alanlarda calisan bi-
lim insanlar1 sik sik amatorlerin goz-
lemlerinden yararlaniyor. Bu calisma-
lar, yeni tiirlerin yasam alanlarinin be-
lirlenmesi ya da yeni tirler kesfedilme-
sinde 6nem kazaniyor.

Doga korumayla ugrasan bilim in-
sanlar1 sik sik amatérlerden destek ali-
yorlar. Bunun gtizel bir 6rnegini tlke-
mizden verebiliriz. Doga Dernegi ve
Erciyes Universitesi'nin RSPB (ingil-
tere Kraliyet Kuslari Koruma Dernegi)
destegiyle yarattagi Kus-
Bank projesi, kus gozlem-
cilerinin topladiklar1 verile-
ri Internet yoluyla belli bir
merkeze gondermesine da-
yaniyor. Kuslar, cevrelerin-
de meydana gelen degisim-
leri en iyi sekilde yansitan
tirler oldugu icin, Kus-
Bank’a gonderilen veriler
sayesinde yalnizca Turkiye
kuslarinin durumu hakkin-
da bilgi edinmekle kalinmi-
yor, onlarin yasadiklari ¢ev-

Time (sec)
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Stardust uzay araci, Wild 2 kuyrukluyildizi’ndan ve yildizlararasi ortamdan topladigi 6rnekleri Ocak 2006’da yeryiiziine getirmisti. Stardust@Home projesinde,
goniilliler projenin Internet tarayicilan aracihigiyla bir sanal mikroskop kullanarak gonderilen gercek mikroskop goriintiilerini, odak ayarini degistirerek inceliyorlar ve

redeki olumlu ya da olumsuz degisim-
ler de izlenebiliyor.

KusBank’in en 6nemli 6zelligi, bu-
raya gonderilen verilerin ihtiya¢ duyan
herkese acik olmasi. Belli bir standar-
da gore kaydedilen verilere ihtiyac du-
yan arastirmacilar onlara bu sekilde ko-
layca ulasabiliyor. Bundan énce, ne ka-
dar 6zenli tutulmus olursa olsun, bu
tr verilere ulasmak ¢ok zor ve zaman
alic1 oluyordu. KusBank’a isteyen her-
kes tiye olabiliyor ve kus gozlemcileri
gézlem kayitlarini dogrudan internet
araciligiyla herhangi bir yerden gonde-
rebiliyor. Girilen kayitlar diger kus goz-
lemcileri tarafindan sorgulanabiliyor.
KusBank’a kayitli 1885 kus gézlemcisi
bu giine kadar toplam 15.467 g6zlem
yapmis ve 416 kus tirindn toplam
201.466 kaydini géndermis durumda.

Evde Bilim

Diinya dis1 akilli varliklari “evden”
arama projesi SETI@Home, ABD’de
Berkeley Universitesi tarafindan gelis-
tirilmis ve Mayis 1999’da géntillilere
sunulmustu. Amac, diinyanin en biiytk
radyo teleskopuyla toplanan verilerin
indirgenebilmesi icin gereksinim duyu-
lan islem glictintin gondllilerin bilgi-
sayarlarinin da kullanilmasiyla saglan-
mastydi. SETI@Home projesine giini-
muze kadar 252 tlkeden 5 milyonun
tizerinde gonilld katildi. Programi ca-
listiran bilgisayarlarin toplam analiz st-
resiyse 2 milyon yili agsmis durumda.
Yani bu program ortalama islem gtici-
ne sahip tek bir bilgisayarda calistiril-

yildiztozlarinin biraktigi izleri belirliyorlar.

saydi, bugiine kadar analiz edilmis ve-
riyi 2 milyon yildan uzun bir strede in-
celeyebilecekti.

SETI@Home, bu konuda 6nct olsa
da, bu projeyi yiriiten takim ve baska
kuruluslar tarafindan bircok benzer
proje gelistiriliyor. Biyoloji, tip, mate-
matik, fizik, astronomi, jeoloji ve kim-
ya gibi alanlarda onlarca proje, gonul-
lillere sunuluyor. Gondllilerin yapma-
s1 gereken gerekli yazilimi bilgisayari-
na kurmak. Program, bilgisayarin kul-
lanilmadig1 zamanlarda, bir ekran ko-
ruyucu gibi devreye girerek verileri in-
dirgemeye basliyor.

Stardust@Home (Evde Yildiztozu)
projesiyle birlikte gondilltilerin yalnizca
bilgisayarlarindan yararlanilan projele-
rin yani sira, kendilerinin dogrudan ka-
tilimiyla ytriiyen projeler de gelistiril-
meye baslandi. Wild 2 Kuyrukluyildi-
zI'na gonderilen ve bu kuyrukluyildiz-
dan ve ayrica yildizlararas: ortamdan
toz parcaciklari toplayan Stardust uzay
araci, topladig1 6rnekleri Ocak 2006’da
yerylizline getirmisti. Aerojel ad1 veri-
len 6zel bir maddenin icinde yakalanan
mikroskopik toz parcaciklarinin mik-
roskop altinda incelenmesi gerekiyor-
du. Yillarca uzayin cetin ortaminda ka-
lan aerojelin icindeki kiictik catlaklar,
yildizlararasi tozun biraktigr izlerin bil-
gisayar yazilimlariyla secilmesini ola-
naksiz hale getiriyordu. Bunu yapabi-
lecek ideal arac insan gézii olarak go-
riintiyordu. Bu konuda biraz egitim al-
mis bir kisi, tozlarin izlerini mikroskop
altinda kolayca secebiliyordu. Ne var ki
eldeki milyonlarca farkli goriintiiniin

farkli odak ayarlarinda incelenmesi ge-
rekiyordu. Bu, bir laboratuvarda cali-
san insanlarin isgiiciiyle kisa siirede ya-
pilabilecek bir is olmadigi icin SE-
TI@Home projesinden esinlenen aras-
tirmacilar Stardust@Home’u gelistirdi.

Stardust@Home projesinde, gontl-
liler projenin Internet sitesi araciliiy-
la bir sanal mikroskop kullanarak, gén-
derilen mikroskop gortntilerini, odak
ayarini degistirerek inceliyorlar. Yani
Stardust@Home bilgisayarin degil ta-
mamen gonillintn beceri ve isgliciine
dayaniyor. Projeye katilmak isteyen go-
ndlltilerin énce Internet tizerinde kisa
bir egitimden gecmesi gerekiyor. Bu
egitimi basariyla tamamlayanlar sanal
mikroskobu kullanarak gértinttleri he-
men incelemeye baslayabiliyorlar. Bu,
kulaga geldigi kadar sikici bir ugras de-
gil, tersine cok zevkli. Zaten Star-
dust@Home Internet sitesinde bu ko-
nuda bir uyar1 da var: “Eger eglenmi-
yorsaniz bir seyleri yanlis yapiyorsu-
nuzdur.”

Burada s6ziind ettigimiz calismalar
yalnizca birka¢ 6rnek. Amatér bilim in-
sanlar1 bilimin hemen her alaninda ce-
sitli dtizeylerde calismalar yapabilir, ya-
pilan calismalara katkida bulunabilir.
Sonucta, bilim herkes icin...

Alp Akoglu

Kaynaklar

Akoglu, A., Amator Gokbilimciler i§ba§mda, Bilim ve Teknik, Nisan
2005

http://www.pbs.org/wgbh/nova/orchid/amateurs.html
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Lichtenberg desenleri yalitim mal-
zemelerinin ylizeyi ya da icinde olu-
san, dallanan elektrik bosalmalariy-
la kendini gésterir. 1777 yilinda
Lichtenberg, yiiksek gerilimli sta-
tik elektrigi indiiksiyonla bir ya-
litim malzemesinin ylizeyine uy-
guladi. Boylece sabitlenmis toz
lizerinde ortaya ¢ikan dairesel se-
killer olusturdu. ilk kesfedildikle-
rinde, bu desenlerin ilging bicim
ve yapilarin art1 ve eksi yiikli elek-
trik akiskanlarinin dogasini acikla-
maya yardimci olacagi distndliyordu.
Lichtenberg sabitlenmis toz tizerinde
olusan bu desenlerin Gstiine bos kagit-
lar1 bastirarak, bu sekil-
leri kagida aktarip ya-
kalamay1 basardi. Boy-
lece glnimiizde kul-
landigimiz fotokopi ma-
kinelerinin temel calis-
ma ilkesi ortaya ¢ikt1.

Lichtenberg desen-
leri tizerine daha sonra-
dan Gaston Planté, Tho-
mas Burton Kinraide,
Dr. Carl Edward Mags-
son ve Dr. Arthur Von
Hippel gibi arastirmaci-

lar da calismis ve yali- L
tim alanlart Gzerinde ) \

olusan ytksek gerilimli

bosalimlari fotograf fil-

mi tizerinde yakalayarak kayit altina al-
mislar. Von Hippel, Lichtenberg desen-
lerinin iyonize olmus gazla (elektrik bo-
salimlarla) altta kalan yalitim yiizeyleri
arasindaki karmasik etkilesimden olus-
tugunu buldu. Uygulanan gerilimi ar-
tirmanin ya da cevreleyen gazin basin-
cinin dismesinin desenlerin uzunlugu-
nu arttirdigr gorilda. Bu 6zellik, daha
sonra elektrik dagitim hatlar1 tizerinde
olusan olagandisi elektrik dalgalanma-
larinda ortaya cikan Lichtenberg de-
senlerinin boyutuyla bicimini belirle-
mek ve bu dalgalanmalar tizerinde ca-
lisma yapmak icin kullanildi. Olusan bu
dalgalanmalari belgeleyebilmek icin de
fotograf teknigine dayali 6zel bir aygit
olan klydonograflar gelistirildi.

Desenlerin Olusumu

iki boyutlu Lichtenberg desenleri,
recine, ebonit, cam gibi iletken olmayan
bir ytlizeye, keskin uclu bir igneden
elektrik akiminin dikey olarak uygu-

.;

lanmasiyla elde edilir. Uc, levhaya ¢ok
yakin ya da levhaya degiyor olmalidir.
Yiksek gerilim kaynagindan igneye
elektrik verilir. Boylelikle levhanin yi-
zeyinde ani, kiictik elektrik bosalimlari
olusur ve ytkler sayesinde de elektrik
alani yaratilir. Bu alanlarin hangi yuk-
te olduklarini anlamak icin kikirt ve
kirmizi kursun (Pb304 ya da kursun

tetraoksit) karisimi bir toz dokiildr. Toz

haline getirilmis olan kukirt eksi

elektrik yukladdr. Kirmizi kursun-

sa art1 elektrik yukltdir. Levhada

olusan art1 yikld alanlarda eksi

yukli kiiktrt eksi yikla alanlar-

daysa art1 yikli kirmizi kursun

tozlar1 toplanir. Bu sayede de,

olusan alanlarin yapisinin incele-
mesi olanakl hale gelir.

Uygulanan elektrigin polarite-

sine bagl olarak, desenlerin yapisi

da degisiklik gosterir. Yiikleme alan-

lar1 artiysa levha tizerinde yogun bir ce-

kirdege sahip olan, ylizey tizerinde her

yana dogru yayilan kollar1 bulunan ge-

nis bir yap1 gortlir. Ek-

si olarak ytiklenen alan-

larsa daha kictiktiir ve

kollar1 olmayan daha

cok dairesel ya da yel-

pazeye benzeyen bir ya-

pida desenler gozlenir.

Eger levhaya art1 ve ek-

si yukler birlikte uygu-

lanirsa, eksi yiklerin

olusturdugu btyik kir-

mizi ¢ekirdekleri cevre-

leyen ve art1 yiklerin

neden oldugu sari1 1sin-

lara benzeyen bir desen

olusur. Tim bu farklili-

ga da aslinda hava ne-

den oluyor; art1 ve eksi

yiiklerin havayla olan etkilesimi desen-

lerin farklilasmasina neden oluyor, ¢iin-

ki deney hava olmayan bir ortamda

gerceklestirildiginde bu farklilik orta-

dan kalkiyor.

2-Boyutlu ve

3-Boyutlu Desenler

2-boyutlu Lichtenberg desenleri
Gretmenin baska bir yolu da, yalitim
malzemesinin ylizeyini yari-iletken bir
malzemeye degdirmektir. Yiiksek geri-
limli elektrik ytizeye uygulandiginda ya-
ri-iletken malzemenin gecirdigi akim,
alansal 1sinma ve yanmaya, dolayisiyla
altta kalan yalitim malzemesinin bozul-
masina neden olur. Zaman igerisinde de
yalitim malzemesinin ylizeyinde agaca
benzer karbonlagmis desenler olusur.
Elektrik agaclar adi verilen bu olusum
daha sonra yalitim alanini bozarak, ya-
litim malzemesinin artik ise yaramama-
sina yol agar.
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3-boyutlu Lichtenberg desenlerini
yakalamak icin akrilik ya da cam kulla-
nilir. Bunun disinda polikarbonat, po-
listine, polietilen terephtalat (PET ola-
rak bildigimiz plastik) ve polivinil klo-
rir (PVC olarak bildigimiz plastik) de
kullanilmaktadir. Bu malzemelerde ki-
mi zaman koyu, hatta siyah (karbonla-
san) desenlerin olustugu da gordliir.

Akrilik ya da cam, dogrusal elek-
tron demeti hizlandiricisina maruz bi-
rakildiginda bu desenler olusur. Bura-
da elektron demeti hizlandiricisi, elek-
tronlarin hizlandirilip odaklanarak ytk-
sek enerjili demetlere dondstiirmeye
yarar. Hizlandiricidaki elektronlar 25
MeV’lik enerjiye sahiptir ve 1sik hizina
yakin bir hizda hareket ederler.
Bu elektron demeti, ak-
rilik gibi bir yalitim mal-
zemesine tutuldugun-
da, elektronlar akriligin
ylzeyini kolayca gecer
ve plastigin icindeki par:

caciklara carparak ya- 3
vaslar. Plastik érnek de-

metlerle bombardiman edildi-
ginde, elektronlarin ne kadar derine
ulastig1 elektron demetinin baslangic
enerjisinin yaninda, malzemenin yalit-
kanligina ve yogunluguna baglhdir.
Elektronlar hizla yavaslayarak durdu-
rulurlar. Akrilik elektrige karsi ¢ok iyi
bir yalitim malzemesi oldugu icin bu
elektronlar akriligin icinde gecici ola-
rak hapsolur ve eksi yiiklerden olusan
bir alan yaratir. Alan biiytidiikce elek-
trik alan1 da buytr. Elektron demeti ak-
rilige uygulandikca yakalanan ytik mik-
tar1 artarak etkin gerilim milyon Volt’a
ulasabilir. Plastik icinde elektrik ytiki o
kadar artar ki, bir malzemenin yalitim
Ozelligini belirleyen dielektrik engeli
astlir ve dielektrik ¢ékiis yasanir. Di-
elektrik saglamlik (dielectric strenght)
birim kiitle basina disen milyon Volt-
luk gerilimle (MV/m) gosterilir; bilinen
kimi maddelerin dielektrik saglamlikla-
11 da s6yledir: Hava 3 MV/m, kuvars 8
MV/m, naylon 14 MV/m, 1siya daya-
nikli cam 14 MV/m, kagit 16 MV/m,
bakalit 24 MV /m, teflon 60 MV/m. Ak-
riligin dielektrik saglamligiysa 25
MV/m'dir.

Artan yuklenmeyle birlikte elektrik
alan da artarak akriligin dielektrik sag-
lamligin1 bozar ve akrilik icindeki mo-
lekiilleri tutan kimyasal baglar ayrisir.
Ortaya cikan bu dielektrik ¢okiis, plas-
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tigin kimi béltiimlerinin iletken haline
gelmesine neden olur. Akrilik 6rnegi
metal bir ucla toprakladiginizda da bu
cokts elde edilebilir. Cokis sirasinda
plastik i¢inde hapsolmus yiikler kiictik
yildirimlar ve patlama sesiyle disari ¢I-
karak dallanan bir agac¢ ya da egrelti
otuna benzer iletken kanallar olusur ve
plastik boyunca yayilir. Yiiklenmis bir
ornegin c¢okiisi yiklenmis ucla etki-

lesime girdiginde de saglanir. <=
Bu yiiksek gerilim stresi ya- <~

ratir, yik bosalimi da sid-
detli elektrik kivilcimlari sa-
yesinde binlerce dallanan ki-
riklar zinciri olusturur. Bu
da o6rnek icinde kalict bir
Lichtenberg deseni olus-
turur. Ornegin icindeki
ic ylik aslinda eksi olsa
da yik bosalimi sira-
| sinda 6rnegin art1 yiik-
1t dis kismindaki yuk-
ler desenin olusmasini
saglar. Bu stire¢ o ka-
dar hizli olur ki dielek-
trik bozulmalar, 6rnegin 5
cm’lik bir akrilikte saniyenin 20
milyarda biri icinde gerceklesir. Bu il-
ginc olusumlara elektron agaclari, de-
met agaclar1 ya da yildirim
agaclar1 adi verilir.
Elektronlarin hizi
akrilik icinde yavas-
ladikca gliclii x-1s1n-
lar1 da ortaya cika-
rirlar. Bu xaginlart | 4
akriligi koyulastirir. ¥
Buna da solarizasyon
adi verilir. Solarizas-
yon bu akrilik 6rnek- &
lerini kehribar rengine ¢
ya da kahverengiye donis-
tirir. Eskiyen akrilikte bu renk

yesile dontsiir, zaman icerisinde de

renk yok olur.

Dogal Olusumlar

Aslinda Lichtenberg desenlerinin
dogal olarak olustugu da goriliir. Or-
negin kendilerine yildirim ¢arpan kisi-
lerin derisinin tizerinde bu desenler go6-
rilmds. Kirmizi renkli olan bu desen-
lerin bicimleri egrelti otuna benzer. Yil-
dirim carpmasi yasayarak kurtulan ki-
silerin bedenleri tizerinde bu desenle-
rin saatlerce ya da glinlerce kaldig1 go-
rilmis. Bu desenler bir kisinin 6ltim

i s

nedenini belirlemek icin adli tip uz-
manlari tarafindan kanit olarak da kul-
laniliyorlar. Insanlar tizerinde olusan
Lichtenberg desenleri yildirim cicekleri
olarak adlandiriliyor. Desenlerin, yildi-
rim akiminin gecmesi ya da yildirim bo-
saliminin olusturdugu sok dalgasi ne-
deniyle deri altindaki kilcal damarlarin
bozulmasiyla olustuklart distindliyor.
Biiytik ¢im alanlarindan olu-
san golf sahalarina du-
- & sen yildinmlarm da
Lichtenberg desenleri

1 olusturdugu gordlmiis.
' Kimi zaman yildirim-
lar yere disttgtinde fulg-
rit ad1 verilen ve mercana
benzer sekilde dallanan bir ya-
piya sahip olan olusumlarin orta-
ya cikmasina neden olur. iletkenligi dii-
stk olan kum ve kum-kilden olusan
topraga disen yildirim iletken kanalla-
rin olugsmasina neden olur. Kum igin-
den gecen bu giiclii akim, buradaki mo-
lekiillerin birbiriyle baglanmasina ne-
den olur ve ortam sogudugunda cama
benzer kat1 dallanmalar gorilir. Yap-
lart olusumlarindaki maddenin farkl ol-
masi nedeniyle degisiklik gosterse de
fosillesen yildirimlar adi da verilen ki-
mi fulgritler, Lichtenberg
desenlerinin frak-
tal yapisina ben-
zeyen Ozellikler

gosterir.

Yiiksek bir ge-

A 4 rilim suya bosaldr-
§ e ginda da Lichten-
: berg desenlerinin
1 Y olustugu gortilebi-
e liyor. Ornegin yik-
. sek enerjiyle calisan giic
treten tesislerde deiyonize
edilmis su, byiik miktardaki elek-

trik enerjisini depolamak i¢in yalitim
malzemesi olarak kullanilabilir. Bu te-
sislerden en 6nemlisi Sandia Ulusal La-
boratuvarlari'nda bulunan Z Makine'si-
dir (Z Machine). Diinyanin en buiytk
darbe Ureteci olan Z Makinesi ytiksek
sicaklik ve basing¢ altinda malzemeleri
test eder ve niikleer silahlarin bilgisa-
yar modellemesinde kullanilacak bilgi-
ye ulasmak i¢in kullanilir. New Mexi-
co'da bulunan Z Makinesi'nde de su ya-
Iittim amaciyla kullanilir ve yiizeyinde
Lichtenberg desenlerin olustugu gora-
liir. Yiiksek enerji gerektiren bir deney




sonuclandigr zaman, sistemde
istenmeyen ve arta kalan enerji
su havuzuna verilir. Bu elektrik nede-
niyle yalitim 6zelligini bir miktar kay-
beden suyun yulzeyi lzerinde dans
eden Lichtenberg desenleri olusur. Olu-
san bu desenler catallanmis yapiya sa-
hiptir ve yliksek enerjili dallanmalar ol-
salar da aslinda sistemde kullanilan
elektrigin %5'i gibi bir miktar1 bu ha-
vuza verilmistir.

Fraktal Benzerlikler

Lichtenberg desenlerinde olusan
dallanmalar fraktal 6zellikleri gosterir.
Kati, sivi hatta gazlarin dielektrik bo-
zunmaslyla olusan desenlerin ortaya
cikmast, dagilim-sinirl yigilma (DLA-dif-
fusion-limited aggregation) stireciyle il-
gilidir. Niemeyer, Pietronero ve Weis-
mann, 1984 yilinda,
makroskopik bir elek-
trik alanin1 DLA’yla
birlestiren ve dieletrik
bozunma modeli ola-
rak bilinen bir model
gelistirdiler. Havanin
ve akriligin elektrik
bozunum mekanizma-
s1 farkli olsa da dalla-
nan bosalimlarin bir-
biriyle iliskili oldugu
gortlmis. Bu nedenle
dogal yildirimla olu-
san dallanma desenle-
ri de fraktal 6zellikle-
re sahiptir.

Lichtenberg de-
senleri  kendilerine
benzeyen yapilardan olusur. Bu da
fraktallarin en énemli 6zelliklerinden
biridir. Akriligin icine verilen ytkler ve
ornegin icindeki yiiklerin nasil bosaltil-
digina gore fraktal desenler farklilik
gosterir. Eger 6rnege yiiksek miktarda
elektrik ytiklenir ve he-
men  bosaltilirsa

N olursa da kaotik bir desen or-
- taya cikar.

| Pratik Kullanimlar

Lichtenberg desenleri, iletim hatla-
11 Gizerindeki olusumlarin elektrik hat-
larina nasil etki ettiginin yaninda ad-
li tipta da kullanildigini séyle-
mistik. Lichtenberg’in bul-
dugu yoéntemi, elektro-
statik baskilamay1 fo-
tografla birlestiren
Chestor Carlson 1942
yilinda xerografinin pa-
tentini almistir. Fotoko-
pi olarak bilinen xerogra-
fi aslinda yunanca “kuru”
anlaminda kullanilan “xeros”
ve “yazma” anlaminda kullanilan “grap-

hos” s6zciiklerinin birlesiminden olu-
sur. Ancak Lichtenberg’in bu bulusu
18 yil sonra giin yliziine ¢ikmis ve giin-
lik yasantimizda sikca kullandigimiz
fotokopi makinesi 1960'da piyasaya su-
rilmdastar.
Lichtenberg de-
senlerinin kullanildi-

merkezde desenle-
rin olustugu bir 6r-
nek ortaya cikar. Ote
yandan, 6rnek daha
dasik miktarda yik-
lenir ve disaridan bir
etkiyle bosaltilirsa yil-
dirima benzeyen bir
desen ortaya ci-
kar. Erken bo-
zulma

g1 baska alanlar da
var. Ornegin, yiiksek
gerilimli aygitlar ve
araclarin  dstiinde
bunlar bozulmadan
once elektrik agac-
lanma desenleri olus-
maktadir. Aygitlarin

yalitim maz-

lemesi tize-

rinde olusan

bu desenler aygitin nasil
bozuldugunu bulmaya
yariyorlar. Aygitlar bo-
zulmadan Once yalitim
malzemesinin ¢ékmesi sonu-
cu olusan bu desenleri inceleye-
rek, deneyimli bir miihendisin agacin
bicimi ve yo6niniin
olusmasina bakarak
aygitin nasil bozuldu-
gunu bulabilir. Trans-
formatorler, yuksek
akim kablolarinin ve
diger yiksek akiml
aygitlarin bozulmasi-
nin timd bu yéntem
kullanilarak arastirila-
bilir. Kagitla yalitimi
saglanmis aygitlarda
bu kagit acilarak, sert
malzemeden olusan
aygitlarda malzeme in-
ce dilimlere kesilerek
olusan desenler fotog-
raflanir ve aygitin bo-
zulma nedenini arsiv-
lemek icin kullanilir.

Sayfalarimizda gordigiiniiz pek
cok gorilintl Lichtenberg desenlerinin
siis esyalarinda 3-boyutlu olarak akrilik
icinde yakalanmis olan halini gésteri-
yor. Akrilik icinde Lichtenberg deseni-
ni olusturan arastirmacilar daha sonra
bu 6rnekleri alt taraftan LED'ler yardi-
miyla aydinlatiyorlar. Béylece evinizin
bir késesinde yakalanmis bir yildirim
ornegine sahip oldugunuz sis esyalari-
n1 bulundurabiliyorsunuz.

Ozgur Tek

Bu yazidaki gortntiilerin kullanilmasina
izin veren Stoneridge Engineering’den
Bert Hickman’a tesekkiir ederiz.

Kaynaklar
http://www.sandia.gov/
http://capturedlightning.com/
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BIYOYAKITLAR

KURESEL GIDA KRIZINI ETKILIYOR MU?

Diinyanin bagi krizlerle fena halde dertte. Su siralarda yasanan ekonomik krizin tistesinden
gelmek icin, pek cok lilkede onlem alma telasi yasaniyor. 2008 yilinin ilk krizi bu degil. Gida, bu
yilin basinda yasanan ve giindemdeki siralamada onceligini kaybetmis goriinen krizin nedeni.
Gida krizine, 2007 yili ortalarindan baslayarak, diinyada, gida fiyatlari artisinin yiizde 40’1 bulan
oranlara yiikselmesi neden oldu. Bu konuyu ele alan, yayinlanmis ¢ok sayidaki calismada, gida
fiyatlarindaki bu artisin ya da kiiresel gida krizinin etkenleri soyle siralaniyor: Petrol
fiyatlarindaki artis; diinya niifusundaki hizli biyiime nedeniyle gida maddelerine 6zellikle tahila
olan talebin stirekli ve hizla artmasi; gelismekte olan iilkelerin degisen yemek Kkiiltiiriine kosut
artan et tiiketimi; iklim degisikligine bagl kiiresel 1sinma, kuraklik ya da bolgesel iklim degisimi
gibi cevresel nedenler; gelismis lilkelerdeki tarim siibvansiyonlari ve biyoyakitlar. Ozellikle
biyoyakitlara yapilan asiri vurgu ve elestiriler, dikkat cekici. ﬁrnegin, BM’nin 6zel raportorii Jean
Ziegler, az gelismis ¢codu lilkede insanlarin achk tehlikesiyle karsi karsiya oldugu bir donemde,
tarimsal kaynaklarin biyoyakit tiretimine yonlendirilmesinin, insanliga karsi bir su¢ oldugunu
soyliiyor. Uluslararasi Para Fonu (IMF) da biyoyakit konusunun etik bir soruna doniisttigtinii ve
dogrudan gida iiretiminde kullanilan tarim iirtinlerinden biyoyakit tliretimine bir siire ara verilmesi
gerektigini belirtiyor. Elbette bu goriislerin aksini diigiinenler ve savunanlar da var.
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Son zamanlarda, diinyanin pek cok
yerinde, insanlar bakkal faturalarini, gi-
derek artan bir zorlukla 6demek ya da
hi¢ 6deyememek gibi bir sikint1 icinde-
ler. Clinki gida fiyatlari, 2000’den bu
yana, kiiresel élcekte neredeyse ikiye
katlands, hatta bazi yerlerde ti¢ kata ¢i-
karak tavan yapti. Gida maliyetlerindeki
bu asiri artis, 6zellikle bu yilin basinda,
30 tilkede, bazi yerlerde isyana déntisen
sokak gosterilerine neden oldu. Yuksek
fiyatlar, zaten az olan gelirinin yalnizca
bir bélimuni gidaya ayirmak zorunda
olanlar icin cok ciddi bir sorun. Giinde,
yaklasik 2 Amerikan Dolari ya da altin-
daki bir gelirle yasamaya calisan, insan-
ligin yaklasik tcte bir niifusunun duru-
mu gercekten de cok trajik. Gida fiyat-
larindaki artiglari ve sorunlari yakindan
izleyen Diinya Bankasi, son donemdeki
fiyat artislarinin, gectigimiz 10 yilda
yoksulluktan kurtulan 100 milyon kisi-
yi yeniden yoksulluga itecegini, yoksul-
lugunsa daha da derinlesecegini 6ngo-
riyor. Washington DC’de bulunan
Uluslararasi Gida Politikalar1 Enstiti-
st’'ndeki (IFPRI) diinyanin en buytik ta-
rim ve iklim bilgisayar modelinin yapti-
81 6ngoriiye gore de, arz ve talep ara-
sinda giderek buytyen fark éntimtzde-
ki birkac y1l daha stirecek, gida fiyatla-
r1 da dismeksizin yiiksek kalacak. Daha
da kotiist, éngorilen iklim degisiklik-
leri yiiztinden karsilasilacak bir Griin si-

Hayvanlarin Tahil Tiiketimi
insanin gida olarak tiikettigi

sigir, domuz ve tavuk gibi

hayvanlar da biiyiik miktarda

tahil tiiketiyorlar.

e

1 litre siit icin icebilmemiz igin
2 kiloya yakin tahil tiiketiliyor.

Domuz: 1 kg canli agirhg igin

Sigir: 1 kg canli agirhdr icin

kintisinda, fiyatlar olmasi gerekenden
cok asir1 artabilecek.

Konuyu ilerletmeden, biyoyakitlarin
ne oldugunu kisaca animsayalim. Fosil
yakitlarin sinirli olusu, daha ¢ok da ki-
resel 1sinmaya neden olan karbondiok-
sit salimi yapmalari, yenilenebilir alter-
natif enerji kaynaklarini giindeme ge-
tirdi. Glines, riizgar, su ve jeotermal gi-
bi yenilenebilir enerji kaynaklarinin ara-
sina biyoktitle de yeniden girdi. Yeniden
diyoruz, ¢ctinkii biyokiitle enerjisinin, in-
sanin atesi bulmasina kadar uzanan es-
ki bir gecmisi var. Isinma, 1sitma ve pi-
sirmede binlerce yildir kullanilageliyor.
Gelisen teknolojiye kosut olarak 6zel-
likle son yillarda, elektrik eldesinde ve
motor yakitlari tretimininde artik biyo-
kiitle enerjisinden de yararlaniliyor. Mo-
tor biyoyakitlar1 genel olarak ti¢ kate-
goride smiflandiriliyor: 2000’den beri
glindemde ve 2005-2010 yillar1 arasin-
da kullanimda olan birinci kusak motor
biyoyakitlari, tasarim degisikligi gerek-

=

Tavuk: 1 kg canli agirhg icin

1 kg tahil

tirmeksizin icten yanmali motorlarda
kullanilabilen yakitlar olarak siniflandi-
riliyor. Biyoetanol ve biyodizel olarak ti-
cari yasamda yer edinmis durumdalar.
2010-2030 dénemi icin kullanima gir-
mesi 6ngoriilen ve bu yénde calismalar
yiritilen ikinci kusak motor biyoya-
kitlari, esnek yakitli tasitlarda kullani-
labilecek yakitlar olarak siniflandirili-
yor. Bu yakitlar bitkisel yag, biyodizel
(yag asidi etil esteri), biyoetanol (seli-
lozik kaynaklardan), biyoktitleden do-
nlstm teknolojileriyle elde edilen biyo-
metanol, biyobutanol, biyo-etil tersiyer
butil eter, biyo-metil tersiyer butil eter,
biyo-dimetiler, biyometan, biyohidrojen
ve biyokiitleden sivi yakit teknolojisi
(BTL) drtinleri seklinde siralaniyor.
2030’dan baslayarak kullanima girmesi
planlanan tctincli kusak motor biyoya-
kitlarsa buttinlesik biyorafineri tekno-
lojisiyle agac, cimen, ot, atik artiklar ya
da yeni yagl tohumlardan elde edilecek
siv1 ve gaz biyoyakitlar olarak siniflan-
diriliyor. Biittin bunlar aslinda biyoya-
kitlarin da ¢ok cesitli oldugunu gosteri-
yor. Ancak gtintimtzde, yakit alkold de
denen biyoetanol ve biyodizel en yaygin
olanlar.

2006 yil1 verilerine gore, diinyada
yaklasik 20 bin ton petrol esderi biyoe-
tanol tretilmis. Biyodizel {iretimiyse 6
milyar litre olarak gerceklesmis. Birles-
mis Milletler (BM) Dtinya Gida ve Tarim
Orgiiti’'ntin  (FAO) Haziran 2008’de
yaptigi “Diinya Gida Giivencesi: Iklim
Degisikligi ve Biyoenerji Sorunlar1”
Yiiksek Diizey Konferansi’'nda, “Ulus-
lararasi bir Cerceveye Dogru Biyoener-
ji, Gida Gilivencesi ve Suirdurilebilirlik”
konulu toplantidan ¢ikan sonug rapora
gore, diinyadaki var olan durum soyle.
2007’de, dtinya enerji talebi olan 470
EJ (1 exajoul = 1018 joul) enerjinin yak-
lasik ylizde 10’u, 6zellikle 1sitma ve pi-
sirmede ticari olmayan kati biyokditle-
den karsilandi. Elektrik tiretiminin yiiz-
de 1’i ve tasimacilikta yakit olarak kul-
lanilan ticari biyoenerjiyse, toplam icin-
de yaklasik ytzde 1-2 arasinda bir de-
gerde. Kiiresel biyoetanol tretiminde
Brezilya’da seker kamisi, ABD’de de mi-
sir en 6nemli yeri tutuyor. Bu iki tlke
birlikte, ktresel biyoetanol tretimin
yaklasik ytzde 80’ini ellerinde bulun-
duruyorlar. Cin, AB ve Hindistan da 6te-
ki 6nemli Ureticiler. Enerji piyasasinda,
toplam ktresel biyoyakit kullaniminda,
biyoetanol simdilerde yaklasik ytizde
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90’lik bir paya sahip. Yaygin olarak ka-
nola tohumundan tretilen ve kullanilan
biyodizel coklukla AB’de, palmiye ya-
gindan Uretilen biyodizel de Glineydo-
gu Asya’da kullaniliyor.

Biyoetanol ticareti, gectigimiz yil-
larda diinya tiiketiminde ytizde 10’luk
bir pay edindi. Bu ticaretin en 6nemli
tiiketim pazarlar1 AB ve ABD, en biiylik
ihracatcisi da Brezilya oldu. 2007°de,
ABD’nin iri taneli tahil Gretiminin yak-
lasik ytizde 23’4, Brezilya’daki seker ka-
misi Gretiminin de ytizde 4’G biyoetanol
tretiminde kullanildi. Avrupa da bitki-
sel yag tretiminin ytizde 47’sini biyodi-
zel Uretiminde kullandigindan, ic tiike-
timde gereksinme duyulan gidasal bit-
kisel yagdan fazlasini ithal etmek zo-
runda kaldi. Enerji esdegerinde, bu il-
kelerdeki benzinli tasimacilik piyasa-
sinda, 2008 yilinda, biyoetanol payinin
ABD’de ytlizde 4,5, Brezilya’da ytizde
40, AB’de yiizde 2,2; dizel tasimacilik
piyasasinin biyodizel payinin da ABD
icin binde 5, Brezilya icin ytizde 1,1 ve
AB icin yiizde 3,0 olarak gerceklesegi
ongordliyor.

Biyoenerjiye Olan Talep
Neden Artiyor?

Biyoetanol Ureticileri Dernegi Bas-
kani Ahmet Tlzlin’e gore biyoyakitlar
ve biyoetanol alternatif’den ziyade “ye-
nilenebilir bir enerji kaynag1”. Diinyada
ve Turkiye’de biyoetanolun kullanimi
lic temel nedene dayaniyor: 1) Biyoeta-
nolun kimyasal yapisi ytizde 35 oranin-
da oksijen iceriyor. Bu sayede, benzinle
belirli bir oranda harmanlanarak mo-
torlarda kullanildiginda, yalnizca ben-
zin kullanilmasiyla ortaya cikan basta
karbonmonoksit olmak tizere zehirli
gaz salimimi ddsdriyor. Blyiik metro-
politan bolgelerdeki kullanim zorunlu-
lugu buradan kaynaklaniyor. 2) Benzi-
ne duyulan gereksinimi tiimuyle orta-
dan kaldirmiyor ama benzin gereksini-
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Biyoetanol ve
Biyodizel

Biyoetanol seker kamisi, seker pancari,
melas, misir, bugday, piring, patates, cavdar
ve arpa gibi nisastali ya da sekerli bitkilerden
fermantasyon yontemiyle, her tiirdeki seliilo-
zik biyokiitleden de asidik hidroliz denen bir
yontemle iiretilebiliyor. Su anda, fermantas-
yonla yapilan iiretim, toplam biyoetanol iire-
timinin ytizde 95’ini olusturuyor.

Biyoetanol alternatif bir yakit olarak kul-
lanilabilecegi gibi, akaryakitla harmanlanan
bir bilesen yani katki maddesi, yakit hiicresi
yakiti ya da biyodizelle biyo-etil tersiyer butil
eter iiretimininde hammadde olarak kullani-
labiliyor. Giiniimiizde biyoetanol yaygin ola-
rak, yiizde 10 alkol+yiizde 90 benzin karisimi
olan gasohol, yiizde 25 alkol+yiizde 75 ben-
zin karisimi olan E25, yiizde 85 alkol+yiizde
15 benzin karisimi olan E85 yakit tiirleriyle
benzine alternatif oluyor. En fazla yiizde 15
oraninda alkol iceren bir motorin olan E-dizel
de motorine alternatif bir yakit olarak deger-
lendiriliyor. Simdilerde, Gasohol ve E-dizel en
yaygin kullanilan yakitlar.

mini azaltacak yeni bir kaynak sagliyor.
3) Tarim sektoriine 6nemli bir katma
deger katan en buytk sanayi dali.
Biyodizel Ureticileri Dernegi Baska-
ni Selcuk Boroval’ya gére de diinya
ekonomisinin blytmesi; ytksek ntfus
yogunluklu tlkelerin kalkinmalari; yani
sira, gelecek 10 yilda, en iyimser he-
saplamayla kisi basina diisen ortalama
enerji gereksinmesinin iki katina cika-
caginin 6ngoriilmesi, tlkelerin enerji
kaynaklarini cesitlendirmelerinin 6ne-
mini ortaya koydu. Alternatif enerji kay-
naklarinin yaratilmasinda bir etken de
petrol ve dogalgaz zengini tilkelerin el-
lerindeki kaynaklari, gelecekte, cesitli
nedenlerle tehdit araci olarak kullana-
bilecekleri izlenimini vermeleriydi. Ge-
cen yil, Rusya’dan Avrupa’ya gaz arzin-
da yasanan sikint1 buna bir 6rnek olus-
turuyor. Ek olarak, BM’nin Eylil
2008’deki son toplantisinda uzun yil-
lardan sonra, yeniden Soguk Savas’in
telaffuz edilmesi de alternatif enerji kay-
naklarinin énemini bir kez daha gézler
6ntine seriyor. Borovali, biyoyakitlarin
ve biyodizelin hem 6zelliklerinin hem
de Uretim miktarlarinin aslinda petrole
alternatif olabilecek durumda olmadigi-
n1 da soyliyor. Bu nedenle biyoyakitla-
rin ancak ve ancak petrol drtinleriyle
birlikte, harmanlanarak tiiketildigine

Biyodizele gelince. Coklukla kanola, as-
pir gibi yagh tohumlu bitkilerden elde edilen
yaglardan, hayvansal yaglardan, yag atik ve
artiklarindan elde edilebiliyor. Yiizde 5 biyo-
dizel+yiizde 95 motorin karisimi olan B5, yiiz-
de 20 biyodizel+yiizde 80 motorin karisimi
olan B20, yiizde 50 biyodizel+yiizde 50 mo-
torin karisimi olan B50 yakitlari harmanlama
bileseni; yiizde 100 biyodizel iceren B100 ya-
kitiysa dogrudan motor biyoyakiti olarak kul-
lanilabiliyor.

dikkat cekiyor. Benzinle harmanlanan
biyoetanol benzinin oktan degerini, mo-
torinle harmanlanan biyodizel de distik
stulftr degeri ytiztinden yagliligi azalan
motorinin yaglilik ézelligini artiriyor.
FAO’nun yukarida degindigimiz ra-
poruna gore de, biyoenerjideki biiylime
cogunlukla fosil yakit fiyatlarindan, ta-
rimsal hammadde fiyatlarindan ve ulu-
sal politakalardan etkileniyor. Petrol ve
gaz fiyatlarindaki artis, biyoenerjiyi giic,
1s1 eldesi ve tagimacilik gibi uygulama-
larin timinde daha biytk bir yarisci
haline getirdi. Buna kosut, Brezilya’da
tiretilen seker kamisi tabanli biyoetanol
gectigimiz yil boyunca, hicbir stibvansi-
yon olmaksizin, rekabete dayali tretil-
di. OECD tilkelerinin izledigi politikalar
da biiytimeyi gelistiren 6nemli bir etken
oldu. Biyoyakitlarin gelismesinin 6nt-
ni acan énemli politik hedefler enerji
glivencesi, iklim degisikligini hafifletme,
tarimsal ve kirsal alandaki gelismeler
seklinde siralanabilir. Hiktmetler 6zel-
likle tretimi desteklemek, vergi ayrica-
liklar1 sunmak, yakit karigimini tesvik
etmek, pazar paymi artirmak gibi ko-
nularda uygulayicilara destek veriyor-
lar. Bu araclar pazar dengelerinin de-
gismesini ve i¢ (iretimin popilerlesme-
sini saglamakla birlikte, siklikla koti
teknolojilerin kullanilmasina da yol ac¢-



t1. Degisen piyasa dengeleri, uluslarara-
s1 ticareti ileriye gotiirdiiyse de ham-
madde tretimindeki rekabeti karsilaya-
madiklari icin, gelismekte olan tlkele-
rin 6ntndeki firsatlari azaltti.

Tarim Arazileri Nasil
Etkileniyor?

Biyoyakit tretimi icin ayrilan tarim
arazisi oranlarinin simdilik, ¢ok da yik-
sek olmadig1 goriiliyor. Ornegin, Al-
manya’nin 6nctiliik ettigi biyodizel {ire-
timine odaklanan AB tarima elverisli
topraklarinin yalnizca ytzde 2’sini,
ABD tarima elverisli arazilerinin yiizde
20’sini, Brezilya da ekilebilir toprakla-
rinin ylzde 3’tind biyoyakit eldesinde
kullanilan enerji bitkileri tiretimine ay-
riyor. Simdilerde biyoyakit tretimine ay-
rilan tarim arazisi oranlar1 alarma yol
acacak boyutlarda goziikmese de, AB
ve ABD’nin biyoyakit kullanimina ilis-
kin gelecege yonelik planlari endise ya-
ratiyor. Clinkt AB, 2010 yilina dek ula-
simda kullanilan yakitinin ytizde 5’ini,
2020’ye dek de yiizde 20’sini biyoyakit-
lardan karsilamayi planliyor. ABD de
yillik Gretimini yaklasik 133 milyar lit-
reye ¢ikarmayi hedefliyor. Bu durumda
AB ve ABD, tarim arazilerinin yaklasik
ylizde 40’11 biyoyakit tiretimine ayir-
mak zorunda kalabilir. Ongérilen he-
deflerin gida yeterliligi ve cevre koru-
mayla ilgili 6nlemler alinmaksizin ger-
ceklestirilmesi durumunda, besin zinci-
rinin ve biyolojik cesitliligin énemli 6l-
clide zarar gormesi olasi. Ne yazik ki,
olasi boyle bir gelisme var olan gida kri-
zini daha da derinlestirebilir. Ote yan-
dan, AB ve ABD’nin biyoyakit ham-
maddesini saglamada kaynak sikintisi
cekebilecegi, bu durumda da kaynak
saglamak (izere gelismemis ve gelis-
mekte olan tilkelere yonelebilecekleri
de 6ngoriliyor.

Senaryolar

Hemen her konuda oldugu gibi bi-
yoyakitlarin gelecegine iliskin yénelim-
leri 6ngoéren senaryolar da hazir.
FAO’nun raporu gelecege yonelik yo-
nelimleri senaryolarla soyle degerlen-
diriyor: “Uluslararasi Enerji Ajansi’nin
(IEA) 2007 yayimi olan World Energy
Outlook (WEO) adli kitapta yer verildi-
8i Uzere, Ajans’in Referans Senaryo-

su’nun projeksiyonuna goére biyoyakit-
lar, simdilerde yaklasik ylizde 1-2 olan
diinya karayolu tasimaciligi yakit tale-
bini 2015’te yiizde 2,3, 2030°da ytizde
3,2 oraninda karsilayacak. “Alternatif
Politik Senaryo”ya goreyse bu oranlar
cok daha hizli artip, 2015’te ytizde 3,3;
2030’da ytizde 5,9 olacak. (Brezilya,
AB ve Kuzey Amerika’da var olan ic
uretim politikalarinin siirecegi g6z 6nu-
ne alinarak hazirlanmis her iki senar-
yodaki biyoyakit blylime tahminleri,
ikinci nesil biyoyakitlarin ticari olarak
piyasaya cikabilecegini 6ngérmiiyorlar,
bu yiizden de yaniltic1 olabilirler.)

2004 yilinda dunyadaki ekilebilir
alanlarin ylizde 1’e karsilik gelen 14
milyon hektar1 biyoyakit hammaddesi
uretiminde kullanildi. Ancak, o tarihten
bu yana arazi kullanim orani daha da
arttl. Bu oran, 2030’da Referans Senar-
yoya gore yuizde 2, Alternatif Senaryoya
gore de ylizde 3,5 olarak gerceklesecek.
Uctincti yani, Alternatifin Otesi Senar-
yo’ya goreyse, seltilozik biyokiitleye da-
yali ikinci kusak teknolojiler yaygin ola-
rak kullanilmaya baglanirsa, toplam tre-
timin ytizde 60’1 kadar daha fazla ener-
ji uretilebilecek, ama bununla birlikte,
yalnizca binde 4 daha fazla araziye ge-
reksinim duyulacak. Clinki ikinci ku-
sak teknolojiyle birlikte, gereksinme du-
yulan ek biyokitlenin 6nemli bir payi,
yeniden kazanilmis ve/ya da gida tari-
mina uygun olmayan arazilerden gele-
bilecek. Su anda kullanilan tarimsal
alanlar, orman arazileri ve organik atik-
lar bu amacla kullanilmayacak. Ek ola-

rak, ikinci nesil teknolojilerin daha yuk-
sek teknolojiye dondsim verimliligi
hammadde gereksinimlerini azaltma
egiliminde olabilecek. Yine de, bu po-
tansiyelin gerceklestirilmesi gelismekte
olan tlkelerdeki tarimsal verimliligin
onemli Olciide gelistirilmesini gerekti-
recek.”

Biyoyakitlar Gida
Fiyatlarin1 Nasil
Etkiliyor?

Gida fiyatlarindaki artisin nedenleri
arasinda biyoyakitlara olan talebin art-
mis olmasi, siklikla 6ne strdliyor. Bi-
yoyakit tiretimine hiikiimetlerce verilen
destekler elestiriliyor. Ornegin ABD’de
2000’den beri stirdtrtlen bazi hiikiimet
stibvansiyonlari, ciftcileri gida tahilla-
rindan biyoyakit tretimine degistirme-
leri yoniinde tesvik ediyor. Washington
DC’deki Uluslararast Gida Politikalari
Arastirma Enstittisti’ne (IFPRI) gore bu
uygulama, tahil fiyatlarini ytizde 30 ora-
ninda artirmis. IFPRI’nin yaptigi he-
saplamalar, hiikimetce yapilan bu stib-
vansiyonlarin kaldirilmasi halinde, fi-
yatlarin bir gecede ytizde 20 oraninda
asagiya cekilebilecegini ortaya koyuyor.
ABD’deki biyoyakit talebi izlenen yon-
de devam ederse, bugiinle 2020 arasin-
da, tilkenin tahil talebinin yilda ytzde
2,5 oraninda artmasi bekleniyor. Tale-
bin bu hizla artma beklentisi, gida fi-
yatlariin da diismeyecegi kanaatini do-
guruyor.

ITU, Kimya Miihendisligi Bolimd,
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Filiz Karaos-
manoglu’nun biyoyakitlar ve gida fiyat-
larinin artisina iliskin gérdsleri yukari-
da sOylenenden farkli: “Biyorafineriler
insanoglunun alisilagelmis olarak kul-
landigi, her tiirli kati sivi gaz yakitlari
ve elektrik ve 1s1 iretmeyi amaclarlar.
Yani sira biyorafinerilerde biyokimya-
sallar ve biyomalzemeler de tretilir. Bi-
yorafineriler varoluslarinin geregi, va-
rolus etik tanimlariyla insanogluna hiz-
met ederler, gida ve yem sektériine hic-
bir sekilde miidahale etmezler. Kendi
hammaddelerini hazirlarlar. Enerji tari-
mi1 drdnleri ve biyokttlesel atik ve ar-
tiklar1 biyorafinerilerin hammaddeleri-
dir. 60’11 yillarda dinyada bir Endustri-
vel Yesil Devrim oldu. Gelismis tlkeler,
gelecegin cevre dostu-yenilenebilir kay-
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naklardan tretilecek trtinleri icin Ar-Ge
calismalarina hiz vererek, kémiir, pet-
rol, dogalgaz disi kaynaklardan tretile-
cek biyoekonominin triinlerine yénel-
diler. Ulkemizde biyoyakit dendiginde
akla 6ncelikle biyodizel ve biyoetanol
geliyor. Ancak biyoyakit diinyasi cok ge-
nis yelpazede yakitlart insanogluna su-
nuyor. Biyodizel ve biyoetanol, birinci
kusak biyoyakitlar siniflamasi altinda,
motorin ve benzinin alternatifleri olarak
uygulamada yerini aldi. Ticari basartya
sahip bu iki motor biyoyakitinin stan-
dartlar1 var. Biyorafinerilerin Ar-Ge ca-
lismalari ilerledikce ve yeni triinler ti-
cari hale geldikce, ikinci ve t¢tinci ku-
sak yakitlar da giindemde yerini alacak.
Biyodizel ve biyoetanol tretimi icin
ikinci, Gclincl kusak biyoyakit treti-
miyle, 6rnegin alglerden biyodizel {ire-
timi, her ttrlt odunsu yani selilozik
atiklardan da yakit alkold tiretimi giin-
deme gelecek.

Pek cok tlkede, bu iki motor biyo-
yakiti akaryakit harmanlama bileseni
olarak kullaniliyor. Hacmen ytizde 5
oraninda motor biyoyakiti iceren ben-
zin ve motorin, akaryakit ve otomotiv
sektorlerinin garanti kapsaminda. Bu
durum biyoyakitlara kademeli bir gecis

“Topraga Bir Sans
Verin, Kendi
Kendini
Yenileyecektir.”

“Cevre politikalar diinyadaki en istiin po-
litikalardir, lizerine yoktur. Biitiin oteki politi-
kalar onun alt politikalaridir. Cevre diyet ister,
bedel ister. Diinyadaki her sey cevre kaynagi-
dir. insan da cevrenin bir poptilasyonudur.
Kaplumbagalari yok ederseniz, aslinda bir zin-
cir icinde bir siirii seyi yok edersiniz.” diyor
iTl, Cevre Miihendisligi Boliimii Ogretim Uye-
si, Cevre Politikalari uzmani Prof. Dr. ilhan Ta-
linli. Talinl’ya gore, ilk tiimcesinde tanimladi-
g1 sekilde diinyaya bakildiginda, enerji de cev-
renin bir alt politikasi. Enerji politikalari icin-
de, yenilenebilir enerjilerin ve bununla ilgili
politikalarin dstiinliigi, dogru ve tutarh bir
cevre politikasina dayanmasindan kaynaklani-
yor. Talinlr’ya, diinyada izlenen biyoyakit poli-
tikalar konusundaki gortislerini sorduk. Soy-
ledikleri olduk¢a dikkat cekici.

“Diinyada ekosistemler iilke sinirlariyla ay-
ni degildir, dolayisiyla ekosistemlerin isleyisi
de dyle AB’nin koydugu olgiitlerle uyumlu ol-
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oldugunu isaret ediyor. Bir yandan bi-
yorafineri teknolojisi gelisiyor, bir yan-
dan yeni hammaddelerden tretimler
ilerliyor, 6te yandan da atiktan enerji el-
desi hizla buytiyor. Bu hedefle hareket
eden biyoyakit diinyasmin gida ve hay-
van yemine miidahelesi gercekci degil.
Var olan durumda, biyoyakit tiretiminin
yeni bir hammadde talebiyle sektore et-
ki ettigi dogru, ama bu etki, kesinlikle
zaman zaman giindeme getirildigi gibi,
tarim-gida sektériiniin basta fiyat artis-
lari olmak tizere yasadigi sorunlarin te-
mel nedeni degil. Gayet tabii, pazarda
kticlik de olsa bir etki yaratan yeni bir
talep olusmustur, ama yalnizca bu tale-

maz. Burada yalnizca ekolojinin olgiitleri ge-
cerlidir. Burada iklim degisikligini yaratan da
ekolojinin maruz kaldigi etkiye gosterdigi tep-
kidir. Bu da fosil yakitlardan kaynaklandi. Bu-
radaki 6nemli nokta etkinin petroliin kesfin-
den sonra baslamis olmasi. Fosil yakitlar, in-
sanoglunun bitmez tiikenmez tiiketim hirsiyla
ortaya cikti ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu
¢ok biiytik oranda karbondioksit salinimina yol
agildi. iste son zamanlara kadar, biitiin tiike-
nebilen yani yenilenemeyen eneriji tiirlerinin
nedeni-sonucu olarak, Kyoto’nun bugtinkii dra-
matik siirecine kadar gelindi. Durum bdoyley-
ken, cevreciler, cevre politikacilari yeni bir bo-
yut ve kavrami 6ne cikardilar. Yenilenebilir
enerjiler, sonsuz enerji kaynaklari giines ve
rlizgér. Bu arada, bunlarin arasina bitkilerden
ya da bitki artiklarindan kaynakl biyoenerjiler
girdi. Biyoenerji kaynaklarina ¢ok kisa siirede
ekilip tiretilen bitki ttirleri de eklendi ve biyo-
yakitlara dogru politikalar gelisti. Oysa giines-
te ve riizgarda, cevre politikalari acisindan, ye-
nilebilirlik a¢isindan herhangi bir anlamsizlk
olmadig halde, bunlara esdeger oranda biyo-
yakitlari ortaya cikarmak, yine o fosil yakitlar
politikasini destekleyen biiyiik petrol kartelle-
rinin politikalariyla esdegerdi. Burada bilim in-
sanlari ve aydinlar olarak aldanmamayi oner-
mek zorundayim. Nedeni de su: Argiimanizi ya
da dayanak noktanizi, karbondioksit salimlari-

be bakip dinyada olup bitenler ve bi-
ttn tarimsal spekiilasyonlar icin, biyo-
yakitlari sorumlu tutmak cok yanlis. Pi-
ring fiyatlarinin yiikseldigi zamani ha-
tirlayiniz. O zaman, tlkemizdeki piring
fiyatlar1 artisindan biyoyakitlarin so-
rumlu olmadigini, olup bitenin bizim bi-
yoyakit dtinyasiyla ilgisiz oldugunu yaz-
mistik.

O halde fiyatlar1 ne etkiliyor? Pek
cok baska konuda da oldugu gibi, ABD
ve AB’nin menfaatleri geregi yaratilan
ortamlar, ABD ile AB’nin ¢atistigi men-
faatler icin yaratilan konumlar, ABD-GU-
ney Amerika arasindaki gelismeler, Cin
ve Hindistan etkisi ile Ortadogu gelis-
meleri, suyun kritik konumu, giibre fi-
yatlari, kuraklik ve iklim degisikligi so-
runu dlnyadaki tiim kiiresel degisim ve
korkularin, piyasa gelismelerinin dola-
yisiyla da tarim sektoriiniin asil ve
onemli degiskenleridir. Her sektérde ol-
dugu gibi petrol fiyatlarindaki artis ta-
rim ve gida sektorlerini de tartismasiz
olarak etkiliyor. Bu ytlizden, tlkeler
yiiksek tarimsal girdi fiyatlariyla adeta
savas halinde.”

Biyoetanol Ureticileri Dernegi Bas-
kan1 Ahmet Tiiziin’e gore, diinyada ve
Tiirkiye'de, gida fiyatlarindaki artigin bi-

ni diigtirelim, bunun icin biyoyakita gecelim
diistincesine dayandiriyorsaniz, unutmayin ki,
biyoyakit da tiretilen bir bitkiden, hatta bir fab-
rika bir reaktor kurularak, yeni bir tiretimle -
ki o da kirlilik yaratiyor - elde ediliyor. Boyle
bir yakit da fosil, yani karbon iceren bir yakit-
tir. Oysa riizgarin irettigi sey bir elektrik aki-
midir ve riizgar da sonsuzdur. Giines bir ener-
jidir ve dogrudan elektrige dondistiiriilir ya da
glines suyu Isitirsa, buradan karbondioksit ¢ik-
maz. Buradan da argiimaniniz bosa diismiis-
tiir. Yani karbondioksit salinimini diistirdiim
diyemezsiniz. Diiglirdiim dersiniz ama goyle:
eskiden petrol ya da fosil yakitlarla yiizde 90
oraninda bir karbondioksit salinimi yaparken,
biyoyakitla, rakami atiyorum, yiizde 75’e dii-
stirlirstintiz. Biyoyakitlar, petrol iiriinii yakitla-
ra su kadar oranda katilirsa karbondioksit sa-
linimindan su kadar oranda diistiriiriiz demek,
biyoyakitlari temiz enerji sinifina sokmaz. Sim-
di birinci argiiman buysa, biyoyakitlar temiz
enerji degillerdir. Fosil yakitlardan iiretilen
enerjinin iklim degisikliklerine yaptig katki ka-
dar katkiyr da yapacaklardir. Baska bir deyis-
le sorunun ¢6ziimii bu degildir.

Buraya kadar soylediklerimi aklimizda tu-
tarak, ikinci ¢oziim olmayan sey sudur: Biyo-
yakitlarin basarisindan boyle bahsedenler ya
da bunu bdyle gorenler icin sormam gereken
bir soru var: Hem yeni bir fosil yakit tireti-



yoetanolle dogrudan iligkisi yok. Ttizlin
neden boyle distindiigiiniin gerekcele-
rini de soyle acikliyor: “1) Diinyada pa-
ra emisyonunun buyik capta gelisme-
sine kosut olarak, basta petrol olmak
lizere bakir, 6zellikle nikel, altin, glimts
vs tiim drtnlerin fiyatlar: artti. 2) Para
emisyonundaki bu biiyik artisin sonu-
cu olarak son 10 giindir, biittin piya-
salarda drin fiyatlari hizla disti ve bu
dusts stirecek. (Yazarin notu: Ahmet
Tizin bu bilgiyi Eyliil aymin ikinci ya-
risinda vermistir.) 3) Biyoetanol ve kul-
landig1 basta misir, bugday ve pancar
hammaddelerinin var olan ekilebilir
alanlar1 sinirlanmis degil. Bu alanlar,
Tirkiye gibi tlkeler icin gelecekte bu-
yiik artis gosterebilecek durumda.
Biyodizel Ureticileri Dernegi Baska-
ni Selcuk Borovali da bu konudaki go6-
rlslerini soyle dile getiriyor: “Diinya’da
biyoyakitlarla gida fiyatlarindaki artis
arasinda kurulan iliski, gectigimiz yil
diinya genelinde yasanan dogal afetler
ve kuraklik nedeniyle azalan tarimsal
iretime karsilik artan tlketim ve spe-
kdlatif alimlarla gecici bir durumun or-
taya cikmasiyla olustu. Ancak bu iliski-
nin dogru olmadig1 ve gecici oldugu,
icinde bulundugumuz giinlerde gida fi-

yorsunuz, hem de bu fosil yakitin hammadde-
si iiretilen bir tarim iiriinii. Simdi o zaman bir
miihendis, ilk neyi isteyecektir dlciit olarak:
“Bir hektar alanda hangi bitkiyi ekersem, bir
hektardan ne kadar petrol esdegeri biyoyakit
liretirim? Peki, petrolii ortadan kaldirmam
icin, bu kadar petrole esdeger su kadar biyo-
yakiti iiretebilmek icin, ne kadar hektar alani
ekmem gerekir?” dediginde, bunun kesin bir
hesabi yok ortada. Tiim bu isleyis ve etkenle-
rin maliyet hesabini ben acik¢asi bilmiyorum.
Clinkii bu sorunun yanitini biyoyakitgi hi¢ kim-
seden heniiz almadim. Bir hektar alandan su
kadar patates ekersem su kadar biyoyakit el-
de ederim, onu da su fabrikada yaparim, su-
na mal ederim diye bir rakam vermediler he-
niiz. Ciinki boyle bir maliyetin dngoriilerek
hesaplanmasina toprak elvermez. Cevre diye-
tini ister, siz o ekosistemi mahvedersiniz. Aca-
ba diinya, sanayileselim derken ve tarimdan
elini cekerken, tarim alanlari yok olurken,
simdi geriye dogru bir doniisle “tarim yapa-
lim ve ondan petroliin yerine koyacagimiz bir
yakit liretelim”e mi yoneliyor? Yakit liretmek
icin bitki ektiginiz topraga, insanlarin gida ih-
tiyact olan bugdayi ekemeyeceksiniz. Bugiin
achk varken, FAO, Diinya Saghk Teskilati ya
da aclikla ilgili oteki kuruluglarin, aclik soru-
nunun listesinden gelme pesinde politikalari
varken, enerji lretmek icin tarim alanlarini

yatlarinin gerilemesiyle ve tretimin tu-
ketimi dengelemesiyle ortaya cikti. (Ya-
zarin notu: Selcuk Borovali bu bilgiyi
Eylil aymnin ikinci yarisinda vermistir.)
Tarimsal dretimin artis hizinin piyasa-
lardaki talep dalgalanmasindan daha ya-
vas oldugunu distntrsek, yillar icinde
artacak talebi dengeleyecek tarimsal
Uretimin gelecegini gorebiliriz. Bu ne-
denle bu endiseler, zaman zaman dile
getirilecek olsa da orta ve uzun vadede
revize edilen biyoyakit hedefleri cerce-
vesinde, biyoyakitlar gida fiyatlarini teh-
dit edici olmaktan c¢ok uzaktadir.”
Bu gortslere karsin FAO, sonug rapo-
runda da yer verdigi tizere, gida fiyatla-
rindaki artista biyoyakitlarin katkist ol-
dugunu dogruluyor. Saptanan sorunlar,
olasi ¢6zliim Onerileriyle birlikte raporda
ele aliniyor: “Enerji ve tarim pazarlar
yakindan ilgili, ¢linkd tarimsal faaliyet-
ler hem enerji tiiketiyor hem de ener;ji
uretiyor. Oysa enerji pazarlari tarim pa-
zarlarindan daha buytk, yani enerji pi-
yasasindaki hareketler tarim piyasasin-
daki hareketleri, tarim piyasasindaki ha-
reketlerin enerji piyasasindakileri etki-
lemesinden ¢ok daha fazla etkiliyor. Pet-
rol fiyatlarindaki artis, 6zellikle 6rnegin,
glibre ve mekanizasyon gibi enerjiye asi-

yok etmeye kalkisiyorsunuz. Unlii Hintli eko-
lojist Mandeva Siva’nin soyledigi bir laf ¢ok
onemli “Topraga bir sans verin, kendi kendi-
ni yenileyecektir.” Topraga bugday ve gida
lirtinii ekip, insanlidin siirdiiriilebilirligini sag-
lamak varken, iklim degisikligine ve ekoloji-
ye hicbir katkisi olmayacak, devasa tarim
alanlarina petroliin yerine koyabileceginiz bi-
yoyakiti koymak icin iiretim yapmak kadar an-
lamsiz ve gereksiz bir politika olamaz diye dii-
stinliyorum. Soylediklerimi rakamlarla des-
teklemeye gerek duymuyorum ciinkii yalnizca
basit bir soru soruyorum: Bana bir hektar
alandan iirettiginiz herhangi bir bitkiden ne

r1 baglh tretim sistemleri yliztinden ta-
rimsal Urin fiyatlarinin da 6nemli 61¢i-
de artmasina neden oldu.” Raporda, bi-
yoyakit pazarinin yagsamini tarimdan ka-
zanan 2,5 milyar insan icin yeni firsatlar
olusturdugu belirtiliyor, ama son za-
manlardaki Griin fiyat artislarinda da
onemli bir etki olusturdugu da kabul
ediliyor. Ek olarak, htkiimetlerin, 6zel
sektorin ve sivil toplumun strddrtlebi-
lir biyoenerji tiretimini énemli élctide
6zendirdigine, yani sira da, var olan tek-
nolojilerin kullanilmasi ve politik du-
zenlemelerle biyoyakit tiretimindeki bi-
yliimenin hammadde fiyatlarinin artma-
sina katkida bulundugu vurgulaniyor.
iste bu durumun, gida giivencesini ve
cevreyi olumsuz etkilemesinden, ger-
cekten de kaygi duyuluyor. Ancak, bi-
yoenerji Uretimi doga anlaminda da tu-
miyle kiiresel oldugundan, ¢éziilmesi
gereken sorunlar da kiiresel olarak go-
riliiyor ve uluslararas: birliktelik sag-
lanmadan bu konuda bir ¢6ziime ulasil-
masiin da cok zor olacagi séyleniyor.
Tasimacilikta kullanilan sivi biyoyakitla-
11 da iceren biyoenerji uygulamalarinin
tam bir spektrumununun, acilen ortaya
konacagi uluslararasi bir yaklasimin ge-
rekliligine deginiliyor. Biyoyakit pazari

kadar biyoyakit lirettiginizi, ne kadar toprak
alanini ne kadar siireyle isgal edeceginizi de
soyleyin. Bunu israrla soruyorum ciinkii o top-
ragin bir canlihigi var. Sirf biyoyakit iiretmek
icin boyle bir politikaya ve bdyle bir ana cer-
ceveye sahip oldugunuz zaman, bir prosediire
basladiginiz zaman, sonraki zamanlarda, bi-
yoyakit elde edeceginiz alani bulamazsiniz.
Hep ayni iiriinii ektiginizden topragin ozelligi
ve verimi yitecektir. Bildiginiz gibi, Anado-
lu’da verim almak icin topragi nadasa bira-
kirlar. Nadas topragin kendi haline birakilip,
havalanma sirasinda havanin azotunu almasi-
ni saglar. Bazen de bir yil bugday ektiyseniz,
sonraki yil fasulye ekersiniz clinkii azotu top-
rada en fazla fikse eden bitkidir fasulye. “Ne-
den topragi azotlandirip sentetik giibrelere
toprag 6ldiirdiiniiz?” diye karsi ¢ikiyoruz cev-
reciler olarak. Topraga sans verin, topraga bir
yil bugday ektiniz, bir yil nadasa birakin. Azot-
ca zenginlestirin. Dogal giibresiyle topragin
canlilasmasini saglayin. Bugiin, baraj yaptigi-
nizda bile o suyun toplanmasi sonucu, o top-
ragin belirli tuzlulasma oraniyla 6ldiigtinii bi-
liyoruz. Ekolojik silsilelerde bunlar var. Bu acI-
dan baktigimda biyoyakitlar hicbir sekilde ye-
nilenebilir bir enerji tiirli degildir ve bu ne-
denle dogru ve tutarh bir cevre politikasi ola-
rak gormiyorum. Enerji politikasi olarak hi¢
gormiyorum.”
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tizerindeki bu baskinin giderilmesinde,
gida Urtnlerini kullanmayan ikinci ku-
sak biyoyakitlarin ticarilesmesinin 6nem-
li bir rol oynayabilecegi belirtiliyor.

Gida Guvencesi

Yakit ve gida arasindaki baglanti
noktasinin ¢éztimlenmesinin oldukca
karmasik oldugu soylenebilir. Biyoyakit
hammaddesine olan talebin ani artisin-
da uluslararasi bir uzlasma olmasina
karsin, su andaki gida fiyatlarina olan
etkisi tilkeden tilkeye degisiyor. Ustelik,
bu degisimin élcilebilir belirli bir dere-
cesi yok. Topyekan bir bakis acisindan,
aslinda diinyay1 beslemeye yetecek ka-
dar gida bulunuyor. Aslinda ana sorun,
dinyanin her yerindeki insanlarin bu yi-
yecege erisebilir durumda olmamala-
rindan kaynaklaniyor. Buna ek olarak,
dunyadaki yiyecek talebi 2050’de iki ka-
tina cikacak ve gida gtivencesi, kiiresel
isinmaya bagl olarak, hava kosullarin-

Ne Kadar Elde
Ediliyor?

Ahmet Tiiziin’e 1 hektar alandan ne kadar
biyoetanol elde edildigini sorduk: Tiiziin’den,
bunun ekim yapilan bélgeye, tarlanin verimli-
ligine ya da iiretim teknigine gore degisece-
gini ogrendik. 1 ton bugday ya da misirdan
300 kg (380 It) biyoetanol elde ediliyor. Ulus-
lararasi fiyatlar Hollanda Rotterdam fiyatlari-
na gore belirleniyor. Roterdam’da, 2008 yi-
linda, biyoetanoliin metrekiip fiyati yaklasik
600 Euro’dan islem goriiyor.

Biyodizel icin ayni soruyu Selcuk Borova-
I'ya sorduk. Yaniti soyle: “Kanoladan elde
edilmek kosuluyla,1 hektar’da Tiirkiye’de or-
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daki ani degisikliklerden cok daha faz-
la etkilenecek. Bu gercekle biyoyakit
lretmek adina artan arazi paylasma re-
kabeti birlesince, bazi hlikiimetler ve
uluslararasi kuruluslar karsilasilabile-
cek zorluklar konusunda kaygi duyu-
yorlar. Artan petrol fiyatlariyla birlikte,
hem enerji hem de gida ithalat1 yapan
dasik gelirli tlkeler su anda, iki kat
6deme dengesi baskisiyla kars karsiya-
lar. Bunun da 6tesinde, diinya Uriin pa-
zar1 daha bitiinlesik hale geliyor. Bu
buttnlesikligin, gida fiyatlarindaki bir
degisimin i¢ pazari etkilemesi gibi, ulus-
lararasi pazarda da, bir tlkedeki biyo-
yakit UGiretiminin 6teki tilkelerdeki gida
glivencesi lizerine 6nemli bir etki yapa-
bilecegi bekleniyor. Bu nedenle gele-
cekte, diinya pazarlari ve kirsal alanlar
arasindaki fiyat gecislerinin de i¢ politi-
kalara ve altyapilara bagli olacag: 6n-
goriltyor. Pazarlara erisimi olmayan
yalitik bélgeler uluslararas: fiyat degi-
sikliklerinden daha az etkileniyorlar,

talama 2500kg kanola hasadi yapilabilir. Bu
hasattan yiizde 40 yag ¢ikarmak; ¢ikan yag-
dan ayni miktarda biyodizel iiretmek olasi. So-
nu¢ olarak, 1 hektar’dan 1000kg ya da
1130lt biyodizel iiretilebilir. Aspirden elde
edilmek kosuluyla, 1 hektar’da Tiirkiye’de or-
talama 1500kg aspir hasadi yapilabilir. Bu ha-
sattan yiizde 28 yag cikarmak, ¢ikan yagdan
ayni miktarda biyodizel iiretmek olasi. Yani
sonucta, 1 hektar aspir’den 420kg ya da
480t biyodizel iiretilebilir. Biyodizel’in diin-
ya piyasalarinda kanoladan iiretilmis tipi yani
RME’nin tonu yaklasik 1400 Amerikan Dola-
ni fiyatla satiliyor. Litre fiyati 1,23 Amerikan
Dolari. Ulkemizde, yerli hammadde fiyatlari-
nin yiiksek olmasi yiiziinden satig bedelleri da-
ha yiiksek islem gortiyor.”

ama buytyen pazardan yararlanabilme
olasiliklar1 da o 6lctide azaliyor.

Ttketicilere gelince. Onlar tim bu
gelismelerden, beslenme aliskanliklari-
na bagl olarak daha farkli etkilenebi-
lirler. Ornegin, biyoenerji icin kullani-
lan tahil gibi gida tirtinlerinin trleri, 6r-
negin bazi bélgelerde yiyecek aliskan-
liklarinin yiizde 40’1n1, baska bazi bol-
gelerde de ytizde 80’ini olusturabilir. Gi-
da giivencesi bakis acisiyla daha biiytk
bir fotografa bakildiginda, biyoyakit aci-
limlar1 ek sikintilar dogurabilir; ama, gi-
da gtivencesinin elde edilebilirlik, erisi-
lebilirlik, istikrarlilik ve yararlanmay:
kapsayan dort temel boyutu farkli fark-
Ii etkilenebilir. Ozetle séylemek gere-
kirse, gida giivencesi bazi insanlar icin
gelistirici olabilirken, bazilarina da
olumsuz deneyimler edindirebilir. Net
kazanim toplumun sosyo-ekonomik ya-
pisina, ayni zamanda fiyatlari artan 6zel
irtinlere ve fiyat artislarini deneyimle-
mis, bu Grdnlerin dGreticisi ciftcilerin go6-
rece refahina bagl olacak.

Tim bu olumsuz etkiler, 156 tlke-
nin onayladig1 Ekonomik Sosyal ve Kiil-
tiirel Haklar Uzerine Uluslararast Soz-
lesme’de yasal bir hak olan kisisel gida
hakkini ihlal edebilir. S6zlesme, “Cinsi-
yeti ve yasi ne olursa olsun, her insanin
her zaman surekli, yeterli, giivenli ve
kultirel tercihine uygun gidaya ya da
gida tiretmek icin gerekli araclara ulas-
ma hakki vardir. insanlar gida gerek-
sinmelerini kendi kontrollerinin disin-
da, engelli, yaslilik, ekonomik yetersiz-
likler, hastalik, felaket ya da ayrimcilik
gibi durumlarda karsilayamadiklari za-
man, gida gereksinmeleri devlet tara-
findan karsilanmalidir.” diyor. Gida hak-
kinin bu zorlayiciligl, biyoyakitlarin ge-
listirilmesi sirasinda gevre ve tretim ko-
sullarinin da htikiimetlerce degerlendi-
rilmesini gerektiriyor.

Ulkemizdeki Durum

Sansli bir cografyada yasadigimiz-
dan, dunyay: etkileyen krizden pek et-
kilendigimiz s6ylenemez. Ote yandan
enerji tarimi hentiz tlkemizde etkinlik
kazanmis degil. Ancak edindigimiz bil-
giler, bu durumun yakinda degisebile-
cegini gosteriyor.

ITU, Kimya Fakiiltesi, Ogretim Uye-
si Prof. Dr. Filiz Karaosmanoglu tlke-
mizde, motor biyoyakitlarinin mevzua-
tinin hazir oldugunu séyltyor.”Yerli



kaynaklardan tretilmis biyodizel ve ya-
kit alkoltint akaryakita ylizde 2 ora-
ninda harmanlayarak kullanilmasinda,
katilan biyoyakitin 6zel tiiketim vergisi
sifir. Bu ne demek? Uretim icin enerji
tarimi, 6zellikle de yerli tiretim destek-
leniyor. Boylece ulusal kaynak deger-
lendirilebilecek, yeni tarimsal istihdam
yaratilabilecek ve iklim degisikligine
olumlu etki saglanabilecek. Biyoyakit-
lar1 iklim degisikliginde tartisiimaz ye-
re koyan nokta su. Biyoyakit hamma-
desi bitki olusurken, havadan bildiginiz
gibi karbon dioksit aliyor ve giines 1sini
katalitik etkisiyle fotosentez yapiyor. Is-
te bu bitkiden elde edilen biyoyakit yan-
dig1 zaman, fotosentezde kullandig1 kar-
bon dioksiti disari veriyor. Béylece yer-
kiiremize karbon dioksit salinmiyor,
emisyon notr oluyor. Ancak tiim yakit-
lar icin 6nemli olan kaynaktan son kul-
lanima ttim tretimi temiz yapmaktir. Di-
ger deyisle yakitin yasam déngisii emis-
yonlarmin temiz olmasi gerekli. Tarla-
dan egzoza biyoyakitlarin {iretiminin te-
miz teknolojisiyle yapilmas: gerekli. Ul-
kemizde, ekilebilir alanlarin timu kul-
lanilmiyor. Nadas alanlar1 var. Miinave-
be (nébetlese) tarimi da 6nemli.” Kara-
osmanoglu Turkiye'nin enerji stratejisi-
ne uygun, tarimsal ulusal programi al-
tinda gelisecek bir enerji tarimi ve bi-
yoyakit esglidiim politikasina gereksi-
nimi oldugunu belirtip, desteklerin ve
muafiyetlerin, biyoyakitlarin vazgecil-
mez doga dostu yanlari unutulmadan,
biyoyakit tiretim sekt6rt icin yapilandi-
rilmak zorunda oldugunu vurguluyor.
Peki ama bu sekt6rtin biyoyakit ham-
maddesi olan bitkilerin {iretimi konu-
sunda Tarim ve Koyisleri Bakanliginca
neler yapiliyor? Tarim ve Koyisleri Ba-
kanlig: TUGEM Bitki Besleme, Tarimsal
Mekanizasyon ve Enerji Dairesi uzman-
larindan Dr. R. Hakan Kavruk, Bakanli-
gin biyoyakit hammadesi bitkilerin (ener-
ji bitkisi) tretimine olumlu baktigini s6y-
liyor. Ulkenin yagli tohumlu bitkiler ba-
kimindan ac¢ig1 olduguna deginen Kav-
ruk, yagl tohumlu bitkilerin tretimine
uygulanan tesviklerin, biyoyakitlarin da
glindeme gelmesiyle, 6zellikle kanola ve
aspir ekiminde daha yliksek prim dde-
meleriyle strdurildigiini, Bakanhgin
bu konudaki altyapisinin da hazir oldu-
gunu belirtiyor. Ancak, Hakan Kavruk
Uretimin artmasinin yalnizca Bakanligin
hazirliklariyla ilgili olmadiginin, gele-
neklerine bagh Tirk ciftcisinin degisimi

kabullenme stresiyle de dogrudan bag-
lantili oldugunun altin1 ¢iziyor. Tarim
iretiminin tehlikeleri ve zorluklar1 oldu-
gunu, insanin mudahale edemedigi do-
gaya bagl girdilerden, kolayca etkilenen
bir yapida oldugunu da ekliyor.
Kavruk, tlkelerin eskiden baska dl-
kelere sattiklar1 nisastali ya da yagl to-
humlu bitkileri, enerji kaynag stratejik
Grtinlere déntismesine kosut olarak, ar-
tik stoklama egiliminde olduklarini, bu-
nun da stok dengelerini bozduguna dik-
kat cekiyor. O halde, bu trtinlerin her-
kesin kendisince tretilmesinin zorunlu
hale geldigini soyliiyor. Kavruk s6zleri-
ni soyle stirddrtyor: “Su anda, Tirki-
ye’nin en buytk acig1 yagli tohumlu bit-
kilerin Gretimi. Basta mutfak gereksin-
mesi, insanlarin beslenmesini karsilaya-
cak, artan1 da biyodizel yakita aktara-
cak bicimde acig1 kapatmak istiyoruz.
Biyaetanol tiretiminde béyle bir sikinti-
miz yok. Turkiye’'nin yillik bugday tire-
timi gereksinmesinin tizerinde oluyor.

-

Misir dretiminde de ithalat¢i konum-
dayd: Turkiye. Son yillarda da gereksi-
nimi kadar misir tretiyor. Zorlayip, tire-
timi artirirsaniz, biyoetanol tretimine
katki saglanabilir. Uluslararasi pazarin
koydugu seker kotasi seker pancarinin
Gretim alanini daraltiyor, ama seker
pancarina kota konulmadigindan bi-
yoetanol i¢in seker pancari tretebiliriz.

Hem biyoetanol déntistiim tesisi ku-
rulum kapasiteleri acisindan hem de
hammadde acisindan tlkemizin biyoe-
tanolde bir sikintis: olmaz. Oniimiizde
gortinen sikinti, motor tasarimlarini de-
gistirmeyi gerektiren bir karisimin kul-
lanilmasi zorunlulugu gelirse, ne olaca-
gidir. Bu zorunluluk AB uyum stirecin-
den kaynaklaniyor. Tiirkiye’de 6zellikle
binek arabalarda da dizel yakit kullan-
mastyla petrol dizeli tiiketimi asir1 artt,
artiyor da. Ote yandan, yasanan kurak-
lik ve gida fiyatlarindaki artis yiiztinden
AB’nin de bu hedefi tutturmada pek ca-
ba gostermedigdi goriltyor.”

Kavruk’a bu kez de, kanolanin bes-
lenmede aycicek yaginin yerini alip ala-
mayacagini soruyoruz. Yaniti soyle: Ka-
nola Tirk insaninin damak tadini kar-
stlamiyor. Once, yiizde 100 kanola yag:
ciktr piyasaya ve satilamadi. Ne kizart-
malarda ne de yemeklerde beklenen lez-
zeti veremedi. O zaman, sivi yag sana-
yicileri aycicek, misir, kanola gibi tgclu
karisim yapmaya basladi. Karisim yag-
lar da piyasaya cikt1. O da fazla gitmedi.
Son zamanlarda, yeniden satisa ciktigi-
n1 duyuyorum. Kanolanin aycicek yagi-
nin yerini almasi zor. Tarim Bakanligl
olarak bizim de kanolaya destek ver-
memizin en 6nemli nedeni biyoyakit
hammaddesi olarak kullanmak. Kanola
AB’nin ¢ikardigi standart: da karsiliyor.
Aycicek, pamuk gibi bitkiler karsilami-
yor. Ama bu bitkileri tretip, geleneksel
Uretimini AB standartina uyarlamaya
calisan tilkeler de var. Ornegin Ispanya
bunlardan biri. Bizim de boyle birsey ya-
pabilme hakkimiz varmis, onu da duy-
duk ama Enerji Bakanligi’nin bu yénde
bir calisma yapmasi gerekiyor. Sonuc
olarak, kanola gida sanayisinde, insan
beslenmesinde alisik olunan yaglarin
yerini alamaz gibi gortintiyor. Ancak al-
ternatif amaclarla, potansiyel Uretim
alanlarinda tretilmek suretiyle biyoya-
kitlara kaydirilmasi daha uygun. Bu ne-
denle tzerinde calistigimiz bir baska
bitki de aspir. Aslina bakarsaniz, tarim-
sal tretimi biten stratejik enerji bitkisi-
nin gida gereksinimlerini karsiladiktan
sonra, yakit olmak tizere bir biyoyakit
tesisinin kapisini caldigr andan itibaren,
bitki bizim sorumluluk alanimizdan ta-
miyle ¢ikiyor. Enerji bakanlig1 devreye
giriyor. Yakit vergilendirmesi konusun-
daki islemler ytiziinden Maliye Bakanli-
81 da sonraki bir asamada ise katiliyor.”
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TELEFONUNUZU SAR] EDEN
TEMPOLU YURUYUS

Saglikli yasam icin yapilan tempolu yiirtiytslerin artik yepyeni bir anlami var. Bacaklariniza 6zel
bandajlari doladiktan sonra, yiiriirken ya da kosarken gostereceginiz bir miktar ek cabayla cep
telefonunuzu ya da diz ustii bilgisayarinizi sarj edecek kadar elektrik tretebilirsiniz.

Kanada’da Burnaby'deki Simon
Fraser Universitesi'nden Max Donelan
ve ekibinin tasarladig1 bandaj, bacak-
larin ytrtme sirasindaki hareketinden
10 cep telefonunu sarj etmeye yetecek
kadar, yaklasik 5 Wattlik bir gii¢ treti-
yor. ileri dogru adim attigimizda ban-
dajin tizerinde bulunan bir disli bik-
ltiyor ve bu disliye bagli tiretecin déne-
rek elektrik iretmesini sagliyor.

ABD’de Philadelphia'daki Pennsyl-
vania Universitesi'nden Larry Rome ve
ekibi de 2005’te enerji tireten bir sirt
cantasi gelistirmisti. Sirtlarinda agir
yik tasimaya aligkin kisiler (6rnegin as-
ker) icin tasarlanan bu canta, cantay:
takan kisinin yiriirken omuz ve kalca-
larinin asagi-yukari hareket etmesinden

yararlaniyordu. Ne var ki 7 Wattlik bir
gli¢ elde etmek icin 38 kg’lik bir can-
tay1 sirtta tasimak gerekiyordu.

Bacak bandaji 1,6 kg agirhiginda ve
uylugun ortasindan baldirin ortasina
kadar uzaniyor. Massachussets Tekno-
loji Enstitiisti'nden biyomekatronik
arastirmacisi ve prostetik uzmani Hugh
Herr'e gore bu bandaj, “Saglikli, nor-
mal bir insanin rahatlikla kullanabile-
cegi ve yiriirken ya da kosarken 6nem-
li miktarda gtic tiretebilecegi bir aygit”.
Bandaj takiliyken ytrtimek normal yU-
riimeye gore %20 daha cok metabolik
enerji gerektirse de Donelan ileride
bandaj1 daha hafif yapabilmeyi umuyor.

Bandajin en verimli nasil kullanila-
bilecegini saptamak amaciyla Donelan

insandan Gelen Enerji

Beden hareketlerimiz elektrikli aygitlara giic verebilir

Sirt Cantasi
Cikis Giicii: 7 Watt

Yiiriirken kalcamizin ve omzumuzun
yukari-asagi hareketi sirt cantasinin da
benzer sekilde hareket etmesini saglar.

Piezoelektrik giysiler
Cikis Giicii: 80 miliWatt
Piezoelektrik kumasin iplikleri & =
normal hareketlerimiz sirasinda
birbirine siirtiinerek bir gerilim
olusmasina neden olur.

Bacak bandaji
Cikis Giicii: 5 Watt

Bacak hareket ettikce bandajda
bulunan disliler donerek iiretecin
calismasini saglar.
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ve ekibi, her iki bacaginda da bandaj-
lar bulunan géndillilerle kosu bandi
lizerinde calismalar yapmis. Yiriyen
bir insan, ayagini yerden kaldirmak
icin bacagini biiker ve ayagini yere ye-
niden degdirmeden énce de bacagini
ileri dogru uzatir.

Yirtime boyunca bu hareketi si-
rekli yineler. Bandaj, bazi testlerde dis-
liler, bacagin uzanma hareketinin ta-
maminda elektrik {ireteciyle temasta
olabilecegi sekilde, bazi testlerde de
uzanma hareketinin yalnizca son bo-
limtinde degecek sekilde programlan-
mis. Uretec, yalnizca uzanmanin so-
nunda dondigiinde daha az efor har-
canmasina karsilik 6teki secenege go-
re az da olsa daha distik gli¢ Giretmis.
Bu yontem genel anlamda, bandajin
stirekli degdigi secenekten daha ve-
rimli olmus.

Arastirmacilar bu durumun, ayagin
yere degmeden hemen 6nce kaslarin
yavaslamak ya da “frene basmak” icin
caba harcamasindan kaynaklandigini
ddstindyor. Clinki bandaj bacagin ha-
reketine bir engel olusturarak bu fren-
leme islemine yardimci oluyor. Done-
lan bu durumu, “Trafikte dur-kalk sek-
linde yol almak gibi dtstinebilirsiniz”
seklinde acikliyor. “Kaslarin, motor ve
fren gibi calistiklart zaman hemen he-
men birbirine esit.”

Hibrit ve elektrikli arabalar da fren
yaparken harcanan enerjiden elektrik
Ureterek verimi arttiran benzer bir an-
layisla calisiyor.

Donelan bu bandaji askerler, uzun
ylriyls meraklilar1 ve kurtarma ekip-
lerine uyacak sekilde gelistirecek Bio-
nic Power adli bir sirket kurmus. Herr,
ileride diz bandajlarinin prostetik kol-
lardaki motorlara gii¢ verecek sekilde
kullanilabilecegini de 6ne stirtiyor. An-
cak Rome, bacak bandajinin rahatlikla
kullanabilmesi icin insanlarin bandajin
orada oldugunu duyumsamasi gerek-
tigi distincesinde.



T-shirt Enerjisi

Yiirtime gibi buytk ve belirgin be-
den hareketleri btiytik miktarda enerji
tiretebilir. Piezoelektik kumaslari olus-
turan ipliklerin biikiilmesiyle de kiictik
hareketlerden bile kiictik ama kullani-
labilir elektrik gtict elde edilebilir.

Gecen yil ABD’de Atlanta'daki Ge-
orgia Teknoloji Enstitiisti'nden malze-
me bilimci Zhong Lin Wang, piezoelek-
trik cinko oksit nanotellerden olusan
bir yiginin tizerine oturtulmus dizgin
bir iletken levhayla béyle bir tirete¢ ge-
listirdi. Levha asagi dogru hareket etti-
ginde teller buiktlerek levhada bir akim
olusmasina neden oluyordu. Simdi
Wang bu distncesini ileride kumas

tretiminde kullanilacak elektrik tireten
iplik ddstincesine déntsttirdd. Wang'in
ekibi, nanotelleri diiz bir levha yerine
Kevlar kumasinin ipliklerinde tretme-
nin yolunu buldu. Béylece teller ku-
mastan tipki pipo temizleyicisindeki kil-
lar gibi sarkacak. Bu killar1 olan iki ku-
mas parcasi birbirine stirttigiinde na-
noteller deforme olacak ve kumaslarin
birinin tizerinde bulunan ince metal ta-
bakadan akim gecmesine yol acacak.
iki kisa kumas parcasiyla yapilan
testlerde Wang'in ekibi, birka¢ piko-
Watt’lik bir glic elde etmeyi basardi. An-
cak tic ¢ift kumas parcasinin bir 6rgi ipi
olusturacak sekilde birbirine dolanma-
siyla dokunma ytizeyinin artmasi sonu-
cunda elde edilen gii¢ 50 katina cikti.

Wang, kumasin metrekare basina
yaklasik 80 miliWatt’lik bir gti¢ trete-
bilecek kapasitesi oldugunu tahmin edi-
yor. Bu enerji, cep telefonu pillerini ya
da baska kiiciik elektronik esyalari, bir
t-shirt ya da riizgarda sallanan perde-
nin siradan hareketleriyle sarj etmeye
yetecek diizeyde.

Nanotellerin biiylik miktarda treti-
lebilmesi sayesinde bu tir ipliklerle do-
kunmus bir kumasin maliyeti de sonuc
olarak cok yiiksek olmayacak. Yalniz-
ca 40 mikrometre capindaki iplikler,
killar ve tiim 6teki malzemeler de bun-
lar1 tizerine giyecek kisiyi huylandir-
mayacak kadar ktictk.

“All Charged up And Raring to Go”, New Scientist, 16 Subat 2008
Ceviri: Cumhur Oztiirk

USAIN BOLT NE KADAR DAHA
HIZLI OLABILIRDI?

dalyayr kazanan Jamaikali atletin de-
recesi 9,69 s’den 9,55 s’ye inebilirdi.

16 Agustos'ta yapilan yarisin son
20 metresinde Bolt kollarini iki yana
acip gogsunt yumruklayarak yavasla-
di. Buna karsin Mayis ayinda yine ken-
disinin kirdig1 diinya rekorunu daha
da gelistirdi.

Genellikle zamanlarini evrenin sir-
larina kafa yorarak geciren Oslo Uni-
versitesi Kuramsal Astrofizik Enstitt-
sti'nden Hans Eriksen ve calisma ar-
kadaslari bu kez basit birkac hesapla
Bolt'un ne kadar hizli kosabileceginin
tahminini yaptilar.

Bunun i¢in bos zamanlarinda Bolt
ve yarismada ikinci gelen Richard
Thompson'un yaris icindeki konum,
hiz ve ivmelenmelerini 6l¢mek ama-
ciyla televizyon gortnttlerini kullan-
dilar. Yapilan élctimler, her iki atletin
de yarisin son iki saniyesi icinde ya-
vasladigini gosterdi. Bolt'un hizindaki
distis Thompson'dan cok daha bi-
yuktd.

Ekip éncelikle, Bolt'un Thompson
kadar yavaslamasi durumunda derece-
sinin ne olacagini hesapladi. Sonuc

I

9,61 s olarak bulundu. Ancak bu tah-
min, Bolt'un yarigin ilk sekiz saniye-
sinde Thompson'a karsi géstermis ol-
dugu usttnlik distntldaginde ytk-
sek bir deger olarak kabul edilebilir.
Bunun i¢in ekip Bolt'un yarisin son iki
saniyesindeki yavaslamasiin Thomp-
son'a gore 0,5 m/sn2 daha az olacagi-
n1 kabul ederek yeni bir derece hesap-
ladi. Bu yavaslama degerini ekip ta-
miiyle keyfi olarak secti. Bu kez sonug
9,55 saniyeydi.

Wyoming Universitesi'nde calisan
ve insan hareketlerini inceleyen Matt-
hew Bundle saniyede en cok 30 kare
gosteren siradan televizyon gortntu-
leriyle duyarli 6l¢timler yapmanin ¢ok
zor oldugunu belirtiyor. Bundle, insan
hareketleriyle ilgili duyarli 6lctimlerin
saniyede 125 ile 250 kare arasinda ce-

kim yapabilen kameralarla ya da 6zel
bazi 151k demetlerinin insanlarin hare-
ket etmesi sonucu dagilmasi ilkesine
dayanan ‘hareket izleme’ sayesinde
gerceklestirilebildigini belirtiyor. Her
seye karsin Bundle, Oslo Universite-
si'ndeki ekibin elde ettigi sonuglarin
kabul edilebilir oldugunu ddstindyor.
Eriksen bu degerin elde edilebile-
cek en son sonug oldugunu soylemek
istemediklerini belirtiyor. “Aslinda yap-
tigimiz sey, basit fizik yasalarini uygu-
ladigimiz eglenceli bir deneydi ve eli-
mizden gelenin en iyisini yapmaya ca-
listik” diye ekliyor. Arastirmacilar ca-
lismalarint  American Journal of
Physiscs adl1 bilimsel dergiye sundu.

“How Much Faster Could Usain Bolt Have Gone?”
New Scientist, 10 Eyliil 2008

Ceviri: Cumhur Oztiirk
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SINAN'IN SANATINDA
INOVASYON

Mimar Sinan, Tirkiye’deki mimarlik tarihi calismalarinin yaklasik yarisina konu olusturan bir
sanatciydi. Miihendislikle birlestirdigi mimarlik yetenegi, yarim yiizyilhk kariyerinde bugiin ¢ogu
ayakta olan 400 dolayinda eser birakmasini sagladi. Onu “Sinan” yapan, yalnizca eserlerinin
estetik degeri ya da sonu gelmez yeni bicim arayisi degildi. Sinan’in yapi teknolojisine armagan
ettigi yeni ¢oziimler de onu diinya mimarlk tarihinde ayricalikh bir yere getirdi. Ona “yenilik¢i”
diyebilmemizi saglayan, yapisal katkilarinin kendisinden sonraki kusaklari, hatta giiniimiiz
mimarlarini bile etkilemesiydi. Oysa Sinan'in 16. yiizyilda kullandigi yapim teknigi, kendinden
once var olandan farkli degildi. Ama konustugu mimarhk diline kattigi ve bu dili gelistiren
islevsel, bicimsel ve yapisal bircok yeni sozciik vardi. Peki, neydi bu sozciikler? Ya da Sinan’in
getirdigi ¢oziimlerden hangileri inovasyondu?

BiLiMve TEKN i K [JE0 Kasim 2008

Tasarim: Metin Keskin



Sozliiklere en basit anlamda “orta-
ya yeni bir sey koymak” olarak giren,
Tark Dil Kurumu tarafindan Tirkce
karsiligi “yenilesim” olarak verilen ama
dilimizdeki kullanimi simdilik ¢ok da
yaygin olmayan bir s6zctik inovasyon.
novasyon calismalarinin 6lctim ve ye-
terliliginin saptanmasi icin OECD ve
Eurostat’in birlikte hazirladig1 ve son
basimi 2005’te yapilan Oslo Kilavu-
zu’'na goreyse tanimi séyle: Yeni ya da
onemli 6l¢tide degistirilmis Grin (mal
ya da hizmet) veya stirecin, yeni bir pa-
zarlama yénteminin ya da is uygulama-
larinda, isyeri organizasyonunda veya
dis iliskilerde yeni bir organizasyon
yonteminin uygulanmasi.

Siileymanname’de yer alan ve Mimar Sinan’i
Kanuni’nin tiirbesinin ingaatinin baginda, elinde zira
(mimarlarin kullandigi metre) ile gosteren
minyatiirden ayrinti.

Inovasyonun tanimi da zaman icin-
de degisiyor ve yenileniyor; bu nedenle
glinimuzde bile hangi teknolojik et-
kinligin inovasyon sayilabilecegini sap-
tamak o kadar kolay degil. Teknoloji ta-
rihi s6z konusu oldugunda bu saptama
daha da zorlasiyor; ¢linkii hem kosul-
lar ¢cok farkli hem de o dénem icin ye-
ni olanin ne oldugunu bilmek gereki-
yor. Ornegin, avuclarin su icmek icin
cukurlastirilmasini taklit ederek yapi-
lan ilk kil ¢cémlekler bir inovasyon ola-
rak kabul edilebiliyor.

Mimarlikta inovasyonu tanimlamak
da gii¢. Kullanilan malzemenin ya da ya-
pim tekniginin degismedigini dlstnr-
sek -ki inceledigimiz dénem olan 16.
ylizyilda Sinan, geleneksel malzeme ve
yapim teknigini kullanmistir- statik aci-
dan, énceki binalara gore daha gucli

Brunelleschi’nin Floransa’da 1436 yilinda
tamamladigi Duomo Katedrali’nin kubbesi de
mimari acidan inovasyon niteligindedir.

bir bina tasarlamak, 6nceki yapilarda
gortilen sorunlar1 giderebilmek, planda
yapilacak degisikliklerle mekansal so-
runlar1 ¢c6zmek ve iglevselligi artirmak
inovasyon sayilabilir. Ancak dikkatli ol-
mak gerek; ¢linkl kimi tasarimlarin yal-
nizca estetik degeri oldugunu ve bun-
lar1 teknolojik bir yenilik olarak gérme-
nin miimkiin olmadigini belirtmeliyiz.
Bu yazida Sinan’in inovasyonlarini
saptarken, yazilarinda ve kitaplarinda
bu noktaya dikkat ceken mimarlik ta-
rihcilerinden yararlandigimizi belirte-

lim. Basta Rowland Mainstone’un “Mi-
maride Yapt: Tarih, Tasarim ve inovas-
yon” adli calismast olmak tzere Jale Er-
zen, Godfrey Goodwin, Dogan Kuban,
Gilru Necipoglu gibi yazarlarin isaret
ettigi noktalar1 inovasyon stizgecinden
gecirerek buraya aktardik. Ancak bu
noktalara gecmeden, Sinan’in eserleri-
ni verdigi 16. yiizyil 6ncesine goz at-
makta yarar var. Cilinkii onun Osmanl
ve Diinya mimarisine katkilar1 ancak
bu sekilde anlasilabilir.

Sinan’dan Once
Islam Mimarisi

Sinan’in s6ziini soyledigi alan ge-
nel olarak mimarlik ve mihendislikti.
Ancak bu alanlardaki katkisini inceler-
ken 6zel olarak Islam mimarisinin ge-
lisimine bakmak ve onun bu gelisimde
durdugu noktay: belirlemek gerekir.
Clinkd Sinan, eserlerini yaparken cag-
dast Ronesans mimarlarindan daha
farkli amaclar gtidtyordu. Ornegin Flo-
ransa Katedrali ya da Vatikan’daki Sa-
int-Pier Kilisesi’nde mimarlar 6zellikle
tek kubbeye vurgu yaparken Sinan ve
oncellerinin cami yapiminda temel kay-
gist béllinmeyen, genis bir mekan olus-
turmakti.

[slam mimarisi 7. yiizyildan 16.
yiizyila kadar cok yol almisti. Bu gele-
negin en 6nemli mimari yaratis1 cami
olmus, islevi ayni olsa da bigimi, yapisi

-

Sinan 6ncesi onemli eserlerden istanbul Bayezid Camisi’nde ic mekani olusturan birimler tam bir biitiinlik
icinde degildir. Bunun nedeni birincil (kubbe alti) ve ikincil mekénlarin (kubbeyi cevreleyen béliimler) birbirine
eklenmis gibi tasarlanmasidir.
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LAAR, Sinan’in Yapisal
Inovasyonlari

Sinan, eserlerini olustururken iste-
digi sonuca ulasabilmek icin ilk basta
yapiy1 ele aliyor ve her eserinde farkli
bir yapisal ¢6zlim ortaya atiyordu.
Eserlerinin 6nemli cogunlugunu olus-
turan camilerinin yapisal 6zelliklerine
bakildiginda, tim bu ¢6ztmlerin belli
bir noktadan kaynaklandigi goruli-
yordu: ¢ift ceper (cidar) sistemi.

Ortadaki cardak ya da baldaken de-
nilen ¢ekirdek yapiyi cevreleyen ikincil
Ggeler, kemer ve payandalarla bu ce-
kirdege baghdir. Sinan’in eselerinin en

Sinan’in insa ettigi ilk biiyiik cami olan Sehzade’de
mekan, ortadaki tam kubbeyi cevreleyen dért yarim
kubbeyle dort yone dogru genisler.

i
ve buyukligu; farkl kilttrlerin elinde q ( . o 3
farkli bicimler almisti. Baslarda ¢ok sa- (. D ow |
yida stitun Gsttinde tasinan diiz bir 6r- g /
ti sistemi, 11. ylizyilda Persler’in kat- I l '
kisiyla bir kubbeye kavusmustu. Sel- 4 \
cuklu dénemi, ayni buyuklikteki ku-
clik boyutlu kubbelerin yan yana yer H
aldig1 “ulu cami” tipinin Anadolu’daki }
yorumunu olusturmustu. Osmanli dé- \
nemine gegilirken kubbe sayis1 azalmis ) C‘i ﬁ }
ve merkezdeki kubbeye vurgu artmisti.
Ayasofya’dan ve Bizans geleneginden
de etkilenen Osmanli mimarlari, 6zel-
likle Edirne ve Istanbul’da verdikleri

orneklerde, artik timtiiyle merkezi kub- 2 1

be dﬁ§1’jncesini ele almaya baglam1§lar- Siileymaniye Camisi planinda 3 ile gosterilen kemer payanda sistemi sayesinde yapiyi ayakta tutan i¢ (1 ile

du Cl'jnkl'.i en iyi b('Syle bir rtd, camiye gosterilen fil ayaklari, aski kemerleri ve merkezdeki kubbe) ve dis (2 ile gdsterilen payandalar, kemerler,
. . tq e . disaridaki ayaklar ve bunlari orten kubbeler) ceperler birbiriyle kenetlenmistir. Ayni plan semasina sahip

gelenleri enine uzun ve b01unm6m1§ Bayezid Camisi’nde birbirine bu sekilde kenetli bir ift ceper sistemi yoktur.

bir ¢atr altinda toplayacakti.

Bu tipteki camilerin Sinan’dan 6n-
ceki son 6nemli 6rneklerinden Istan-
bul Bayezit Camisi’nde hala ¢6zlime
kavugmamis bir yapisal sorun, tam da
bu noktada ortaya ¢ikiyordu. Yapinin
birimleri tam bir buttinltikten yoksun-
du. Ornegin yarim kubbeler ana kubbe
istline eklenmis gibi duruyordu; orta-
daki tam kubbeyi tasiyan aski kemer-
leri de yarim kubbelerin altindaki bir
diizeyde yer aliyordu. Bu da onlar1 or-
tadaki mekandan soyutluyordu. Oysa
Sinan’in ilk btyik camisi olan Sehza-
de, mekani olusturan parcalarin bu-
tlinlesmesine iyi bir érnek olusturu-
yordu. Iste bu noktada Sinan éncelle-
rinden ayriliyor ve mimarlk tarihin-
deki ayricalikli yerini belli etmeye bas-
liyordu. Ortaya cikan, tek kelimeyle
inovasyondu.

Jw

Al Al
/

Cardak ya da baldaken olaral

anilan merkezdeki cekirde
yapinin goriildiigii Sileymaniye
Camisi’ne ait bir model.

k
k

Kaynak: http://forum.arkitera.com

Tasarim: Tugrul Yazar
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Sinan’in “ciraklik eserim” dedigi $ehzade Camisi, biitlinlesmis mekan diisiincesine mantikli bir ¢6ziimle
(merkezdeki kubbeyi cevreleyen dort yarim kubbe) bir ¢irpida ulastigi, tamamen simetrik bir plana sahip bir
eserdir.

6nemli niteligi yapisal 6gelerin birbiri-
ne kenetlenmis olmasidir. Distaki ka-
buk icteki kabugu sarar, ona bagimli-
dir, onu destekler; ama ona eklenmis
gibi durmaz. Bu sekilde kubbenin yu-
ki duvarlara binmez, kemer-payanda
sistemiyle asama asama yere iner. Bu
da ic mekani gereksiz duvarlardan
arindirir. Boylece yalnizca kesintisiz
bir alan yaratilmis olmaz, aydinlanma

da 6nemli élctide artar. Sinan’la ortaya
cikan bu yenilik, onun en énemli ino-
vasyonudur.

Simdi, Sinan’in inovasyonlarini, g6z
le gorilir sonuclar tizerinden giderek
ele alalim. Ancak unutulmamalidir ki
ele alinacak tiim yapisal gelismeler, yu-
karida s6z edilen cift ceper sistemine
dayanir. Yazinin ikinci béliimtnde de
yapisal olmayan, daha cok bicimsel ve

islevsel deger tasiyan, ancak yine de ino-
vasyon olarak kabul edilebilecek, 6teki
gelismelere g6z atacagiz.

Mekanin Genislemesi ve
Biittinlesmesi

Cami yapiminin en 6nemli amaci,
ibadet icin béliinmemis ve enine genis
bir mekan saglanmasidir. Bu nedenle
bu noktada ortaya cikacak bir gelisme
inovasyon adayidir. Yukarida da degi-
nildigi gibi Sinan, yaptig1 ilk buyiik ca-
mi olan Sehzade’de, tam kubbenin dért
yanina yerlestirdigi yarim kubbelerle
bu gelismeyi bir hamlede gerceklestirir.
Ayasofya’da ve onu izleyen Bayezid Ca-
misi’'nde iki yarim kubbeyle uzunlama-
sina genisletilen i¢ mekan, Sinan’in bul-
dugu cozimle enine de btyiir ve orta-
ya hem icte hem de dista ideal bicimin
yakalandig1 simetrik bir plan cikar.

Sinan’in sonraki eserleri, bu genel
amaca yénelik 6zglin ¢c6ztimlere sahne
olur. Kare ve altigen plan semasini kul-
landig1 camilerden sonra, basyapiti Se-
limiye Camisi’'nde, daha 6nce kiictik ca-
milerde denemesini yaptidi, sekizgen

Sinan’in vardigi son nokta: Genis ve kesintisiz ic mekaniyla Edirne Selimiye Camisi.
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semay1 kullanir. Ayasofya’yla hemen he-
men ayni genislikteki kubbeyi sekiz
ayak dstline oturtur ve onu cevreleyen
sekiz kiictiik yarim kubbeyle genis ve
kesintisiz bir ic mekan yaratir.

Aslinda Sinan bu noktaya bir sefer-
de ulasmaz; kariyerinin sonlarina dog-
ru yaptig1 Selimiye’den 6nceki iki bi-
yik sultan camisinde (Sehzade’de ve
Stleymaniye’de) yapisal 6geleri irdele-
mis ve ic ceperi dis cepere yaklastir-
mustir. Selimiye’de bu yakinlik iyice ar-
tar ve ikincil mekanlar ana mekanla tu-

Sinan’in “ustalik eserim” dedigi Selimiye Camisi plani 6nceki camilerinin planlariyla karsilastirildiginda, i¢ miyle biittinlesir. Denebilir ki Sinan,
ceperin dis cepere yaklastigi ve bu sayede ikincil mekanlarin ana mekanla tamamen biitiinlestigi goriiliir. en basta saydam bir cardak olustur-

duktan sonra ikincil 6geleri bunun cev-
resine biittinselligi bozmayacak sekilde
ekler: Tipki bir su damlasinin suda ya-
rattig1 ic ice halkalar gibi. Ozetle, Si-
nan’in bina plani ve yapisi lizerine ca-
lismalari, her eserinde daha da gelistir-
digi bir inovasyona déniismis, bunun
sonucu olarak da butiinligint koru-
yan ve genis bir ic mekan cikarmistir
ortaya.

Aydinlanmadaki Artig

Sinan’in cami mimarisinde gercek-
lestirdigi yapisal gelismelerin bir baska
sonucu da i¢ mekanin aydinlanmasin-
daki artis olmustur. Yapinin sorunsal-
larin1 mantikli adimlarla ¢6zerken daha
) T o - - . g cok glin 151811n bina igine girmesini
Sinan’in camilerinin ici genel olarak aydinliktir. Fakat Edirnekapi Mihrimah Sultan Camisi, bu konuda basi saglayabilmistir. Baska bir deyisle, 6rti

ceker. Bunun nedeni de yine Sinan’in yapisal ¢oziimlerinde gizlidir. sisteminin ytkiini dogrudan stitun ve
fil ayaklarina bindirerek mekanin bu-
tlnselligini korumakla kalmamis, pen-
cerelerden iceriye stiziilecek 1s181n 6nt-
ne duvar gibi engellerin ¢ikmasini da
Onlemistir.

Sinan’in eserleri arasinda Edirne-
kap1 Mihrimah Sultan Camisi’nin, ay-
dinlanma s6z konusu oldugunda, ayri-
calikli bir yeri vardir. Oteki camilerde
payanda gorevi de géren yarim kubbe-
ler, bu camide yerini daha cok 1s181n
iceri girmesini saglayacak pencerelerin
ver aldigi perde duvarlara birakmistir.
Kubbenin agirligini duvarlarin icine us-
taca gizlenmis doért fil ayagi tasir. Bun-
larin uzantilar1 olan agirhik kuleleri
kubbeyi cevreler. Oteki Sinan eserle-
rinden farkli olarak tek ceperlidir ve bu
nedenle de oldukca iddialidir. Hatta de-

' nebilir ki bu eser, essiz yapisiyla done-

Sinan’in en iddial yapilarindan bir olan Edirnekapi Mihrimah Sultan Camisi’nin yarim kubbelerle . . ¥ . y pisty
desteklenmeyen kubbesini, duvarlarin i¢cine ustaca gizlenmis dort fil ayagi tasir ve bunlarin uzantisi olan agirlik mi l(;uln hefn d.ev.“mm bir 91k1§t]r"hen}
kuleleri kubbeyi cevreler. Bu sayede duvarlar, iceriyi 1stkla doldurmak icin acilmis ¢ok sayida pencereye de ctiretkar bir inovasyondur. Cunku

kavusur. yapisal bir bulus daha cok 1sik gibi is-

Fotograf: Reha Giinay
kaynak: http://archnet.org
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Sinan’in Osmanli mimarisine en 6nemli katkilarindan biri, ilk rnegi Sehzade Camisi’nde gdriilen yan
galerilerdir. Kubbenin agirhgini yere kadar ileten payandalarin devami niteligindeki bu yapilar, cepheye
hareketlilik de katar.

Edirne Selimiye Camisi’'nde sadece yan cephelerde degil, kible cephesinde de galeriler kullamimistir. Yapinin
list boliimlerindeki payandalar asagiya inildiginde galerilere dondisir.

levsel bir sonuca déntsmistiir; binanin
estetik acidan essizligi de cabast...
Mimar Sinan’in 16. yiizyilda cesaret
ettigi dort fil ayagi ve dort aski kemeri
(izerine kubbeyi oturtma distincesi, 18.
ytizyila kadar denenemez. Sinan, bu ca-
miyi yaparken daha cok 1s18a ulasmak
istemis ve kendinden sonrakilere de 6r-
nek olusturacak sekilde bunu basar-
mistir. Her Sinan eserinde sizi sasirta-
cak bir nokta vardir; bu yapiya girdigi-
nizde sizi ilk karsilayansa, 1sik olur.
Mihrimah Sultan’da aydinlanmanin
zirveye varmasinin yapisal bir ¢éziime
dayandigini séylemistik. Binay1 ve kub-
beyi tastyan diisey tasiyici elemanlarin
alanmin caminin toplam alanina orani-
na baktigimizda da bu acikca goralir.
Sehzade ve Siileymaniye camilerinde
%18 olan bu oran, Selimiye’de %14’e
ddser. Edirnekapt Mihrimah Sultan Ca-
misi’'ndeyse %12’ye kadar iner. Goriil-
dugi gibi Sinan yulk tasima isini dog-
rudan merkezi cardaga birakmis, bu sa-
yede en distaki duvarlarda istedigi ka-
dar pencere acma sansini yakalamistir.

Bir Sinan Bulusu:
Yan Galeriler

Sinan’in Osmanli mimarisine en
onemli katkilarindan biri de ilk 6rnegi
Sehzade Camisi’'nde goriilen yan gale-
rilerdir. Bunlarin yapisal etkisinin en iyi
gozlenebilecegi yer, yana itmelerin asa-
ma asama yere aktarilmasini payanda-
larla birlikte sagladiklar1 Stileymaniye
Camisi’dir. Aslinda bu galeriler, yukar-
da s6zlint ettigimiz ikincil ceperin bir
parcasidir. Yapisal rolliniin disinda es-
tetik ve islevsel roller de tistlenen bu
galerilerin etkili bir sekilde kullanimi-
na en iyi 6rnek, Selimiye’dir. Clinkd bu-
rada ilk kez, kible duvar: tarafinda da
galerilere yer verilir. Daha 6nce higbir
camide gorilmeyen bu 6g8eler kemer
payanda gorevi Gstlenmistir.

Sinan’in inovasyon niteligindeki bu
bulusu, Ayasofya’yi da tehdit eden yana
itmeleri ¢6ztimlemekle kalmaz, payan-
dalarin yerini alip estetik olarak da ca-
mi cephesine hareket katar. Mimarlik
tarihcisi Goodwin tarafindan Rénesans
cephelerini andirdig ileri striilen bu
Ggeler, italyan yapilarindaki localara
benzetilir ve eseri kubbe ve duvarlar-
dan olusan tekdtize anlatimdan kurtar-
dig1 vurgulanir. Bunlar daha sonra, 17.
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Yapisal bir inovasyonun islevsel disa yansimasini Siileymaniye Camisi’nin yan galerilerinin alt kismina tasinan ¢cesmelerde gérmek miimkiindiir. Bu galeriler, italyan

yapilarindaki localara da benzetilmektedir.

Sinan’in insa ettigi en biiyiik kubbe olan Selimiye kubbesi, sekiz dayanakli cami tipolojisinin vardigi son nokta
olarak degerlendirilir. Kubbeyi cevreleyen dort minare de kubbenin anitsalligini destekler.

ylzyilda Sultanahmet Camisi’'nde ve
Yeni Cami’de de Sinan’in 6grencilerin-
ce yinelenip kullanilmistir.

Bu yapisal inovasyonun islevsel iz-
ddstmiiyse cami avlusunda yer alan sa-
dirvanin evresine dizilen ¢esmelerin ilk
kez caminin yan cephelerine, bu gale-
rilerin alt bélimtine taginmasidir. Go-
rildagi gibi Sinan’in ¢éztmleri birbi-
riyle ic icedir: Eserlerini tasarlarken
kurguladigr yapisal yon, estetige ve is-
levsellige de uzanir.

Sinan’in Elinde
Sonlanan Prototip
Calismasi: Kubbe

Sinan’in Osmanli mimarisine kat-
kilar1 degerlendirildiginde bir nokta
vurgulanmayi 6zellikle hak eder: Gec-
mis dénemlerin kubbe yapim teknik-
lerinin sentezlenmesi ve kubbe yapi-
sinin geleneksellesecek hatlarinin ci-
zilmesi. Bu katkiyi, sonraki kusakla-
rin 6rnek alacagi bir prototip olustur-
mak seklinde okumak da olasi. Sinan,
yasami boyunca yaptigi bayukld ki-
clikli 10.000’e yakin kubbede degisik
plan semalarini usanmadan deneyerek
bu konuda séylenecek cok da s6z bi-
rakmamistir geriye.

Kuskusuz, Sinan’in insa ettigi kub-
beler arasinda en ayricalikli yeri Seli-




miye’ninki alir. Ayasofya’nin ¢apini ni-
celiksel olarak gecemese de onunkin-
den daha genis bir i¢ mekan duygusu
yaratir. Bunda kubbeyi cevreleyen
ikincil 6gelerin merkezdeki cekirdek-
le bittinlesmesinin katkis1 biytktir.
Kubbenin distan yarattigi anitsal etki
de olabilecek en iyi Orti sisteminin
bulundugunun baska bir isaretidir.

Sinan’in kubbeleri tizerine yaptig1
karsilastirmali calismada I. H. Giingor,
bu yapilarin gecirdigi evrimi plan se-
malariyla birlikte gézler 6ntine serer-
ken su sonuca varir: Sinan kubbeyi en
o6nemli uzamsal 6ge olarak ele alir ve
bunu yapinin toplam kiitlesine uyacak
farkli sekillerde yerlestirmeyi dener.
Kare seklindeki alt yapinin, 6nce alti-
gene, daha sonra sekizgene evrildigi
bu planlarla en biytk acikliga ve bi-
tlinsellige Selimiye’de ulasir. Sinan’in
gerceklestirdigi sey, bir inovasyondur.

Oteki mimarlik tarihcilerine gére
de Selimiye siradan bir mihendislik
isi degildir. Ancak Sinan’in Selimi-
ye’den 6nce ve sonra yaptig1 daha k-
clik capli diger kubbeler de yapisal ve
uzamsal organizasyonun, farkli me-
kanlardaki yaratici uygulamalaridir.
Bu nedenle Sinan’in yarattig1 farkl
plan semalarinin sonraki yillarda da
yinelendigi g6z Ontine alinirsa, ytiz-
yillardir teknolojisi degismeyen kubbe
yapiminin, onun ellerinde yapisal ve
estetik acidan kusursuzluga ulastigi
soylenebilir.

Sinan, Istanbul’daki basyapiti
Siileymaniye’de Ayasofya
planini (ortadaki kubbeyi iki
yandan destekleyen yarim
kubbe) kullanirken bu eserin
yapisal analizini yapar,
sorunlarini giderir.

Sinan, Selimiye’den sonra insa ettigi daha kiiciik capli camilerde de yapisal ve uzamsal organizasyonun, farkh
mekanlardaki yaratici uygulamalarini sergiler. Azapkapi’daki Sokollu Camisi, sekiz dayanakli planiyla
bunlardan biridir.

imparator Justinian’in 6. yiizyilda yaptirdigi Ayasofya, Osmanli camilerini de etkileyen biiyiik bir mimari
atilimdir. Ancak biinyesinde tasidigi yapisal sorunlar, kubbesinin giiniimiize kadar
birka¢ kez ¢6kmesine neden olmustur.




Siileymaniye’nin plani her ne kadar Ayasofya’ya benzese de Sinan’in birincil oncelik verdigi yapisal kurgunun ¢ok farkli olmasi, hem iceride hem de disarida bambaska

Mimarinin her dénemi icin kiipten
ktireye gecis, bu iki farkli geometrik
seklin yol actigr gerilimleri ¢6zmek ge-
rektiginden zorlu olmustur. Oysa Sinan
icin bu estetik sorunun ¢6zimdi yine
yapisal buluslarda gizlidir. Orti siste-
minde yapilan bir degisiklik tasima sis-

bir goriiniim yaratir.

temindekilerle dengelenir. Ayrica eser-
lerinin ic¢ yapist disaridan, dis yapisi da
iceriden algilanabilecek bir yalinlikta-
dir; clinkd yapinin temel 68eleri son de-
rece saydamdir. Sinan’in kubbeli yap-
lar konusunda gerceklestirdigi inovas-
yonun sirr1 da burada sakli olmalidir.

Ayasofya’nin biiyiik kubbesini destekleyen payandalarin hantal gériiniimiiniin yerini Siileymaniye’de
“kubbeler selalesi” almistir. Agirlik en yukaridan en asagiya kadar kademe kademe aktarilirken,
yapi bir piramit gibi one ¢ikar.
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Ayasofya’nin Yapisal
Elestirisi: Stileymaniye

Sinan’in Istanbul’daki basyapiti
Stleymaniye, bircok mimarlik tarihci-
si tarafindan Ayasofya’yla karsilastiri-
lir ve Sinan’in yapiti, teknik ve estetik
yetkinligiyle pek coklarinca éviiltr. Bu
iki eserin karsilastirilma nedeni, plan-
larindaki benzerlik kadar (her ikisi de
merkez kubbeyi karsilikli destekleyen
yarim kubbelerden olusur) Stileyma-
niye’nin Ayasofya’ya bir yanit olarak
gortlmesidir. Sultan Sileyman, bas
mimarindan kendi adina bir cami yap-
masini isterken bu eserin Justinian’in
Ayasofya’sindan daha gérkemli oldu-
gu kadar, daha dayanikli olmasini da
istiyordu. Sinan da bu eserinde benzer
bir plan kullanmis ama ytzlerce yil
icinde birkac kez kubbesi ¢éken ve
biinyesinde hala bazi sorunlar barin-
diran Ayasofya’nin yapisal analizini ba-
sarilt bir sekilde yaptigini da belli et-
mistir.

Sinan’in Stileymaniye’de gercek-
lestirdigi inovasyon, 6nceki yapilarda
goriilen yapisal sorunlarin giderilerek



ortaya 6zglin ve statik acidan giicli
yeni bir eserin cikarilmasi olarak de-
gerlendirilebilir. Mimarhik tarihcisi
Gulru Necipoglu’'na gore bu yap1 Aya-
sofya’nin yapisal elestirisini ve rasyo-
nalizasyonunu yaparken ayni planda
yepyeni bir mekan kurgusunu da or-
taya cikarir. Caminin destek sistemi,
Ayasofya’nin en buyiik sikintisi olan
yana itmeleri ustaca dengeler. Mer-
kezdeki cardakla bitttnlesen ikincil
mekanlar, Ayasofya’da gozlenen bazi-
lika havasi yerine, enine genislemis
bir mekan hissi yaratir. Bu noktada,
aslinda Stleymaniye -hem iceriden
hem de disaridan- Ayasofya’dan ¢ok
farkli goriiniir ¢clinkd Sinan’in birincil
oncelik verdigi yapisal kurgu daha
farklidir.

Rowland Mainstone da Mimaride
Yapr: Tarih, Tasarim ve inovasyon ad-
I1 eserinde Ayasofya’yla Stleymani-
ye’nin karsilastirmasina buyik yer ayr-
rir. Sinan’in ayni kubbe yapim gelene-
gi icinde ve benzer malzemelerle ama-
cina en uygun eseri yarattigini, yonte-
minin yapisal elestiriye dayandigini,
bunun da bir inovasyon oldugunu ile-
ri stirer. Bu elestirinin ve inovasyonun
en 6nemli sonucu da mekandaki bi-
tiinlesmedir. Ote yandan yapilan kar-
silastirmalarda, Ayasofya’nin biyiik
kubbesini destekleyen payandalarin
hantal gortinimu estetik olarak ku-
surlu bulunurken Sinan’in bu sorunu
“kubbeler selalesi” ile ¢c6zdiGgu vurgu-
lanir. Bu da Sinan’in inovasyonunun
bir baska yansimasidir.

Sinan’in Oteki
Inovasyonlari

Sinan’in yapisal olmayan ama bi-
cimsel, islevsel ya da estetik degeri ye-
nilik¢ilikle birlestigi icin inovasyon
olarak degerlendirilebilecek katkilari-
ni, ayr1 bir baslik altinda incelemek
daha dogru olur. Sinan’in buraya ka-
dar incelenen katkilari, dogrudan ya-
piy1 ayakta tutan 6gelerin gelistiril-
mesine yonelik oldugu icin “yap1 tek-
nolojisinde inovasyon” olarak incele-
nebilir. Ancak bu béliimde ele alina-
caklar, daha cok yapilarin bitiiniine
ve hem kendi icinde hem de birbiri
arasindaki iliskiye yénelik oldugu icin
“yapisal olmayan inovasyonlar” olarak
gorilebilir.

Sinan’in egimli bir arazi lizerine insa ettigi Kadirga Sokollu Kiilliyesi, yapi-alan iliskisi kurmadaki ustaliginin
en iyi orneklerinden biridir.

Egimli araziler, Sinan icin bir zorluktan ¢ok bir avantajdi. Kurdugu giizel yapi-alan iliskilerine bir baska 6rnek
de Uskiidar’daki Mihrimah Sultan Kiilliyesi’dir.
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Sinan’in istanbul’a katkisini gosteren bu haritada
Sinan’dan onceki cami ve kiilliyeler siyah noktayla,
Sinan’in insa ettikleriyse siyah halkayla gdsterilmis.

(Kaynak: Giilru Necipoglu, “The Age of Sinan”)

Yapr-Alan iliskisinin
Kurulmasi

Sinan’in eserlerinin baska bir ayirt
edici 6zelligi de yapilarla sehrin topo-
grafyasi arasindaki uyumdur. Onun
eserlerinde dik yokuslar ya da egimli
yamaclar bir zorluk olmaktan cikar,
eseri daha da vurgulayan bir etki sun-
maya baglar. Ama bunun basarilabil-
e e i 5y : mesi icin hem iyi bir miihendislik bilgi-

o '.r," ‘; e S8 si hem de her yapiya ve yapinin inga
= # o5, . P: A edilecegi alana 6zgu yaratici ¢6ztimler
T gerekir. Sinan’in eserlerinde yasam bu-

istanbul Eminénii’ndeki Riistempasa Camisi, Sinan’in farkli mekénlar icin buldugu 6zgiin ¢oziimlere giizel bir lan bu biresimin sonucu, mimarlik i¢in
ornektir. Yap, alt kattaki ticaret merkezine yer saglamak icin bir teras lizerinde insa edilmistir. bir inovasyondur.

'iﬁ-"'”j{':

Siileymaniye Camisi’nin istanbul’un iiciincii tepesi iistiindeki konumu kadar, minarelerinin avlu cevresine yerlestirilisi ve ana kiitleyle iliskisi de essizdir.
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Sinan’in en cok eser verdigi sehir
olan Istanbul’un topografyasinin zorlu-
gu ve yiiz yildir siiren yeni yerlesme ca-
lismalar1 nedeniyle uygun insaat alan-
larmin azalmasi, Sinan’in yaraticiligini
tetikliyordu. Bu baglamda en carpici
eserlerinden biri olan Istanbul Kadur-
ga’daki Sokollu Kulliyesi, “dehasinin
dinamik bir 6rnegi” olarak goruldr.

Sinan avluyu ve medrese hticreleri-
ni de iceren revaklar1 béylesi egimli bir
araziye yapmak icin bir payanda duva-
r1 yapmistir. Ana girisle avlu arasinda 5
m, bu girisle arkadaki tekke arasinday-
sa 4 m seviye farki vardir. Bu da Si-
nan’in yapralan iliskisi kurmadaki us-
taligini -tipki Stileymaniye, Zal Mahmud
Pasa ve Usktidar Mihrimah Sultan kiil-
liyelerinde oldugu gibi- gosterir.

Bu kulliyelerin 68eleri arasindaki
iliski de organik denebilecek kadar can-
I1 ve hareketlidir. Diizglin olmayan to-
pografya oldugu gibi korunmus, killiye
yapilar1 ve bunlarin arasindaki mekan-
lar ti¢ boyutlu bir etki yaratmak icin ta-
sarlanmistir. Yeri geldiginde Azapkapi
Sokollu ve Riistem Pasa Camilerinde
oldugu gibi bina bir teras tizerinde yuk-
seltilmistir. Burada da amag, hem nemi
azaltmak hem de alt kattaki ticaret mer-
kezine gerekli alan1 verebilmektir. So-
nuc olarak her esere yonelik 6zgtin ¢6-
zlimlerle ortaya cikan sey, mimari bir
inovasyondur.

Sinan’in Alan
Diizenlemeleri ve Sehir
Planlamasina Katkilari

Sinan’in yaptig1 killiye diizenleme-
leriyle sehir planlamasina katkist da bu
alanda inovasyon degeri tasir. Clinku
Sinan, elli yil boyunca strdutrdigu sa-
ray bas mimarligi gérevi boyunca sehir
planlamasindaki tim ayrintilardan (su
ve kanalizasyon islerinin yénetiminden
yangin sonddrme calismalarina kadar,
devlete ait binalarin onarimindan yapi-
lacak her yeni yapmin tasarlanmasina
kadar) sorumluydu. Bu nedenle, 6zel-
likle Istanbul’da insa edilen her yapi
icin secilen yer, bu yapilarin birbirine
gore konumlari ve sehirde yasayanlarla
kurdugu iliski, inovasyonun Sinan’in
sanatindaki baska bir yansimasiydi.
Clnkd Sinan, yalnizca caminin gele-
neksel yapisini ve bicimini yenilemekle

Sinan, minarenin cami mimarisindeki ve sehir siluetindeki 6nemini kavramis ve bunu eserlerinde carpici bir
etki yakalamak icin kullanmistir. Piyale Paga Camisi’nin sira disi mimarisi ve minarenin konumlandirilisi

bunun giizel drneklerinden biridir.

Sinan’in bagyapiti Selimiye Camisi’nin cephe diizenlemesi, yeni bir cami tasarimmin baslangici olarak goriiliir.
Klasik kaliplari yikan ve bir saray cephesini andiran bdylesi bir diizenleme, sonraki kusaklara da 6rnek

olmustur.

Sinan’in insa ettigi su yollarinin 6nemli adimlarindan biri olan Maglova Su Kemeri, teknik basarisi kadar
heykelsi gériiniimiiyle de essizdir.
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Sinan’in eserlerini sehrin icine ustaca yerlestirmesi ve onlarin sehirle diyalog icinde olmasini saglamasinin en iyi 6rnegi, istanbul’un pek cok yerinden gériinen ve

kalmamis, onun sehir icinde yerlestiril-
mesinde de yepyeni bir dil gelistirmis-
tir. Osmanli’nin en gérkemli dénemin-
de baskentin baslica yaraticisi olmus,
ona -mimari anlamda- imparatorluk bi-
¢imini ve anlamini vermistir.

Kiilliye 6gelerinin kendi icindeki ilis-
kileri g6z o6ntine alindiginda, Sinan’in
gelistirdigi dilin bu anlamda da islevsel
ve bicimsel inovasyonlar icerdigi goru-
lir. Ornegin Kadirga Sokollu ve Edir-
nekapr Mihrimah Sultan Kiilliyeleri'nde
medrese odalari ilk kez avlu cevresine
yerlestirilir. Bu dlizenleme medrese-ca-
mi iliskisini 6n plana ¢ikarirken medre-
se 6grencilerini siklikla kullandiklar1 ca-
miye yakinlastirarak islevsel bir amaca
hizmet eder.

Sinan’in Biiyiikcekmece’deki kiiciik adaciklar iizerine temellerini ahsap kaziklarla sabitleyerek insa ettigi 636

istanbul’un pek cok yerini géren Siileymaniye’dir.

Sinan benzer bir alanda da yenilik-
ci yaklasimiyla 6ne cikar. Osmanli mi-
marisindeki 6nemli sorunlardan biri de
minarenin nereye yerlestirilecegidir. Mi-
marlik tarih¢isi Dogan Kuban’a gére
“Osmanli deneyimi Sinan’la minarenin
bagimsiz bir kule gelenegi etkisinden
kurtulmus, minareyi tiimel cami kom-
pozisyonunun bir parcasi yapmistir.”
Ornegin daha 6nceki Fatih ve Bayezid
Camilerinde, ana yapiyla btttinleseme-
yen minareler, Sinan’in ilk buyuk ca-
misi Sehzade’de, ilk kez kullanilan yan
galeriler sayesinde camiyle bdttinles-
mistir. Stileymaniye’nin minarelerinin
avlu cevresine dagilimi ve ana kiitleyle
iliskisi essizdir. Selimiye’nin dért uzun
minaresi agirliklariyla yapisal bir rol oy-

metrelik koprii, giizelligiyle bir ulasim yolu olmaktan dteye geciyor.
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nadiklar gibi, dort taraftan ortadaki bi-
yiik kubbeyi vurgular. Ozetle Sinan, mi-
narenin cami mimarisindeki ve sehir si-
luetindeki 6nemini kavramis ve bunu
eserlerinde carpici bir etki yakalamak
icin inovatif bir yaklasimla kullanmistir.

Sinan camilerinin planlar1 incelen-
diginde, minarelerin yerlestirilmesine
benzeyen baska inovasyonlar da goru-
liir. Kiglik boyutlu camilerin igine yer-
lestirdigi ve ek kullanim alani yaratan
galeriler; ilk kez Sinan’la ortaya cikan
ve Turkiye’deki dini mimarinin cephe
diizenlemesinde attig1 son adim olarak
klasiklesen mihrap cikintis;; Azapkapi
Sokollu ve Piyale Pasa camilerinin ¢zel
durumu nedeniyle giristeki yigilmayi
azaltmak icin denedigi, tek bir merkezi
kap1 yerine yanlarda iki kapi. Sinan bu
katkilarmin her biri icin alan ve hacim-
lerle ustaca oynamis, sonucta plan tize-
rinde gézlenen ve islevselligi 6n plan-
da olan buluslar yapmustir.

Sinan’in Heykelleri

“Mimar Sinan heykel de mi yapmis-
t1?” diye bir soru geliyor akla bu basli-
81 gortince. Oysa Osmanli’da heykel ya-
pimina izin verilmedigi bilinen bir ger-
cek. Ancak Sinan’in eserleri, kent icin-
deki konumlandirilisi ve anitsalliklariy-
la birer heykelden farksizdir. Bu ne-
denle Sinan’in bu yasag, tasarladig ya-
pilarin ulastigr heykelsilikle astig1 soy-
lenebilir.



Bu basligin vurgusu daha cok este-
tik alanda oldugu i¢in bir inovasyondan
s0z etmek biraz glic. Yine de mimaride,
estetik degeri 6n planda olsa da déne-
minde yenilik¢i sayilabilecek yapilar
icin bu tanimlama kullanilabilir. Zaten
mimarlik tarihcileri de Sinan’in eserle-
rinin estetik degerinden 6vgiyle s6z
ederken bunlarin yenilikgi, klasik ka-
liplart yikan ve sonraki kusaklari etki-
leyen yéntintin de altini ciziyorlar. Or-
negin Selimiye Camisi’nin cephe di-
zenlemesi yeni bir cami tasariminin bas-
langici olarak gértiliiyor. Ya da yapitla-
rinin dinamik bir dizenlemeyle 6nceki
donemlerden ayrildig ve tekil 6g8eleriy-
le oldugu kadar btttinselligiyle de plas-
tik bir etki biraktig: dile getiriliyor.

Bu plastik etki ve estetik yetkinlik,
tlimdyle islevsel amaclarla yapilmis su
kemeri, képra gibi yapilarinda da ciki-
yor karsimiza. Sinan’in Istanbul ve
Edirne’de yaptig1 su yollarinin teknik
basarisi bir yana, bu eserlere kattigi
heykelsi etki esine az rastlanir cinsten-
dir. Maglova Su Kemeri, bunun en gi-
zel 6rnegidir. Yine Blytikcekmece’de
kiiclik adaciklar tizerine temellerini ah-
sap kaziklarla sabitleyerek yaptigi 636
m’lik koprd, giizelligiyle bir ulagim yo-
lu olmaktan Gteye gecer.

Sinan’in sehir siluetine katkisina yu-
karida da deginmistik. Buradaysa, eser-
lerinin sehir icine yerlestirilisinin eser-
lerin anitsalligiyla birlikte ortaya cikar-
dig1 etkinin de bir inovasyon oldugunu
soyleyecegiz. Yine tek bir eserden, Si-
leymaniye’den yola cikilabilir. Bu kdlli-
yenin, tarihi yarimadanin t¢tinci tepesi
tizerindeki sehre hakim konumu, onu

sanki sehirle bir diyalog icine sokuyor,
hatta sehrin simgesi kiliyor. Buradan,
bircok baska Sinan eseri gortlebildigi
gibi, bu eserlerden de Stileymaniye go6-
rintyor. Ayrica ayni yarimadanin 6teki
tepelerinde ve sahil seridinde yer alan
Sinan eserleri, bugtin Istanbul silueti
olarak bildigimiz manzaranin buytk bir
bélimind olusturuyor.

Omiir Boyu Siiren Bir
Ar-Ge Calismasi

Sinan’in sonu gelmeyen yeni bicim
arayislari, yenilikci yapisal denemeleri
ve her eseri icin buldugu 6zgin ¢6-
ztimler bir butiin olarak degerlendiril-
diginde 6mdr boyu stiren bir Ar-Ge ca-
lismasina benzetilebilir. Bu Ar-Ge calis-
masinin amaci, en islevsel, en dayanik-
11 ve en giizel yapilari ortaya cikarmak-
ti. Bu nedenle Sinan’in, ge¢misin mi-
mari birikimini yaraticiligiyla harman-
larken izledigi ¢6ziimleyici yontem, ya-
rim ylizyillik calismalarini ayricalikli bir
yere tasir. Bdylesi bir caba da -Frascati
Kilavuzu'nun da isaret ettigi gibi- ino-
vasyon degerindedir.

Yalnizca yaptigi camilere bakildi-
ginda bile ktipten kireye gecis icin bul-
dugu farkli yapisal kombinasyonlarin
timduyle 6zgiin planlarla desteklendigi
gordlir. Yapisal inovasyonlar basligi al-
tinda degindigimiz Sinan’in kubbeli ya-
pilardaki en énemli inovasyonu olan
cift ceper sistemi, yasami boyunca bir-
cok denemeyle gelistirdigi ve Selimiye
Camisi’'nde en ideal sekline ulasan bir
katkidir. Glnlimdziin arastirma ve ge-

listirme etkinliklerinden elbette farkl
bir ¢abadir bu; ancak bélinmemis ve
genis bir mekan yaratma amacina asa-
ma asama ulasan bir caba.

Ozetle belirtmek gerekirse, Sinan’in
yapi teknolojisine sundugu tekil katki-
larinin disinda kariyerinin biittintindeki
cabalarin toplami da cok degerlidir. Us-
telik bu stire boyunca bircok mimar ye-
tistirmis, onlar1 gérevlendirmis ve bas-
kentten uzaktaki insaat calismalarini
da organize etmistir. Yazinin basinda
yer verdigimiz Oslo Kilavuzu’nun ino-
vasyon tanimina goére bu kadar bliylik
capli ve basarili bir organizasyon da
inovasyon olarak degerlendirilmeyi hak
etmektedir.

Sinan’in sanatindaki inovasyonlarin
sirrini sOyle ifade edebiliriz belki de:
Gecmisteki bicimlerin yapisal elestiri
yontemiyle sentezlenip gelistirilmesi ve
estetik olarak kusursuzlastirilmasi. Si-
nan’in kullandig s6zctikler yeni degildi
ama kurdugu ctimleler, kendine yeni
bir gramer yarattigi icin, bambaskaydi.
i§te, onun yarattigl bu yeni gramerin
glintimtizdeki adi, inovasyondur.

Yazi ve Fotograflar:

Muzaffer Ozgiiles
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ROSETTA TASI

Eski Misirhlarin kurdugu devlet, gelmis gecmis en uzun omiirlii devletlerden biridir:
3000 yildan ¢ok ayakta kalir. Bu uzun stire boyunca Misir’da piramitlerden mumyalara,
hiyerogliflerden savas arabalarina kadar ¢ok etkileyici yapitlar ortaya konur.
Kuskusuz bunlar arasinda en etkileyici olanlari dev piramitlerdir; ama Misir kiiltiirline acilan
kapinin anahtari da gizemli yazilari hiyerogliflerdir.
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Misir, Afrika’nin kuzeydogusunda,
¢oliin ortasinda biytk bir vaha gibidir.
Insanlarmn binlerce yil énce, yerlesmek
icin yegledigi bolgelerin basinda gelir.
MO 5000°li yillardan beri tarimsal etkin-
ligin yapildig1 verimli Misir topraklari,
kuskusuz bu 6zelligini Nil 1rmagina
bor¢ludur. Nil her yil diizenli olarak bel-
li bir dénemde tasar. Bu taskinlara ba-
giml bir tarimsal ntfus, o donemlerden
beri hep olmustur ve giderek de artmis-
tir. Yaklasik 5000 yil 6nce (MO 3000l
yillarin baginda) Misir tek bir yéneticinin
hikiamdarhig altinda, birlesik bir devlet
halini aldi. Eski Misirlilarin kurdugu bu
devlet 3000 yildan uzun bir stire ayak-
ta kaldi. Déneminin en giiclii ve varlikli
tilkesi Misir’da esi benzeri goriilmemis
bir kdltir dogdu. Bu kiilttirtin 6nemli
Ogelerinden biri de kuskusuz yaziydi. Es-
ki Misirhlar bir yazma sistemi bulan en-
der toplumlardandi. Onlarin ‘Tanri’nin
sozleri’ olarak adlandirdigi yazi sistemi-
ne Eski Yunanlar ‘kutsal yazilar’ anla-
mina gelen hiyeroglif (hieros: kutsal, gli-
fikos: yazi) diyordu. Hiyeroglif, sembol-
lerin kullanildigi bir yazi sistemi. Eski Gi-
ritliler, Anadolu’da yasamis Luviler ve
Mayalar da kendi hiyeroglif sistemlerini
gelistirmislerdi. Bu sistemlerin hepsinin
farkli yonleri vardi ve Misir hiyeroglifle-
riyle bir iliskisi yoktu.

Misir Hiyeroglif Yazisi

Eski Misirlilarin gelistirdigi hiyerog-
lif yazismin kékeni bilinmiyor. MO
2900’14 yillarda dogdugu tahmin edili-
yor. Bu dénemde Misir'in Mezopotam-
ya ile yakin iligkileri var. Misirlilarin ya-
z1 dlistincesini Stimerlerden aldigi sani-
liyor. Ne var ki iki yazi sistemi birbirin-
den cok farklr: Birbirlerinden bagimsiz
bir gelisme izledikleri cok acik.

Misir hiyeroglif yazisi, harflerden
olusan bir alfabeye dayanmiyordu.

Esk Misirlilar yazilarinda isaretlerin
yani sira resimleri de kullaniyorlardi. Bu

En yeni Misir hiyeroglif yazisi 6rnegi 4. yiizyildan
kalmadir. Cok karmasik yapisi olan hiyeroglif
yazisinda 700 dolayinda simge kullanilirdi. Herkesin
bilemedigi bu yaziyi, ancak 6zel olarak egitilen
yazicilar yazabilirdi.

yazinin fonetik 6geleri de vard. Isaret-
ler genellikle nesnelere karsilik gelirken
bazilar1 da belli seslere ya da ses grup-
larina karsilik geliyordu. Yani bazi re-
sim ya da isaretler tek bir harfe karsilik
gelirken bazilari iki ya da ¢ harfe bir-
den karsilik gelirdi. Ayrica basli basina
bir sézclgl anlatan isaretler de vardi.
Hiyeroglif yazisinda yedi ytiz dolayinda
isaret kullanilirdi. Binlerce yil boyunca
bunlarin sayisi ¢cok az degisti. Cok kar-
masik bir yaziydi bu. O nedenle oku-
may1 ve yazmay! herkes bilmezdi. Hiye-
roglifleri, yazici denen ve 6zel olarak
egitilen kisiler yazardi. Kuskusuz o do-
nemde boylesi bir beceri, yazicilara top-
lumda hem gili¢ hem de sayginlik ka-
zandiriyordu.

Hiyeroglif yazis1i hem soldan saga
hem de sagdan sola yazilirdl. Yazidaki
insan ya da hayvan ytzleri sola déntk-
se, soldan saga, eger ylizler saga do-
niikse de sagdan sola okunurdu. Yazi
icin genellikle mirekkep ve fircayla pa-
pirus denen, sazdan yapilmis 6zel ka-
gitlar kullanilirds.

Zamanla hiyeroglif yazisi evrim ge-
¢cirdi. Daha dogrusu hiyeroglifin yani si-
ra baska bir yazi ortaya ciktr: Hiyeratik.
Misirhilar glnlik yasamlarinda daha ko-
lay ve hizli yazilan hiyeratigi kullanma-
ya baslad. Ilk ve Orta Krallik dénemle-
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Makedonyali Ptolemi, Biiyiik iskender éliince onun nasini bal dolu bir lahtin icinde iskenderiye’ye gotiirdii.
Misirhlar Ptolemi’yi, biiyiik bir kurtarici olarak gordiikleri Iskender’in ailesinden biri olarak kabul etti. Bir
siire sonra Ptolemi de kralligini ilan etti.

rinde hiyeratik yaygin olarak kullanildi.
Bu yazida isaretlerin cizimleri, daha ba-
sit simgelere déntstirdlmus, sanki ka-
rakterlestirilmisti. Bir stire sonra demo-
tik (halkin yazisi) denen daha da kolay
bir yazi ttrd ortaya cikti. Binlerce yil
icinde yazidaki degisimlere karsin tapi-
naklarda hep hiyeroglif yazis1 kullanildi
ve bu yazma sistemi hiyeratik ve demo-
tikle birlikte varligini korudu.

Eski Misir, smirlarinin en genis ol-
dugu, en giicli dénemini MO 1539-
1075 yillar1 arasindaki Yeni Krallik dé-
neminde yasadi. Sonra zayiflamaya bas-
ladi. MO 525’te Persler Misir'1 isgal etti.
Bundan yaklasik iki yiz yil sonra da
MO 332’de Buyiik iskender, Makedon
ve Yunan askerlerden olusan ordusuyla
geldi. iskender’in MO 323’te 6limtin-
den sonra buylk imparatorluk, onun
generalleri arasinda paylasildi. Misir, Is-
kender’in ¢ocukluk arkadasi ve en gu-
vendigi generali olan Ptolemi’nin payi-
na disti. Ptolemi bir siire sonra firavun
oldu. Misir’in son buytik hanedanlarin-
dan 32. Hanedan’in isim standardini be-
nimsedi. BGylece onun soyundan gelen
bttiin erkekler Ptolemi ve biitiin ka-
dinlar da Kleopatra olarak adlandirldi.

Uc yiiz yillik Ptolemi Hanedani dé-
neminde Misir’da hem Eski Yunanca
hem de Eski Misir dili konusuluyordu.
Yazi olarak da halkin kullandig sistem
demotikti. Rahipler hiyeroglif yazisini ve
yoneticiler de Eski Yunanca’yr kullani-
yordu. Ne var ki bir stire sonra (MO 30)
Misir Romalilarin eline gecti. Bundan
sonra Misir’da yazi olarak yalnizca La-
tince kullanilmaya baslandi. Cok ender
olarak da Yunanca kullaniliyordu. Yak-
lasik ytz yil gibi kisa bir stirede hiye-
roglif yazis1 da demotik de unutuldu .
Onlar1 okuyup yazabilen kimse kalmadi.
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Oyle ki bir siire sonra Romalilar o isa-
retlerin bir yazi oldugunu bile unuttu.

Tipki Pers ve Makedon imparator-
luklari gibi bir siire sonra Roma da ¢6k-
tl. Essiz ve engin Misir kiltdrine ilis-
kin geriye ¢ok az sey kaldi. Bunlardan
biri de Avrupa’daki Misir ilgisiydi. Av-
rupalilar Misir'in antik bilgeligin tlkesi
oldugunu distintyorlardi. Bu bilgelik
de kuskusuz gizemli hiyeroglif yazila-
rinda sakliydi.

Hiyeroglifleri, bu gizemli sekilleri,
c6zmek isteyen birileri hep cikar ama
hep de basarisiz olurdu. Ornegin
1633’te yabanci dillere merakli ve bilim-
le de ilgilenen Athanasius Kircher adli
bir Cizvit papazi, hiyeroglifleri ¢6zmeye
calisti. Misir’da konusulan Kipti dilinin
dilbilgisi tizerine de calisan Kircher, hi-
yeroglif isaretlerin birer fonetik simge ol-
dugu ddstincesiyle yola ¢ikmisti. Ne ya-
zik ki yiizlerce simge arasindan yalniz-
ca tek bir simgeyi dogru olarak bulabil-
di. Hiyeroglifleri c6zme calismalar1 17 ve
18. yiizyillarda ¢ok az yol aldi. Zamanla
onlara iliskin ¢ok degisik ddstinceler
tiretildi, sOylentiler cikarildi. Bazi bilim
insanlar1 hiyerogliflerin butiin dillerin
kaynagi oldugunu bile ddstintirken ba-
zilar1 da onlar1 hicbir anlami olmayan
isaretler dizisi olarak gortyordu.

Napolyon Misir’da

Misir antik cagdan beri doguya aci-
lan 6nemli bir kara yoluydu. Onu elde
tutmanin getirecegi, basta ticari acidan
olmak tizere, bircok tsttinltik vardi. Bu
nedenle tarih boyunca bélgedeki biitiin
btiytik imparatorluklar ve devletler onu
ele gecirmeye calismisti. Napolyon Bo-
naparte komutasindaki Fransiz kuvvet-
leri de 1798’de Misir’a saldirdi. Kisa bir

stirede Misir'in yoénetimi Fransizlara
gecti. Napolyon’un amaci hem Ingilizle-
rin Hindistanla olan iliskisini kesmek
hem de Kuzey Afrika’da kalic1 bir Us
kurmakti. Napoleon, Misir’in tarihini,
cografyasini ve ekonomisini arastirip 68-
renmek icin 167 bilim insani, teknisyen,
matematikci ve ressami da beraberinde
Misir’a getirmisti. Fransizlar Misir’da
cok degil, t¢ yil kadar kaldi; ama kal-
diklar1 stire boyunca Misir kiiltiirtine yo6-
nelik cok degerli bilimsel arastirmalar
yaptilar. Arastirmacilarin inceledigi he-
men her sey, gizemli simgelerden olu-
san hiyeroglif yazisiyla kapliydi. Kisa st-
rede anlasildi ki Eski Misir kdlttrind
anlamanin anahtari, bu garip yaziyd.

Fransizlar Kahire’de Misir Enstitt-
st’nd kurdular. Eski Misir kiiltirtinden
kalan yapitlarin biytik bir boélimint
burada topladilar. Yaklasik ti¢ yil stiren
arastirmalarin sonucunda ‘Misir'in Be-
timlemesi’ adl1 dev bir yapit ortaya cik-
t1 ve 1809’dan 1828’e kadar 19 cilt ha-
linde Fransa’da yayimlandi. Bu yapit Mi-
sir’'in antik eserlerine karst blyik bir il-
gi ve hayranlik uyanmasina yol acti.
Arastirmaci, gezgin, antikaci ve define
avcisl binlerce Avrupali Misir’in zengin-
liklerini aramak icin bu sicak ve gizem-
li tlkeye akt1.

Koyu Mavi-Gri Bir Tas

Bilim insanlar1 hiyeroglif bilmecesi
tizerinde yillarca cabalayip hichir sonu-
ca ulasamadilar; ta ki 1800’1d yillarin
baslarina kadar. Napolyon’un askerleri
Misir'in kontroltini hala tiimtyle ele ge-
cirememisti. Bunun icin buyik caba




Rosetta Tasi, Avrupalilarin Rosetta dedigi Resit
kasabasinda 1799’da giin yiiziine cikarildi.

harciyorlardi. Konumlarini gticlendir-
mek icin Iskenderiye’nin 56 km kuzey-
dogusundaki liman kenti Resit’teki (Ro-
setta) Saint Julien Kalesi genisletilmesi
kararlastirildi. Yapilacak insaat icin bir
grup asker o bélgenin temizlenmesiyle
gorevlendirildi. Bu temizleme caligma-
lar1 sirasinda ordu miihendisi ytizbasi
Pierre-Francois Bouchard, 1799’da
Temmuz’'un ortalarinda tizerinde uzun-
ca bir metin olan bir tas buldu. Boyut-
lar1 114 cm x 72 cm x 28 ¢cm olan koyu
mavi-gri, bazalt tasin agirlhigi 760 kg’di.

Yaklasik bir masa st buytkld-
glndeki tas hemen bilim insanlarinca
incelenmek tizere Kahire’deki Ensti-
ti’ye gonderildi. Tas bilim insanlari ara-
sinda buyiik bir heyecan yaratti. Onun,
yiizlerce yildir, biitiin ugraslara karsin
bir tiirli ¢oéziilemeyen Misir hiyeroglif-
lerinin anlasilmasinda anahtar bir rol
oynayabilecegi fark edilmisti. Gercek-
ten de 6yle oldu. MO 196’dan kalma ta-
sin lzerinde aslinda bir degil ti¢ metin
vard1. Tast 6zel yapan sey de bu ti¢c met-
nin, iki dilde ve tc¢ farkl yaziyla yazil-
mis ayni metin olmastydi. Ustteki 14 sa-
tirlik metin hiyeroglifle, ortadaki 44 sa-
tirhlk metin demotikle ve alttaki 54 sa-
tirlik metin de Eski Yunanca yazilmisti.
iki Misir yazisini da yaklastk 1500 yildir
okuyabilen kimse yoktu ama Eski Yu-
nanca bilinen bir yaziydi. Enstitii’deki
bilim insanlar1 alttaki metnin cevirisini
hemen yaptilar.

Eski Yunanca metnin cevirisi 1600-
1700 s6zciik dolayinda ve 20 paragraf
tuttu (Aslinda sagdan kirik olan tasin
tizerindeki metin tam olarak cevrileme-
di; ama cevrildigi kadariyla icerigi orta-
ya ¢ikt1). Bulundugu yerin adiyla, Ro-
setta Tas1 olarak anilmaya baslanan tas,
gercekte o donemin rahiplerine, cok es-

kiden beri geleneksel olarak taninan
vergi ayricaliklarinin yinelendigini gos-
teren ve bu ayricaliklara karsilik firavu-
na 6vgtiler diizen bir belgeydi. Yazilari
Memfis tapinaginin basrahibi yazdir-
misti. Besinci Ptolemi’nin (MO 205-180)
hiikiimdarliginin dokuzuncu yilinda, fi-
ravunun bagisladiklarini ézetliyor, onun
yaptigl glizel islerin listesini sunuyor ve
ona Ovgliler diziyordu. Yazilar tasin
tizerine ozellikle tic degisik yaziyla ya-
zilmistr: Rahiplerin tarzinda (hiyeroglif-
le), giinltik islerde kullanilan yaziyla (de-
motikle) ve yonetimin resmi diliyle (Es-
ki Yunanca).

Fransiz bilim insanlar1 Tas’in tze-
rindeki incelemelerini Misir’da degil de
Fransa’da strdirmeye karar verdi.
Fransizlarin Kuzey Afrika’daki gelecegi
pek parlak gortinmiiyordu. Napolyon

ingiliz fizik¢i Thomas Young (1773-1829) asil
olarak 1s1gin dalga yapisi ve gérme duyusu lizerine
calismalariyla bilinir. Ne var ki o, mekanikten
miizige, tiptan dilbilime kadar bilimin bircok daliyla
ilgilenmis ve her birine cok 6nemli katkilari olmus,
cok yonlii bir dahidir. Bir donem Misir bilimiyle de
¢cok ilgilenmistir. Rosetta Tagi’nin lizerindeki
demotik metni ¢ozen de odur.

Paris’e donmdsti. 1801°de Fransizlar
geri cekilmeye basladilar. Osmanli ve In-
giliz kuvvetlerinin ilerlemesi yiiziinden
Rosetta Tasi da Mart 1801°de, Kahi-
re’den Iskenderiye’ye getirtildi. Fran-
sizlarin Misir’daki durumu hizla koti-
lesti. Temmuzda Kahire’deki ve Agus-
tosta’da Iskenderiye’deki Fransiz as-
kerleri teslim oldu. Fransiz bilim insan-
lart yanlarina yalnizca 6zel esyalarini ve
bazi1 bitki ve hayvan 6rneklerini alarak
Misir’t terk ettiler. Rosetta Tasi da bu si-
rada Ingilizlerin eline gecti ve Subat
1802’de ingiltere’ye getirildi.

Gizem Cozdliyor:
Young ve Champollion

Rosetta Tasi'nin bulunmasiyla bir-
likte 1800’1i yillarin basinda Eski Misir
diline olan ilgide btyik bir artis oldu.
Cok sayida dilbilimci ve arkeolog umut-
la bu dilin sifresini ¢c6zmeye calisiyordu.
Clnkd ellerinde Rosetta Tasi gibi bir
anahtar vardi. Bilim insanlar1 onun sa-
yesinde hem demotigin hem de hiye-
roglif yazisinin sirrini artik kolayca ¢6-
zebileceklerini dtstntyorlardi. Ama bi-
raz yanildilar. Ellerinde béylesi bir
anahtar olmasina karsin onu kullanma-
sin1 bilecek dehalara gerek vardi. Boyle
dehalar da yok degildi aslinda; ama biri
Ingiltere’de 6tekiyse Fransa’daydi.

Tas Ingiltere’deydi; buna karsilik
Fransizlarda da Tas'in tizerindeki yazi-

Jean-Francois Champollion (1790-1832) daha
lisedeyken Misir’da konusulan kipti dilinin gercekte
Eski Misirlilarin konustugu dil oldugunu ileri siiren

bir makale yazmisti. Kisa yasami boyunca bir¢ok
onemli basarisi olmustur. Bunlar arasinda Rosetta

Tasi’'nin iizerindeki metni ¢6zmesi ve boylece

hiyeroglif yazisini desifre etmesiyle taninir. O yazinin
okunmasiyla birlikte Misir arkeolojisi baglamistir.
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larin kopyalar1 bulunuyordu™¥azilarin
coztilmesi calismalart her iki tilkede~de
stirtiyordu. Ingiltere’de bu konuda en
btiytik cabayi btiytk bilim insani Tho-
mas Young harcadi ve bunun karsiligi-
ni da aldi. Young Tas’in tizerindeki iki
gizemli yazidan birini, demotigi, 1814’te
timdyle ¢6zdl. Sonra da hiyeroglif me-
tin Gizerinde calismaya basladi. Demotik
ve hiyeroglif isaretler arasindaki bazi
benzerlikleri saptadi. Sonra her demo-
tik simgeye karsilik bir hiyeroglif simge
oldugunu fark etti. Gercekte demotik
simgeler hiyeroglif simgelerin basitles-
tirilmis haliydi. Bu cok énemli bir iler-
lemeydi. Belli ki demotik yaz1 hiyeroglif
yazinin daha basit bir bicimiydi. Ayrica
Young metinlerde Misir dilinden ol-
mayan adlari olusturan isaretlerin
fonetik 6zelligi olmasi gerektigi-
ni de kesfetti.

Rosetta Tasi’ndaki hiyeroglif met-
nin ¢esitli yerlerinde ayni kartustan (ba-
1 hiyeroglif isaretleri kusatan elips sek-
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linde ¢izim) alt1 tane var-
di. Young, bu kartusun igin-
de Ptolemi yazdigmi anladi.
Baska yazitlardaki kartuslarda da
kraliyet ailesinden bazi kisilerin ad-
lar1 olmasi gerektigini 6ngordi. Yazi-
larda kullanilan kus ve hayvan sekille-
rinin baktig1 yéntiin, yazinin okunmasi
gereken yon oldugunu da buldu. Ne
var ki biitiin cabasina ragmen Young,
yalnizca alti hiyeroglifin ses karsiligini
bulabildi. Dilbilgisinin temelini olustu-
racak bir yapiyr ortaya cikaramadi.
Hiyerogliflerin gizemini ¢6zen kisi
Fransiz dilbilimci Jean-Francois Cham-
pollion oldu. 1790’da Pirenelerdeki Fi-
geac kasabasinda dogan Champolli-
on’un agabeyi bir arkeologdu. Onun et-
kisiyle Champollion’da zamanla dogu
dillerine karsi bir tutku gelisti. Kiiciik
kardesinin dile karsi yetenegini fark
eden agabey de onu elinden geldigince
iyi yetistirmeye calisti. Champollion 11
yasindayken bir aksam agabeyi onu tin-
li Fransiz matematik¢i Joseph Fouri-
er’in evine goturdd. Napolyon'un bu-
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yik seferindeMisir’a giden Fourier, o
gece hep Misir’a iliskin konustu, Ro-
settd Tasi'ni ve tizerindeki gizemli ya-
zilar1 anlatti. Kimsenin o yazilar1 daha
¢6zemedigini soyledi. Kiictik Champol-
lion bunlardan cok etkilendi ve heye-
canlandi. Fourier, tasin tzerindeki ya-
zilarin bir kopyasini ona da gosterdi.
Bu etkileyici bulusmadan coskuyla ay-
rilan Champollion hiyeroglifleri ¢6zen
kisi olmay1 kafasina koymustu. Bunun
icin de oncelikle dogu dillerini iyi bil-
mesi gerektiginin farkindaydi. Cham-
pollion 16 yasindayken Latince ve Yu-
nanca’nin yani sira, altt dogu dilini bi-

s ..::.-w.._
Firavun Tutmos’un adinin yazili oldugu kartus.



Londra’daki British Museum’da sergilenen Misir koleksiyonunun en degerli eserlerinden biri olan Rosetta Tasi, miizeye 1802’de Kral Ill. Geoge tarafindan

liyordu. Lisedeyken o donemde Mi-
sir’da konusulan Kipti dilinin aslinda
Eski Misirlilarin konustugu dil oldugu-
nu ileri stiren bir makale yazdi. Uni-
versite egitimi sirasinda dogu dilleri
lizerine calisti; artik on kadar dogu di-
lini biliyordu. Uzmanlik alan1 da Mi-
sir’dr. 19 yasinda Grenoble Universite-
si'nde akademisyen olarak calismaya
basladi.

Bircok dilbilimci gibi Champollion
da 6nceleri hiyerogliflerin tiimtiyle sim-
gesel oldugunu ddstndd. 1822°de bu
dustincesini degistirdi ve en azindan
bazi isaretlerin fonetik 6zellik tastyabi-
lecegini diistinmeye basladi. Oncelikle
Ptolemi ve Kleopatra gibi aslinda Mi-
sirli olmayan soylularin adlarinin karsi-
ligin1 bulmaya giristi. Eski Yunanca ile
hiyeroglifler arasindaki iliskiyi Rosetta
Tasi’'ndaki Ptolemi s6zctigtinden yola
cikarak ortaya koydu. Ama bunu ka-
nitlamak icin Rosetta Tas’’'ndaki adlar-
dan daha ¢ok ada gereksinimi vardi. Bu
konuda bir arkadasinin Misir’dan gon-
derdigi bir cizim cok isine yaradi. Bu ¢i-
zimde de tipki Rosetta Tasi’'nda oldugu
gibi hem Eski Yunanca hem de hiye-
roglif yazistyla yazilmis bir metin bulu-
nuyordu.

Champollion Eski Yunanca’nin ya-
n1 sira birlikte Kipti dilini de okuyabili-
yordu (hatta zaman zaman notlarini bu
dille tutuyordu). Bu dil gercekte Eski
Misir dilinin o déneme degin gelen bir
uzantistydr. Iki dilde bircok ortak séz-
clik ve ses vardi. Champollion 6nce de-

bagiglanmistir.

motik sekillerin Kipti dilindeki olasi
karsiliklarina bakti. O dilde onlarin na-
s1l kullanildigini, ne anlama geldigini
bulmaya calistt. Ardindan demotik isa-
retlerin hiyeroglif karsiliklarini buldu.
Bir siire sonra hiyeroglif isaretlerin ba-
zilariin harflere, bazilarinin hecelere
ve bazilarinin da sézctiklere karsilik
geldigini anladu.

1822’nin sonlarina dogru Cham-
pollion seksenden ¢ok adi ¢6zmiis ve
ytizden cok hiyeroglif isaretin de anla-
mini bulmustu. Kipti dilinden yararla-
narak bir hiyeroglif s6zIigi olusturdu
ve yazilarin okunma kurallarini cikar-
di. Bunlar1 1824’te yayimladig: bir ki-
tapta topladi. Kitabinda hiyeroglif yazi-
sin1 anlamanin anahtarinin “yazinin bir
metinde, bir climlede hatta bir so6zctik-
te hem simgesel hem de fonetik 6zel-
likler tasimast” oldugunu acikladi.

Bu basaris1 Champollion’u bir anda
unld biri yapti. Fransa Krali 18. Lo-
uis’nin huzuruna kabul edildi ve Louv-
re Miizesi'nde Misir B6ltimd’nin basi-
na getirildi. Eski Misir'dan kalan yazi-
larin ¢6ztlmesiyle birlikte Eski Misir bi-
limi dogdu ve binlerce yillik gizemli bir
kaltir agiga kavustu. Bilim insanlarinin
isi artik eldeki biitiin hiyeroglifleri ve
demotikleri okuyarak bu essiz kiltiirt
anlamak ve tanitmakt.

Tasin Sertiveni

Rosetta Tasi, 1802’den bu yana ke-
sintisiz olarak Londra’daki British Mu-

seum’da sergileniyor. Yalniz iki kez mu-
zeden cikarilmis. Bunlardan ilki I. Diin-
ya Savasi sirasinda olmus. 1917°nin
sonlaria dogru Londra’nin agir bom-
bardiman altinda olmasi nedeniyle tasi-
nabilir oteki eserlerle birlikte giivenli
bir yere gétiirtilmis. Iki yil boyunca
Holborn metro istasyonunda yerin 15
m altinda kalmis.

Tas’in miize disina ikinci cikariligi-
nin anlamli bir nedeni var. Ekim
1972’de hiyerogliflerin ¢6ztilmesinin
150. yili nedeniyle bir ay boyunca Pa-
ris’teki tinli Louvre Miizesi'nde sergi-
lenmek amaciyla Fransa’ya gonderil-
mis. Misir kiltiiriintin anlasilmasinda
anahtar rol oynayan essiz Rosetta Tasi
hala Londra’da, British Museum’da ve
ziyaretcilerini bekliyor. Ne var ki bazi
bilim insanlarina gére tasidigi metnin
icerigi nedeniyle Rosetta Tasi tek ola-
maz; onun bircok kopyasinin hentiz or-
taya ¢ikarilmamis baska tapinaklarda
bulunmasi gerekiyor.

Caglar Sunay
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KENDI ENERJISINI
URETEN
NANOTEKNOLOJI

Otomatik kol saatlerini gelistiren 1920’li yillarin saat yapimcisi ¢ok parlak bir fikirden yola
ctkmisti: Saati takan kisinin kol hareketlerinden elde edilen mekanik enerjiyi zemberegin
kurulmasinda kullanmak. Giiniimiizde de boyutlari metrenin milyarda biri diizeyine ancak ulasan
nanodlcekli aygitlarin minik diinyasina elektrik enerjisi saglayabilen son derece kiiciik enerji

kaynaklar gelistirmekle ugrasiyoruz.

Boylesi kiictik glic kaynaklarina na-
nojenerator adini veriliyor. inanilmaz
ktciik 6lceklerdeki aygitlardan giic el-
de edebilmek bize bir hastanin kan se-
keri diizeyini kesintisiz gozlemleyebi-
len derialt1 biyosensorleri, kopri ben-
zeri yapilarda kullanilabilecek ve kendi
kendine calisabilen gerilimélcen sen-
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sorler ya da toksinleri saptayabilen cev-
re dostu sensoérler -ki bunlarin hepsi pil
degisimine gerek duymayan aygitlardir-
tasarlama distincesini veriyor.
Nanorobotlar icin, mikroelektrome-
kanik sistemler (MEMS) icin, tlke gi-
venligi ve hatta tasmabilir kisisel elek-
tronik aygitlar icin her zaman bir ke-

sintisiz bir giic kaynagina gereksinim
vardir. Bu tiirden asir1 kiigiik jenera-
torlerin olasi kullanim alanlarini di-
stinmek bile heyecan vericidir.
Arastirmacilar cok kiiciik 6lcekli ay-
gitlarla enerji Giretimini gerceklestire-
bilmek icin birbirinden degisik yollar iz-
liyor. Bunlarin arasinda rastgele titre-



sim ya da hareketlerden (bir otoyolun
kenarindakiler gibi), sicaklik farklarin-
dan (6rnegin ytizeyin birka¢c metre al-
tinda topragin sicaklii yeteri kadar sa-
bittir), biyokimyadan ya da ultrasonik
dalgalar ve hatta gurultii gibi kaynak-
lardan yararlanmak gibi girisimler bu-
lunuyor.

Nano aygitlarin ve nano sistemlerin
en 6nemli Ustiinltiklerinden biri genel-
likle nanowatt ile mikrowatt arasinda
degisen cok distk gilic diizeylerinde
calismalar1 sayesinde nanojeneratorle-
rin birer enerji kaynagi olarak gunlik
yasamimizin parcasi olma olasiligini art-
tirmalaridir. insan bedeninin trettigi
potansiyel gii¢c kaynaklarini séyle bir
ddstnmeniz yeterlidir: Mekanik enerji,
1s1 enerjisi, titresim enerjisi, kimyasal
enerji (glikoz olarak) ve dolasim siste-
minin hidrolik enerjisi. Bu s6z konusu
enerjilerin cok kiictik bir miktarmin bi-
le elektrige dondstirilmesi bircok k-
clik aygitin calistirilmasi igin yeterli ola-
caktir.

Kiictik Olanin Giici

Kigciik aygitlar icin gilic tiretmeye
yonelik calismalar (elektronik aygitla-
rin hizla ¢ogalmasinin arastirmacilari
onlar i¢in enerji kaynaklari gelistirmeye
yonelttigi) 1990’l1 yillarla birlikte cok
buiylk ilerlemeler kaydetti. Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisti’'ntin Medya
Laboratuvarlari’'nda calisan arastirma-
cilar, 6rnegin mekanik bir basin¢ uy-
gulandiginda pizoelektrik etkiden ya-
rarlanarak kendi enerjisini toplayip is-
leyen bir ayakkabi gelistirmislerdi. An-
cak ise yaracak élctilerde enerji elde et-
menin glicliigi cok gecmeden bilim in-
sanlarini MEMS’lerin cok daha disiik
diizeylerdeki elektrik gereksinimini
karsilayacak jeneratérler pesinde kos-
maya yoneltmistir. Boyutlart mikro-
metrelerle (metrenin milyonda biri) ya
da milimetrelerle (metrenin binde biri)
anlatilan silikon temelli bu aygitlar oto-
mobillerdeki havayastig1 sistemleri icin
hizélcer ve mirekkep piskiirtticii ya-
zicilar icin puskirtec gibi bircok kulla-
nim alant bulmustur. Biyoloji ve kimya
da bu yontemle giic tiretmek icin de
bircok yontem vardir.

Son yillarda bilim insanlar1 hem pi-
zoelektrik hem de elektromanyetik
dondstdrdctleri kullanarak titresim ta-
banli kiiciik jeneratérler gelistirmisler-

Taramali elektron mikroskobu ile cekilen gériintiideki ¢inko oksit nano tellerinin caplari 30 ile 100
nanometre arasindayken, uzunluklari da 3 mikrondur (iistte). Bir dizinin milivoltlarla ifade edilen gerilim
ciktilan da degiskenlik gdsterir (altta).

dir. Bir elektromanyetik mikrojenera-
tor, alternatif elektrik akimi Giretmek
icin hareket halindeki bir miknatis ya
da bobin kullanir. Her ne kadar mikro-

ANA HATLAR

- Nanoteknoloji inanilmaz bir gelecek
vaat ediyor; ancak s6z konusu minik aygit-
larin bir pilden ¢ok daha nitelikli gii¢ kay-
naklarina gereksinimi olacak.

- Titresimler ve hatta insanin nabiz atis-
lar1 gibi bosa harcanan enerjiler bu tiirden
kiiciik aygitlar calistiracak yeterli giicii sag-
layabilir.

- Pizoelektrikle calisan nanotel dizileri
bu bosa harcanan enerjiyi nano aygitlar icin
toplayip aktarabilir.

- Tip aygitlari nanoteknoloji icin ¢ok
onemli bir uygulama alani olacaktir. Kalp
pilleri rahatlikla sarj edilebilecegi icin de-
gistirilmelerine gerek kalmayacak ya da se-
ker hastalarinda deri altina yerlestirilen kab-
losuz nanosensdrler kan sekerini siirekli iz-
leyebilecektir.

jeneratorlerin bazilart MEMS 6lceginde
Gretilmisse de s6z konusu teknoloji ge-
nellikle 50 Hz ile 5 kHz arasindaki bir
titresim alaninda calisir ve 1-75 santi-
metrekiip arasinda degisen boyutlarda-
ki yapilara gereksinim duyar. Pizoelek-
trikle calisan titresim tabanli siradan
bir jeneratorde, destekten yoksun ucu-
na yerlestirilmis bir kitlesi olan iki kat-
manli ve kursun zirkonyum titan ala-
stmli bir kiris kullanilir. Bu tipki atla-
ma tahtasinin ucunda duran bir yiizi-
cliyt andirir. Yercekimi nedeniyle kiri-
sin asagiya dogru egilmesiyle birlikte
basing ytiziinden tstte kalan pizoelek-
trikli katman esnek, alttakiyse cok ger-
gin bir yapiya kavusur. Bunun sonu-
cunda da kiris boyunca pozitif ve ne-
gatif bir gerilim ortaya cikar. Kiitle ile-
ri ve geri salindikca alternatif bir geri-
lim dretilir. Ne var ki bu enerji tireteci
gorece buytk oldugu icin salinim ha-
lindeki kiitlesini hereket ettirmede yer-
cekimi btiytiik bir 6nem tasir.
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Georgia’daki Ekibin
Basarilari

Georgia Teknoloji Enstittisti’'ndeki
bir arastirma grubu nanodlcekli bir pi-
zoelektrik glic Ureteci tizerinde calisi-
yor. Nanodlcek s6z konusu oldugunda
olaylarin akist da degisiyor. Ornegin da-
ha biiytk élceklerde cok 6nemli bir rol
oynayan yercekimi, kimyasal baglar ve
molekiiller arasi cekimde gériilen kuv-
vetlerle kasilastirildiginda nanodtnya-
da pek de adi gecmeyen bir etken olu-
yor. Yercekimi kuvvetinin nanodiinya-
da isleri kolaylastirici ya da katkida bu-
lunucu bir etkisi olmaz. Nanometre 6l-
ceginde bir kirisi olan pizoelektrikli bir
jenerator tretmeye kalkisildiginda, yer-
cekimi kirisin salinimina herhangi bir
katkida bulunmaz ve dolayisiyla da ay-
git calismaz. Bu acidan kendi kendine
calisan aygitlara giic verebilecek nano-
jeneratérleri tretmek icin baska yén-
temlere gereksinim duyulur. Georgia
ekibi nanoaygitlart calistirmak tizere
mekanik enerjiyi (beden hareketleri ve
kas gerilmeleri gibi), titresim enerjisini
(akustik ve sesotesi dalgalar gibi) ve
hidrolik enerjiyi (kanin akist ve bedeni-
mizdeki baska sivi akislart gibi) donds-
tiirecek yenilik¢i nano yontemler tize-
rinde calisiyor. Yerinde misroskoplama
yontemini kullanarak bagimsiz karbon
nano ttiplerin mekanik, elektriksel ve
alan emisyonu 6zelliklerini 6l¢mek tize-
re de kimi yéntemler gelistirmisler. Bir
stire sonra da metal oksitlerin yepyeni
bir evren oldugunu fark edip bu nano
yapilarin arastirilmasi gerektigini di-
stinmdsler. Bunun tizerine 2001°de cin-
ko oksidin argon gazi1 yardimiyla 900
ile 1200°C arasindaki bir sicaklikta 1s1-
tilmasiyla elde edilen ytin benzeri be-
yaz malzemeler olan nanokayislar ve
nanotellerle ise koyulmuslar.

Calismalari 6zellikle her biri kusur-
suz bir altigen ve stitunvari bir kristal
seklinde olup kiiclik bir deney tiipu
ocaginda standart bir buhar-sivi-katr is-
leminden gecirilerek kat1 bir iletken
substrattan elde edilen hizalanmis ¢in-
ko oksit nanoteller {izerinde yogunlas-
mis. Bir nanotelin cap1 30-100 nano-
metre arasindadir ve uzunlugu da 1-3
mikrometre arasinda degisir.

Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
dontstirme distincesi, ekibin aklina
tellerin elektromanyetik birlesme 6zel-
ligini inceledikleri Agustos 2005’te gel-
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mis. Once bir atom kuvveti mikrosko-
pu (AFM) kullanarak bazi gerilim ¢i-
kislarina tanik olmuslar ancak bunlarin
ne oldugunu pek de anlayamamislar.
Ayni yilin Kasim ayinda sistemli calis-
malarla s6z konusu gerilimin, ¢inko ok-
sidin tetikledigi pizoelektirik etkinin bir
sonucu oldugunu gozlemisler. Elde edi-
len sonuglarda strttinme, dokunma ya
da baska yapay dis etkenleri g6zardi et-
misler. Bir sonraki adimda da amaclari
tek bir nanotelden elde edilen yiik c¢i-
kiginin nasil bir siirecten gecerek olus-
tugunu belirlemeye calismak olmus.
Bir stire yariiletken aygitlarla ilgili aras-
tirma yaptiktan sonra, ileride nanoje-
neratérlere doniisecek mekanizmalara
iliskin ilk diistinceleri de belirmeye bas-
lamis.

Cinko oksite cok ender gérilen bir
sekilde nanotellerde pizoelektrik geri-
lim Gretmek ve biriktirmek tzere bas-
vurulur; ¢linkt hem pizoelektrik hem
de yariiletkenlik ézellikler tasir. Ekip
bir AFM’nin iletken ucunun diz, dikey
durumdaki bir nanoteli egmesi halinde
esnek ytizeyin pozitif gerilimi ve gergin
ylzeyin de negatif gerilimi gosterdigi
bir gerilim alaninin yaratilacagini daha
onceden gostermis. Iletken ucun cinko
oksit nanotellerin Usttinde salinmasty-
la birlikte her bir dokunma anina kar-
silik gelen gerilim dretiminde bircok
doruk noktast oldugunu goézlemisler.
Pizoelektirik etki nanotelin hacmi icin-
de bir elektrik alani yaratirken telin
gergin ve esnek yanlar1 da pozitif ve ne-
gatif gerilimler gostermis.

Bedeniniz Ne Kadar

Gli¢ Uretiyor?

Kan akigi: 0,93 Wat mekanik gii¢, 0,16 W
elektriksel giic, her devinim basina 0,16 jul
elektrik enerjisi

Soluk Verme: 1 W mekanik gii¢, 0,17 W
elektrisel giic, devinim basina 1,02 jul elek-
trik enerjisi

Soluk Alma: 0,83 W mekanik gii¢, 0,14 W
elektriksel giic, devinim basina 0,84 jul elek-
trik enerjisi

Ust Kol: 3 W mekanik giic, 0,51 W elek-
triksel gii¢, devinim basina 2,25 jul elektrik
enerjisi

Yiiriimek: 67 W mekanik gti¢; 11,39 W elek-
triksel gii¢, devinim basina 18,90 jul elek-
trik enerjisi

Klavyeyle yazmak: 6,9-19,0 W mekanik giic;
2-3,2 mW elektriksel gii¢, devinim basina
226-406 mikrojul elektrik enerjisi

Daha ilk asamada ortaya atilan bu
distinceyi desteklemek igin bazi de-
neylere gereksinim duymuslar. Aralik
2005’in ortalarinda optik ve AFM mik-
roskopu altinda btytikce bir telin tret-
tigi gerilimi gorsel olarak saptamak
(izere bir deney tasarlamiglar. Kasim so-
nunda modeli tam anlamiyla destekle-
yen birkac video cekimiyle de calisma-
larinin karsiligini fazlasiyla almislar.
Sonra da hazirladiklar1 bir makaleyi ba-
silmasi icin Science dergisine gonder-
misler.

Pratik uygulamalarda yararl olabil-
mesi i¢in gelistirilen nanojeneratorin,
her biri topladig1 enerjiyi bir aygita yon-
lendirebilen stiregen bir elektirik tre-
teci islevi géren bir dizi nanotel icer-
meliymis. Dahasi, nanojeneratériin ken-
di basina ve kablosuz olarak calisabil-
mesi icin elektrige dondstirilecek
enerjinin ilgili ortamdan dalgalar ya da
titresimler halinde gelmesi gerekliymis.
Bunun tizerine onlar da bu tiirden ge-
reksinimleri karsilamak tizere yeni bir
aygit gelistirmisler. Sonra da nanoje-
neratériin giiciind arttirmaya caligmis-
lar. Bu dogrultuda tic ayr1 hedefe ulas-
mak icin calismiglar: AFM kullanimini
devreden cikarmak, bircok nanotelin
birbirinden bagimsiz ve strekli olarak
elektrik tretmesini saglamak ve nano-
telleri sestistti bir dalga gibi dolayl1 bir
dalgaboyunda calistirmak. AFM uclari-
nin yerini alacak cikintili bir elektrot
kullanan yeni bir tasarim gelistirmisler.
[lk verileri ancak dért ay stiren bir dizi
deneyin sonucunda elde edebilmisler.
Mayis-Ocak 2006 arasinda trettigi ge-
rilimi arttirmak amaciyla nanojenerato-
riin en uygun sekilde nasil kutulanaca-
81 lizerinde odaklanmislar.

Deneylerle destekledikleri dtze-
nekle bir pizoelektrik nanojeneratériin
kesintisiz dogru akim trettigini goster-
misler. Bu diizenekte bir dizi paralel
cinko oksit nanotel ile birlikte mikros-
kop ucunun yerine platin kapl silikon
bir elektrot kullanmislar. Elektrodu pla-
tinle kaplamak hem iletkenliginin art-
masini hem de akimin yalnizca tek yon-
de, metalden yariiletkene dogru akma-
sina izin vererek bir diyot gibi islev gor-
mesini saglamis. Elektrot denetlenebi-
lir bir uzaklikta olmak tizere nanotel di-
zisinin Ulzerine yerlestirilmis; nanotel-
ler de bir yonden 6tekine biikecek se-
kilde yan dondurebilir bir esnekliktey-
mis. Yiizeyindeki piriizler sayesinde



Cevremizdeki Enerji
Hasatcilari

Titresim kaynakli piezoelektrik kullanan
nanojeneratorler gelecek vaat ediyor ancak
cevremizden enerji toplamanin baska yollar
da var.

En verimli enerji hasatcilari, yasamda kal-
mak icin bu islemi gerceklestirmeye zorunlu
olan mikroorganizmalar gibi doganin dogru-
dan parcasi olanlardir. Amherst’teki Massac-
husettes Universitesi’nden Derek R. Lovley ile
calisma arkadaslari Desulfuromonas acetoxi-
dans adli bir acik deniz organizmasinin, baska
organizmalar tarafindan deniz suyundaki ¢6-
keltilerde iiretilen asetatta
bulunan elektronlari bir
grafit elektroda aktarabildi-
gini ortaya koymus. Bunun
sonucunda da ortaya ¢ikan,
suyun icinden bir baska
elektroda dogru akan bir
elektrik akimidir. Bu tiirden
“cokelti pilleri” toksik atik-
larin biyoremediasyonu (su-
daki ve topraktaki kirliligin
biyolojik ajanlar yoluyla te-
mizlenmesi) icin kullanila-
bilir. Ayni sekilde, mikroor-
ganizmalarin katalitik ey-
lemleri farkh karbonhidrat
ve substratlardan elektrik
enerjisi lretilmesini sagla-

Direng

Cokelti

Cokelti pili giiciinii deniz

yabilir. 2004’te basini Hindistan’daki Merkezi
Elektrokimyasal Arastirmalar Enstitiisiinden A.
K. Shukla’nin cektigi bir grup arastirmaci bi-
yolojik yakit pillerinin elektrik akimi tiretmek
amaciyla organik maddeleri ve metabolik is-
lemleri kullandigini gostermistir. ilag dagitim
sistemleri, kalp pilleri ve teshis aygitlari gibi
bir dizi tibbi aygiti calistirmaya yetecek ener-
jiyi liretmek lizere hiicrelerimizin metabolik
ozellikleri gibi bizzat bedenimizin kendi kay-
naklarina bagvurmak da olasi goriintyor. Mik-
robik yakit pillerinin sakincasi, boyutlarinin
¢cok kiiciik olmasi ve ortaya ¢ikaracaklari ener-
jinin de biyolojik olmayan uygulamalari calis-
tirmaya yetecek giicte olmamasidir. Bir bagka
secenek de her ikisi de farkli sicaklik diizeyle-
rinde olan, birbirinden tiimiiyle farkh iki me-
talin temasindan dogacak
bir potansiyel elektrik dii-
slincesine dayanan Seebeck
etkisiyle calisan termoelek-
trik jeneratorlerdir. Uretilen
gerilim her iki uctaki sicak-
lik farkiyla dogru orantilidir:
Bu ilkeye dayanan termo-
ciftler genellikle sicaklig
olgmede kullanilir. Sicaklik
farki durumunda elektrik yii-
kii sicak olandan soguk ola-
na dogru tasinir. Soguk ta-
rafa dogru hareket eden
mobil yiikler termoelektrik
gerilimde bir artisa yol aca-
rak geride kendileriyle zit
bir elektrik yiikiiniin yani si-

organizmalarindan alir.

elektrotlar bir dizi hizalanmis mikros-
kop ucu gibi ¢alismis.

Ekip Ocak 2007’den bu yana yal-
nizca nanojeneratérii daha da gelistir-
meye calisiyor. Nanotellerin kendi bas-
larina ve kesintisizce elektrik tiretmesi
ve Uretilen elektrigin tamaminin verim-
li bir sekilde toplanip dagitiimasi gere-
kiyor. Cinko oksit nanotelleri daha bu-
yiik olceklerde tretme girisimi yiiksek
1s1 gerektiren cok pahali islemlere ge-
rek duyulmayacagi icin cok daha az
maliyetli olabilir. Arastirmanin 6ntin-
deki 6nemli engellerden biri, her biri
elektrik tiretecek ve essiz bir uyum icin-
de calisacak birérnek nanotel dizileri-
nin nasil tretilecegini ve émurlerinin
nasil uzatilacagini bulmak. Var olan na-
nojeneratoriin ortalama 6mri 50 saat.
Aygitin bu kadar cabuk bozulmasi, en
tistteki elektrot ile nanotel dizilerini bir
arada diizenlemekte kullanilan kutula-
ma teknolojisinin yetersizliginden kay-
naklanyor gibi géziiktyor. Ornegin
elektrot, nanotelleri cok sikarsa akim
elde etmek olanaksizlasir. Bu agidan,

ekip kutulamadaki bu sorunu asmak
tizere yogun bir ¢aba harciyor.
Dizileri tiretmede kullanilan islem-
lerden biri de buharlastirma yéntemiy-
le substratin tizerinde nanotel treti-
minde bir katalizor islevi goren kalin-
ca bir altin tabakasi olusturmaktir.
Cinko oksit kristalleri dallari olmayan
agaclardan olusan bir orman gibi go-
rundr. Ekip nanotellerin substratla bir-
birine sikica tutunmasini saglamak
icin substratin tizerine kalinca bir ta-
baka polimer ekleyerek nanotellerin
koklerinin substratin icine iyice yer-
lesmesinin saglamaya calismis. Asagi
yukar1 6 mm2lik boyutu olan bir nano-
nano jeneratorden yaklasik 10 mV ve
800 nA elektrik elde etmisler. Ayn1 za-
manda, tipki pil ya da yakit pili gibi
glic kaynaklarinda da oldugu gibi, na-
nojeneratorlerin gerilim tretimini art-
tirmak tizere seri olarak; akim treti-
mini arttirmak tizere de paralel olarak
baglanabilecegini gostermisler. Ancak
simdi yapilmasi gereken daha ytksek
gerilimlere ulasmak i¢in nanotelleri

Isi Termoelektrik Modiil

Kol

Termoelektrik jeneratdr beden ile cevredeki
sicaklik farkini kullanir.

ra, hareketsiz cekirdegi de birakir.

Termoelektrik heyecan verici bir ¢alisma
alani olsa da aygitin iki ucu arasinda belirgin
bir sicaklik farki yaratma gereksinimi yiiziin-
den s6z konusu jeneratorler gereginden ¢ok
biiyiiktiir. Sonu¢ olarak termoelektrik jenera-
torler nanosistemlere ilistirilebilecek giic kay-
naklari olarak simirli bir kullanim alani bula-
cak gibi goriindiyor. Yine de 1998’de tanitilan
ve saati takan kisinin beden isisiyla cevredeki
sicaklik arasindaki cok kiiciik farktan bile me-
kanik yapisini ¢alistirmaya yetecek kadar (mik-
rowatt diizeyinde) gii¢ liretmek lizere termo-
elektrik modiiller kullanan Seiko’nun Thermik
adli kol saati gibi bazi ticari kullanim alanlari
bulmustur kendine.

birbirine 6zdes yiikseklik ve caplarda
iretebilmeyi basarmak.

Nanojeneratorler belki de hicbir za-
man evlerimizi ya da elfenerlerimizi bi-
le aydinlatamayabilir; onlardan elde
edecegimiz glic cok kiiciik kalabilir.
Ote yandan nanotel dizileri bir dakika-
nin yalnizca bir saniyesinde veri topla-
yip aktaran sensorler gibi aralikli ola-
rak calisan aygitlar icin son derece el-
verisli jeneratérler olabilir. Ileriki yil-
larda nanojeneratérler bir araba lasti-
gindeki basing degisikliklerinin, hare-
ket halindeki bir aracin mekanik titre-
simlerinin ya da rlizgarda salinan bir
kamp cadirinin tretigi ve glnltk yasa-
mimizda strekli bosa harcanan enerji-
lerin toplanip yeniden kullanima so-
kulmasinda ¢ok yararli olabilir. Cevre-
mizde ne kadar ¢ok kiiclik enerji kay-
nagi oldugu ddstindlirse, bunun hi¢ de
yabana atilamayacak bir diistince oldu-
gu anlasilacaktir.

Wang, Z. L., “Self-Powerd Nanotech”,
Scientific American, Ocak 2008

Ceviri: Cagatay Giilabioglu
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KUCUK MEMELI
HAYVANLAR NASIL
ARASTIRILIR?

Memeliler, Tersiyer devrinden (65-1,8 milyon yil 6nce) giintimiize kadar yasamlarini basariyla
stirdtirdiiler. Ancak giiniimtizde insanlarin, biitiin oteki tiirlerin yasam alanlarina olan olumsuz
etkisi bircok canlinin oldugu gibi memeli tiirlerinin ¢cogunun da soylarini tehlikeye atiyor.
Siirekli artan niifus, bunun getirdigi yeni gereksinimler (yeni yerlesim yerleri, yollar, barajlar,
fabrikalar vb.), artan gida gereksinimi ve bunun karsilanmasi icin daha ¢ok tiretim, yeni tarim
alanlarinin agilmasi ve bunun beraberinde getirdigi sorunlar (yasam alani kaybi, tarim ilaglar
vb.) yabani tiirleri ve onlarin yasamini olumsuz etkiliyor. Bunlardan en ¢ok etkilenen grup da
memelilerdir. Memeli hayvanlar insana en yakin grup oldugundan onlarin yasayamayacagi bir
ortamda bir stire sonra insan da yasayamaz duruma gelecektir. Bundan dolayr memelilerin
stirekli izlenmesi, yasamsal o6zelliklerinin saptanmasi, cevresel degisimlere karsi verdikleri
tepkiler iyi izlenerek ortaya konmali. Peki, bu arastirmalar nasil yapiliyor? Memeli
arastirmacilari nasil calisiyorlar? Araziye cikinca ne yapiyorlar? Kolay kolay ortaya ¢ikmayan,
gortinmeyen kiiclik memeliler lizerinde arastirmalarini nasil yurtittyorlar?

BiLiMve TEKN i K g€ Kasim 2008



Kiiciik memeli hayvanlar olarak, bé-
cekciller, yarasalar, tavsanlar ve kemi-
ricileri sayabiliriz. Adlar1 tizerinde; bun-
lar beden yapilari kiictik, genelde hizli
(ireyebilen, cok cesitli yasam ortamlari-
na uyum saglamayi becermis hayvan-
lardir. Orman, ¢6l, bozkir, yiiksek dag-
lik yerler, sulak alanlar, toprakaltlari,
tarlalar, kentler hatta evlerin ici gibi he-
men hemen her ortamda yasayabilirler.
Bunlara ek olarak otcul olmalarinin ya-
ninda, ¢ok cesitli besinleri de alabilme-
leri nedeniyle uyum bakimindan en ba-
sarili grup olarak da bilinirler. Kiiciik
memeliler icinde kemirici hayvanlar tiir
bakimindan en genis gruptur. Diinyada
memeli hayvan tirlerinin neredeyse ya-
risin1 kemirici tirleri olusturur. Sayila-
ra d6kmek gerekirse, diinyadaki yakla-
stk 4600 memeli ttrtinden 2000 kada-
rin1 kemiriciler olusturur. Bu durum l-
kemiz icin de gecerli olup tilkemizde
yasayan 140 dolayindaki memeli ti-
riinden yaklasik 65’ini kemiriciler,
30’dan cogunu yarasalar ve 15’ten ¢o-
gunu da bécekgil tirleri olusturur. K-
clik memelilerin sayisinin ¢ok olmasi

normaldir. Dogada daha cok av duru-
munda olduklarindan soylarinin deva-
mi icin sayilarinda da cok olmasi gere-
kir.

Kiiciik memeli arastirmacilarinin isi
zordur. Her seyden 6te kendilerini giz-
lemede binlerce yildan bu yana dene-
yim kazanmis tlirlere ulasmak ve onla-
rin yasamlariin bilinmeyen yénlerini
ortaya cikarmak icin cok iyi bir kuram-
sal arka planin yaninda, iyi bir arazi de-
neyiminin de olmasi zorunludur. Dene-
yim de arazide cok zaman gecirmekle
kazanilir.

Arastirmaya baslama, her bilimsel
calismada oldugu gibi éncelikle hangi
konuda, hangi hayvanla ilgili ne yap-
lacagina karar vermekle baslar. Sonra o
konuda daha 6nceden yapilmis calis-
malar1 ayrintili bicimde 6grenmek ge-
rekir. Daha sonra da o zamana degin
yapilmayan neyse onu bulmak ya da
baska bir bélgede, baska tiirler tizerine
yapilmis bir ¢calismay1 yeni bir bélgede
yapmayi planlamak, bir baska deyisle
“bilimsel problemi” ortaya koymak ge-
rekir. Tim bunlar ortaya konduktan

sonra belirlenen amaclar dogrultusun-
da teknik hazirliklar1 yapmak gerekir.
Gidilecek bélgeye uygun giysiler, arazi-
de kullanilacak ekipman (canli yakala-
ma kapanlari, haritalar, GPS vb.) hazir-
lanir ve araziye daha dogrusu arastir-
ma alanina gidilir. Arastirma alanini se-
cerken hayvanlarin beslenme 6zellikle-
rini, mevsimsel etkinliklerini g6z ontin-
de bulundurmak gerekir. Ornegin kis
uykusuna yatan bir hayvani aragtirmak
icin arazi ¢alismasi, onun etkin oldugu
bahar ve yaz aylarinda yapilmalidir.
Peki, kendilerini iyi gizleyebilen bu
hayvanilara nasil ulasilabilir? Kiciik
memelilerin buyiik ¢cogunlugu gece et-
kin olduklarindan glindiiz onlara rast-
lamak olanaksizdir. Ancak zayif yonle-
ri de yok degildir. Her hayvan gibi on-
lar da iz birakmadan dogada hareket
edemezler. Arastirmacinin bu izleri bul-
masi gerekir. Iyi bir gézlem sonucunda
kii¢lik memelilerin kullandiklar1 yollar-
dan, gecitlerden ve olusturduklar1 pati-
kalardan, beslendikleri alanlardan, su
gereksinimini karsiladiklart su birikin-
tilerinden, géletlerden, derelerden, din-
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Ornek Bir Calisma
Kiiciik bir memeli hayvan olan hamsterlar
lizerinde, Kilis (Gaziantep) yapilan bir calis-
madan hayvanlardan birine bir radyo vericisi
takildi. Ancak, bundan dnce hayvan bayiltildi.
Verici, boyun bélgesine hayvanin davranisla-
rini engellemeyecek bicimde yerlestirildi. Hay-
vana hicbir zarari olmayan bu verici sayesin-
de, hayvanin yuvadan ciktiktan sonra ne kadar
uzaklastigi, hangi yone gittigi gibi davranis

ozelliklerinin ortaya cikarilacak.

BILIMve TEKNIK [ Kasim 2008

Hamster calismasinin bir baska boyutu da
hayvanin sirt bélgesinin deri altina barkot yer-
lestirilmesiyle yapildi. Bu sistem, marketler-
deki tiriin barkotlariyla ayni 6zelliktedir. Bu
barkotun okunmasini saglayacak bir sistem de
(elektronik halka) yuva girisine yerlestirildi.
Boylece, hayvanin yuvaya her giris ve cikisi
kaydedildi. Bu sayede, hayvanin gece boyun-
ca ne kadar disarida kaldigi, yuvadan kag kez
ciktigi gibi bilgilere ulasildi.

lendikleri alanlarda biraktiklar: izler-
den, yuva yakinlarindaki diskilardan
cevrede nasil bir hayvan ya da hayvan-
lar oldugu sonucuna ulagilabilir. Bu
arada bu yerleri harita (izerinde isaret-
lemek ya da cografik koordinatlar al-
mak, ayrica, gozlem tarihini, iklim ko-
sullarini, birakilan iz ve diskilarin ézel-
liklerini, varsa gortilen ttrleri, not et-
mek daha sonraki calismalar icin cok
onemlidir. Bu bilgilerden sonra hay-
vanlarin canli olarak yakalanmasina ge-
cilir. Genel olarak ele almak gerekirse,
kemiriciler, bécekgil ve kiiciik etcillerin
yasama ézellikleri 6n plana alinarak, or-
manlar, orman acikliklari, kayalik yer-
ler ve bunlarin kenarlari, tarim alanlari
ve kenarlari, sulak alanlar, kuru yerler,
yerlesim yerleri kenarlari, dere ve akar-
su kenar1 yakinlarina hayvan yakalama
kapanlar1 kurularak yakalanabilir. Ya-
rasalar icin Japon aglar1 (mist-net), at-
raplar kullanildig1 gibi, dinlenme halin-
deyken eldiven kullanilarak elle de ya-
kalanabilirler. Kirpiler ve toprakalt: me-
melileri de elle yakalanabilir. Kapanla-
rin araziye yerlestirilmesinde bilimsel
yontemler kullanilir. Bu hem daha ve-
rimli calismay1 hem de arazinin geneli
hakkinda bilgi elde edilmesine olanak
saglar. En cok kullanilan yontemler, 1z-
gara (grid) ve hat yakalama yontemle-
ridir. Izgara yéntemi ekolojik calisma-
lar icin kullanilir. Bu yéntemde, genel-
likle 500 m2lik bir yer (alan calismanin
amacina gore daha kiiciik ya da biiytk
olabilir) i¢in eni 50 m boy da 100 m ola-
cak bicimde bir sistem kurulur. Buna
gore her 1zgarada bes sira, her sirada
da (10 m aralikl1) 10 kapan kurulur. Ka-
panlar ortalama dort giin boyunca ara-
zide kalir ve her sabah tiim kapanlar
kontrol edilir. Yakalanan hayvan varsa,
isaretlenerek yeniden dogaya birakilir.
Bu yontemle yapilan bir ¢alismanin so-
nucunda bir tiriin poptlasyon btytk-
ligu, poptilasyon yogunlugu, tiirtin ne
kadar bir alanda dolastig1 gibi bilgiler,
ornegin hektar basina ne kadar tir ya-
sadig1 gibi, elde edilebilir. Bagka bir
yontem olan hat yakalama, siniflandir-
ma amagli calismalar igin kullanilir. Bu
yontemde, kapanlar 1zgara yerine tek
bir hat tizerine kurulur. Burada secile-
cek hat tiimtyle arazinin durumuna go6-
re degisir. Arastirmaci, hayvanin sayica
cok olabilecegi yerleri tahmin ederek
bir hat boyunca kapanlari yerlestirebi-
liv. Ornegin “kenar etkisi” bu yéntemde



o6nemlidir. Kenar etkisi iki ekosistemin
birlestigi sinir bélgeler igin kullanilan
bir terimdir ki bu yerlerde tiir sayis1 da-
ha ¢ok olur. Bu gérece kolay bir yon-
temdir. Ancak hayvan popiilasyon b-
yukligini ve yogunlugunu degerlen-
dirmek icin ¢ok yeterli degildir. Clinku
bu yontemde yakalanan hayvan sayisi
cok daha az olur. Peki, zarar gérmeden
yakalanan hayvanlar tizerinde ne tir is-
lemler yapilir? Her seyden 6nce yaka-
lanan hayvanin zarar gérmeden yeni-
den dogaya dénmesi icin tim caligma-
larin cok hizli yapilmasi gerekir. Tam
olarak yapilanlar séyledir: ilk 6nce hay-
van bayiltilir, esey durumuna bakilir,
agirligi ve beden olgtileri alinir. Sonra
isaretlenir ve yasama ortamina biraki-
lir. Isaretleyerek izlemede amac hay-

vanlarin ekolojik 6zelliklerini, yuvadan
cikis zamanlarini ve disarida ne kadar
kaldiklar1 gibi o6zellikleri ortaya koy-
maktir. Bunun i¢in markalamayla,
transponder (elektromanyetik tastyici)
ile isaretleme ve peletle izleme yo6n-
temleri kullanilabilir. Markalama yon-
teminde hayvan 6nce bayiltilir, sonra
da zarar vermeyecek bicimde kulak ya
da ayaklarina plastik ya da cok hafif
metalden numaralandirilmis etiketler
takilir. Boylece yeniden yakalandigin-
dan nerede yakalandigl, ne kadar me-
safe aldig1 gibi bulgular elde edilebilir.
Transponder yonteminde, yakalanan
hayvanin derisinin altina kiictk bir ve-
rici yerlestirilir. Daha sonra bir alic1 yar-
dimiyla hayvanin yuvaya giris ¢ikis sa-
yilari, yuvadan ne kadar uzaklastigr gi-

bi bilgiler elde edilebilir. Peletle izleme
yontemi daha ¢ok kapanla yakalana-
mayan ttrlerin izlemesinde kullanilir.
Peletlere baykus gibi yirtici kuslarin
kusmugu diyebiliriz. Baykuslar, yaka-
ladiklar1 kiictik memelileri ¢ignemden
yutar. Bunlarin kemiklerini sindireme-
diklerinde bir btitiin halinde midelerin-
de disari cikarirlar. Bu kemiklerden tiir
tayini yaparak bolgede yasayan kiictik
memeliler hakkinda bilgi sahibi oluna-
bilir. Baykuslar avlandiktan en cok 12
saat icinde peletleri disar1 birakir. Her
pelette de bes taneye kadar kafa iske-
leti ve cok sayida kemik parcasi bulu-
nur. Béylece hem baykuslarin besinleri
hakkinda hem de hangi ttir ya da ttirler
tzerinde av baskis1 kurdugu bilgileri
edinilebilir.

Arastirmalarin verimli gecmesi icin
tiirlerin etkinlik zamanlarina, beslenme
bicimlerine ve kapanlarin kurulma bi-
cimlerine dikkat etmek gerekir. Arazi-
ye yerlestirilecek kapanlarin, kiiglik me-
melilerin yuvalarin giris b6liimtine kon-
mas! gerekir. Boylece hayvan, beslen-
mek i¢in yuvadan ciktiginda, kapanda-
ki yiyecegin (ezilmis fistik, ekmek vb.)
kokusunu alarak kapana girme olasili-
g1 artar. Ancak kiiclik memeliler, insa-
nin kokusunu da alabildiginden ¢ogu
zaman kapana girmezler. Bazen de be-
lirlenen her kii¢clik memeli yuvasi icin-
de hayvan da olmayabilir. Bunu belir-
lemek icin yuvanin girisinde ayak izle-
rine bakilabilir. Hatta tam emin olmak
icin yuvanin agzi hafifce otlarla kapati-
lir. Ertesi gtin yapilan kontrollerde bu
otlar agilmissa yuvanin kullanildigi be-
lirlenebilir.

Kiic¢lik memeli hayvanlarla ilgili ara-
zide yapilan arastirmalar zor oldugu ka-
dar keyiflidir de. Araziye cikmak, kamp
kurmak, bir hayvanin izini stirerek onu
bulmak ve bilimsel ¢alismalar yapmak.
Ustelik bu calismalar yalnizca bilimsel
degidir; o hayvanin hem yasamsal ¢zel-
liklerini hem de dogadaki durumunu
ortaya koyarak gtivenli bir bicimde ya-
samasl amacini tagiyor. Bunu yapmak
dogadaki en gelismis varliklar olarak
sorumlulugumuzun icindedir.

Yazi ve Fotograflar:
Biilent Gézcelioglu
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MOLEKULER
BASKILAMA VE ONEMI

Minik plastik baskilar ve biyolojik molekiillerin taklitleri, oteki uygulamalarinin yani sira ilag
gelistirilmesi, biyoteror saldirilarina karsi uyari ve cevreden zehirli maddelerin uzaklastiriimasi

Otuz yil 6nce Mosbach ve arkadas-
lart nanometre 6lcegindeki yapilari ya-
kalamak icin Isvec’teki Lund Universi-
tesi’nde bir ttr “balik aglar1” gelistirdi.
Gelistirilen bu aglar 6nce hiicreleri,
sonra enzim gibi daha kiciik biyolojik
yapilar1 yakalayabiliyordu. Bu tuzaklar
uygun kosullar altinda canli organiz-
manin disinda da aylarca islevlerini stir-
ddrebiliyorlardi. Bu yaklasim bir¢ok uy-
gulama icin oldukca cekiciydi. Ornegin,
Escherichia coli hiicrelerini iceren plas-
tik aglar bugiin ¢ok sayida ilacin hazir-
lanmasinda 6nemli bir girdi olan as-
partik asit tretiminde kullaniliyor. Gi-
da endtstrisindeyse, icerisinde 6zel bir
enzim bulunduran plastik, glukozu da-
ha tatli olan fruktoza dondstirtyor. Bu
tuzaklar icin olas1 uygulamalar, tip da-
hil, giderek artiyor. Ozellikle, aglarda
tutulan hdcreler, seker hastalari igin in-
sulin tiretiminde gerekli olan 61U ya da
kusurlu hiicrelerle degistirilebilir. An-
cak, plastik ag bu yeni teknolojilerin sa-
dece ilk asamasiydi. Bugiin diinya ca-
pinda 1000’den fazla arastirmact Mos-
bach’in 6nciiliigiini yaptigi bir tekno-
lojinin, molekdler baskilama ve uygu-
lamalar1 tizerinde calistyor. Bu tekno-
loji, glinlimtizde mantar zehirleri ve af-
latoksinler gibi zararli maddelerin
uzaklastirilmasi amaciyla gida endis-
trisinde uygulama olanagi buldu. Tip
alaninda da, ila¢ gelistirme strecinin ilk
asamalarini hizlandiracak, ila¢ saflasti-
rilmast icin kullanilacak yeni yontemler
ortaya ¢ikmaya basladi. Ayrica tibbi tes-
his ve tedavi araclarinin gelisimine de
6nemli katkilar s6z konusu.

Kacak Arastirmalar...

Enzim ve hiticrelerin tutuklanmasi
calisilirken, “Orijinal ‘balik ag1’ tekno-
lojisini kullanip ilgilenilen molektlin
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alanindaki caligmalari hizlandird..

kendisinin etrafinda ag olusturup daha
sonra yapidan sokiip agda kalict ‘mole-
kiiler oyuklar’ ya da ‘bosluklar’ olustu-
rulsa ne olur?” diye bir distince ortaya
ciktt. Bu “baskilar” acaba bu bosluk-
larda ayni tiir molekiilleri yakalayabi-
lirler miydi? Eger Oyleyse baskilar, sa-
dece uygun geometrik sekil ve kimya-
sal gruba sahip olan bosluklara yerle-
sebilecegi icin, belirli bilesikleri kari-
simlarindan ayirmak icin kullanilabilir-
lerdi. 20 yildan daha fazla stire bu ikin-
ci teknolojinin gelistirilmesi icin calis-
malar ylrdtildd. Bu calismalar “kacak
arastirmalar” olarak adlandirild: ¢tinkt
baslangista herhangi bir bitcesi ol-
maksizin bu fikirler dogrulanmak zo-

rundaydi. Yaklasik olarak 20 yil, biitce
olmaksizin molekiillerin plastik baski-
lar1 olusturulmaya calisildi. Ayni za-
manda y6ntemin basit olmast da basa-
rildy; yizlerce, binlerce baskilanmis k-
re ya da ince film seklindeki yapilarin
hazirlanmasi sadece birka¢ gtin aliyor-
du.

Peki bu baskilanmis yapilar nasil
hazirlantyor? Once, ilgilenilen molekiil
kalip secilen plastigin yapr taslari ile ka-
ristirilir. Bu birimler, yani monomerler,
herbir kalibin etrafinda plastik bir ag
olusturur. Coztict daha sonra kalibi ¢6-
zer ve geride orijinal biyomolekiile uy-
gun yik dagilimina ve “hafizaya” sahip
plastik kapli bosluklar kalir. Plastik
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baskilar, yani molekiler baskilanmis
polimerler bazi ilgi cekici 6zelliklere sa-
hiptirler. Hazirlanmalari icin gorece az
zaman gerektirdiginden ve plastik mo-
nomerler ucuz oldugundan maliyetleri
dustktir ve sert kosullarda bile uzun
stire kararli kalabilirler. Baz1 yapilar
birkac yil stireyle islevini koruyabilir.
Molekiiler baskilanmis polimerlerin ¢ok
sayidaki muhtemel kullanim alanindan
biri de istenmeyen maddelerin kandan
uzaklastirilmasidir. Sorun olan madde-
lerin baskilart ttplere doldurulmus
plastik tizerine islenir. S6z-
gelimi bébrek hastasinin
kani viicut disina alinip bir
kolondan gecirilerek zarar-
i maddelerden arindirilabi-
lir. Hastanin kani kolondan
gecerken, kolondaki kire-
ler secilen maddeyi tutacak

Kalip

na gordantlsi iki sekli oldugunda
6nemlidir. Thalidomide bu duruma kla-
sik bir 6rnektir. flacin yararli seklinin
yaninda zararlt bir seklinin de bulun-
dugu fark edilene kadar, her iki sekli
de iceren ilaclar 1950 ve 1960’larda te-
davi amaciyla kadinlara verildi. Trajik
olarak, gebelik stiresince kadinlarin bu
ilaci almasi sonucu muhtemelen 10.000
bebek ciddi 6ztrlerle diinyaya geldi.
flac treticileri genellikle birbirinin ay-
na-goriintist molekiilleri ayr1 olarak
sentezlerler. Ancak (iretim yontemleri

MIP’LER NASIL YAPILIYOR

Molekiiler baskilanmig polimerler, veya MIPler, ilaglardan safsizliklarin
uzaklastinlmasi gibi birgcok uygulamaya sahiptir. Bu amacgla MIP
yapmak icin takip edilen basamaklar asagidadir.

Monomer

Kaliplanan
plastik

az da olsa istenmeyen molekl treti-
miyle sonuclanir. Tipik ticari yontem-
lerle karsilastirildiginda, molektiler bas-
kilanmis polimerlere dayali yéntemler
istenmeyen molekdilleri teshis etmek ve
uzaklastirmak icin daha etkindir. Ciin-
ki herbir sekil sadece kendisine uygun
bosluga oturacaktir. Molekiiler baski-
lanmis polimerlerin bu becerisi saye-
sinde, teror ve bilinmeyen hastaliklar
konusunda toksin ve patojenlerin (has-
talik yapici ajanlar) teshisinde sensor
bilesenleri gelistirilmesine calisiliyor.
Molekiiler baskilanmis
polimerlerin teshisinde
denendikleri zararli bile-
sikler arasinda, bir bitki
6lddrtct olan atrazin bu-
lunuyor. Ayrica, plastik
oyuklar biyoteror silahi
olarak kullanilan sinir

ve temizlenen kan tekrar
hastaya verilecektir. Bu tiir
bir tedavi teorik olarak su-
rekli tekrarlanan hemodi-
yalize gereksinimi azalta-
caktir. Istenmeyen maddey-
le dolan kolon daha sonra
yenisiyle  degistirilebilir.
Baskilanmis araclar isten-
meyen maddelerin, sindirim
sistemi gibi, viicudun diger
bolgelerinden uzaklastiril-
masinda da kullanilabilirler.
Ornegin, kolesterol baski-
lanmis polimerler, kandan
kolesterol uzaklastirilmasi
icin kullanilabilirler. Mole-
kiler baskilanmis polimer-
ler daha saf ilac¢ elde etmek
icin ila¢ endiistrisinde de
kullanilabilir. Bu tdr bir saf-

lik, 6zellikle ila¢c molekdli-
niin, birisi yararh digeri za-
rarli 6zellikte birbirinin ay-

Uzaklastirilan
kalip

4

Saf kalip

molekili ile b
secilen plastigin 2Monomerleri /
api taslar kalip etrafinda :
%‘monomerler) organize olmasi T /\

karistirihir sadlanir
3 Uygun sekle
sahip boslugu
Karisim olugturmak Gzere

kalip uzaklastirilir

Baski

= Baskilanmig
. krelerle dolu bir
. kolona karisim
E? uygulandiginda,
i kirelerdeki bosluklar
kurelerden  analiti baglayacak,
salimi +  diger molekller

¢ baglanmadan

' Analitin

" ' f ¥ uzaklasacaktir
Yaklasik 0.025 4 i (solda). Daha sonra
milimetre ¢capindaki 2 < saflastirilan analit
bir kire tek bir ': Safsizliklar | : yikanarak
analite 6zgl binlerce m | Analit™ % topl::-lnacaknr
bosluk icermektedir = (sagda).

Molekiiler baskilama yonteminin sematik gdsterimi.

Molekiiler baskilanmis polimerler kolay hazirlanabilir, kararli, ucuz ve molekiiler tanima

yetenegine sahip olmalari gibi cekici 6zellikleriyle, yeni bir tiir destek maddesi olarak
arastiricilarin gozdesi olmustur.

gaz1 sarini de tanimlaya-
bildi (1990’larin ortasin-
da sarin gazi Japonya’da
iki kez terér saldirisinda
kullanildi ve bu gaz 19
kisinin éliimiine ve bin-
lerce insanin zehirlenme-
sine neden oldu). Mole-
kiler baskilanmis poli-
merler ayrica 2001 yilin-
da ABD’de bazi memur-
lara ve medya calisanlari-
na gonderilen mektupla-
ra konulmus Unld an-
traks sporlarini teshis et-
mek i¢in de kullanilmis-
tir. Daha da carpici olan,
cesitli tip molekdiler bas-
kilanmis polimerlerle do-
natilmis sensor birimiyle
belirli bir érnekte tek se-

ferde birkac bilesigin tayi-
ni yapilabilir. Bu tir ¢ok
islevli sensér, bir elektro-
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MIP’LERIN OTESINDE: NEGATIFTEN POZITiF YAPMAK

Iki yeni teknoloji, MIPlerdeki bogluklari faydal bilesiklerin yapiminda kullanmaktadir. ikili baskilama isleminde, kalip
segilen maddenin plastik taklitidir. Dogrudan kaliplamada bosluk biyolojik bir molektliin bir kismidir, dogaldir.
Orjinalin
takliti
IKILI BASKILAMA. Bu yaklagim mevcut bir ilacin Yerlestirilen Birlesen 1
Uc boyutlu yapisi ve iglevine sahip ama kararliigin klmyasallar kimyasallar
artirimasi gibi daha gelismis ozelliktedir. 1
S
Baski Olusan Uriin
Taklit edilecek molekil o yapidan
| salinir
Olusan bosluk Bu kimyasallarin
e, -"" uygzn 3 boslugun seklini
kimyasallarla alacak sekilde
Orjinal ajanin doldurulur birlesmesi saglanir
baskisi yapilir Potansiyel
DOGRUDAN KALIPLAMA Bu ysntemde bir enzim Y erlestirilen Birlesen tpa
veya baska bir biyolojik molekiilin aktif bélgesi uygun k|mvasallar kimyasallar
kimyasalarla doldurularak, sonrasinda bu molekiiltin
istenmeyen raksiyonlari gergeklestirmesini onleyecek --~\ i L
tipalanin tiretimine olanak verir /‘
. -
Biyolojik moleklin —¢ K 3 Urtin elde
bir balamii g /" edilir
Aktif bol 5%
s Ee$!th llar akiif 2 Kimyasallarin
b';‘g“':;: ar eau birlesmesi
yerlestirilir saglantc

nik ¢ip tGzerine yerlestirildiginde, hedef
maddelerden biri teshis edildiginde ali-
ciya ortamda bulunduguna iliskin bir
sinyal gonderecektir. Boylece cok sayi-
da molekdler baskilanmis polimerlere
sahip ayr1 bolme istenmeyen maddeleri
uzaklastirmaya da yarayacaktir. Kamu
ve endustri bu anlamda, goéllerin, dere
ve topraklarin temizlenmesi icin mole-
kiiler baskilanmis polimerlere artan bir
ilgi gosteriyor. Ne var ki, glinlimtizde
sensoérler bu teshis isini biyolojik mole-
killerle yapmalarina karsin bazi du-
rumlarda laboratuvar kosullarindan da-
ha sert kosullarda calisabilecek kadar
dayanikli degiller.

Sekil Esittir Islev...

Molektiler baskilanmis polimer uy-
gulamalarinin bir kismi belirli bir bos-
luga uyan mikroorganizma ya da mole-
killerin yakalanmasina dayaliyken, an-
tikolar gibi diger uygulamalar1 dogal
bir molekili taklit eden plastik yapila-
rin olusturulmasina dayanir. Viicudun
bagisiklik sistemi, bir sekilde viicuda gi-
ren viriis ya da bakteri gibi yabanci or-
ganizmalara ait 6zel yapilar1 ya da an-
tijenleri algiladiginda, dogal olarak an-
tikolar1 Giretir. Antikor molekdilleri cok
yuksek o6zgulliige sahiptirler ve pek
cok molekdl arasindan, bir anahtarin
kilide uymas: gibi sadece bir tanesini ta-
niyabilirler. Bu nedenle, teshis kitlerin-
de arastirmacilar bunlardan fazlasiyla
faydalanmistir. Ornegin, kanla etkiles-
tirildiginde, baz1 antikorlar eger ortam-
da bakteri bulunuyorsa bunlara bagla-
nacak ve o kisinin enfekte oldugunu
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gosterecektir. Bazi antikorlar kanda ce-
sitli proteinlerin miktarini belirlemek
icin de kullanilabilir. Teshis kitleri igin
gerekli olan antikorlar, yabanci prote-
inler ya da maddeler kegi ya da bir bas-
ka hayvana enjekte edilir. Daha sonra
bunlara karsi olusan antikorlar kandan
saflastirilarak temin edilirler. Ancak an-
tikorlarin uzun émdurld taklitleri, 6zguil
bir antijen plastikle kaliplanarak da ya-
pilabilir. Sonuc olarak elde edilen mo-
lekiiler baskilanmis polimerler, ilgili an-
tikorla hemen hemen esdeger antijen
baglama bolgesine sahip olacaktir. Bu
tir “plastibadiler” potansiyel olarak
pekcok testte antikorlarin yerini alabi-
lir. Dolayisiyla hayvanlara olan gerek-
sinim azaltilabilir. Molekdler baskilan-
mis polimerler uzun streli etkiye sahip
olduklarindan endstriyel enzimlere al-
ternatif olarak da kullanilabilirler. Do-
gada her organizma, her biri 6zgul bir
biyokimyasal tepkimeyi hizlandiran bin-
lerce enzim Uretir. Normalde, enzimin
islevi substrat, enzim tzerinde aktif bol-
ge olarak adlandirilan yere baglandi-
ginda gerceklesir. Yapay enzim, ya da
“plastizim”, yapmak icin 6nce substra-
tin belirli bicimleri icin plastik oyuklar
olusturulmaya calisilmistir. Monomer-
ler ve dolayisiyla olusan plastizimler,
dogal enzimlerdekine benzer kimyasal
gruplara sahiptirler. Bu kapsamdaki ilk
denemeler bazi enzimatik aktiviteler
icin sonuc vermistir. Ancak molekiiler
baskilanmis polimerlerin daha etkin ¢a-
lismast igin farkli yaklasimlara gerek
vardir. Plastizimlerin, baz1 maddelerin
parcalanarak detoksifiye edilmesi gibi,
dogal enzimlerin gerceklestiremedigi

tepkimeleri de gerceklestirmesi olasi-
dir.

Gelecek Kusak...

Bugtin molekiiler baskilama tekno-
lojisinin cok cesitli uzantilar ortaya cik-
mistir. Bunlardan bir tanesi orijinal mo-
lekiliin kopyasini olusturmayi saglayan
islem. Daha acik anlatilirsa, bu islemde
orijinalle ayni tic boyutlu yapiya ve ay-
ni1 isleve sahip bilesikler olusturulur. Is-
levsellik, fonksiyonel gruplarin orijina-
liyle birebir ayni sekilde ve yonlerde di-
zilmesinden kaynaklanir. Bu teknoloji-

e “ikili baskilama” adi verildi, ¢linkd
bir baskidan elde edilen yeni baski, as-
linda baskinin baskisiydi. ilk baskila-
madan sonra olusan bosluk, kiictik bir
kalip ya da nanokap haline gelir ve
plastik polimerlerin 6nctileri ya da mo-
lekiiller bu nanokaplara doldurulur.
Daha sonra bu bilesenlerin kabin sekli-
ni alacak sekilde tek bir yapi olustur-
mak (izere birlesmeleri saglanir. Bu
yontem ilac firmalarinin mevcut ilac-
larla kararlilik ya da maliyet bakimin-
dan rekabet eden alternatif ilac tret-
melerini saglayabilir. Molektiler baski-
lamanin uzantisi olan diger bir tekno-
loji de dogrudan kaliplama olarak isim-
lendirilebilir. Bu yontemde nanokap do-
gal biyolojik molekiliin belirli bir bo-
limddir. Bu yaklasimla belirli enzim-
lerin ¢alismasini engelleyecek ajanlarin
gelistirilmesi hizlandirilabilir. Piyasa-
daki ilaclarin kabaca ticte biri enzim in-
hibitérleridir. Bu anlamda daha etkili
yontemler gelistirmek 6nemlidir. Orne-
gin, bir ilag sirketinin tiimérlerin yayil-
masini hizlandiran enzimlerden birini
durdurmak istedigini distinelim. Enzi-
min aktif bolgesinin substrati ile etki-
lesmesini 6nleyecek bir tipa bu is icin
uygun bir ¢6ziimdir. Arastirmacilar bu-
nun icin olasi tim bilesik tdrlerini, ak-
tif bolgeyi kapatmas: umuduyla dener-
ler. Diger bir yaklasimdaysa ikili baski-
lama yonteminde oldugu gibi aktif bél-
geye kiictik kimyasal maddeler doldu-
rularak buranin seklini almasi saglana-
bilir. Olusan yapi bu bélgeyi tikayacak
bir kopyasi olacaktir ve sonrasinda can-
I1 bir hticrede bu yapinin etkinligi de-
nenebilir. Tim yeni teknolojilerde ol-
dugu gibi molekdler baskilanmis poli-
merler icin de bazi tiretim sorunlari s6z
konusudur. Olcek buiyiitmenin nasil ya-
pilacagy, her yapilan baskinin bir dige-



Hepatit A viriisii

Hepatit C viriisii

riyle ayni olmasinin saglanmasi bunlar-
dan bazilaridir. Ayrica kalibin yapidan
uzaklastirilmast icin etkili yontemler ge-
reklidir. Bu alanda calisan arastirmaci-
lar, bu sorunlarin ¢6zimu ve yeni uy-
gulamalara kapr agmak icin stirekli ye-
ni yollar gelistiriyorlar.

Teshis Amach
Molekiiler Baskilama:
Hepatit B Teghisi

Viral hepatit, diinya capinda yiliz
milyonlarca insani etkileyen bir saglik
sorunudur. Viral hepatit, hem akut en-
feksiyonlara hem de kronikleserek
6liimlere yol aciyor. Hepatit B (HBV) ve
hepatit C virtisti (HCV) ile enfekte olun-
dugunda, kronik hepatit, siroz ve kara-
ciger kanserine sebep olan karaciger
hastaliklar1 ortaya cikabiliyor.

Hepatit virtsleri, bulasma yollarin-
dan ya da virtsle ortaya c¢ikan klinik so-
runlardan daha ¢ok kesfedilme tarihle-
rine gore adlandirilmistir. Insanlarda
bes farkli viriis (Hepatit A, B, C, D, E)
tanimlanmistir. Bu virtsler ¢ok iyi ka-
rakterize edilmis olup yaklasik % 90’1
akut ve % 95’1 kronik viral hepatite ne-
den olur.

Hepatit A, B ve C" ye neden olan vi-
ristiin tanimlanmasi amaciyla virtsler-
de bulunan antijenlere karsi viicudun
bagisiklik sisteminin olusturdugu anti-
korlarin taninmasina yénelik bazi test-
ler gelistirilmistir. Bu yontemler 6lct-
len maddeye kars1 yliksek derecede 6z-
guldir. Bunlardan biri olan RIA yénte-
minde radyo izotoplarin kullanimi, bu
yontemlerde kullanilan antikorlarin

kimyasal ve fiziksel kararliliklarinin di-
stik olusu, kitlerin raf 6mrintn kisa ol-
masi arastirmacilari farkli teshis yon-
temlerinin arastirilmasina yéneltmistir.

Hacettepe Universitesi, Kimya Bo-
limd, Biyokimya Anabilim Dali Aras-
tirma Laboratuvarlarinda molektiler
baskilama temeline dayali Hepatit B
teshisine yonelik ytlizey plazmon rezo-
nans (SPR)-temelli immtin teshis kitleri
hazirlanmistir.

SPR’nin kurami enerji tasiyan 1sik
fotonunun, cip ytizeyindeki metalin
elektronlari ile birlesmesi ya da enerji
aktarimi ilkesine dayaniyor. Enerji ak-
tarimi, metal filmin alt ytizeyinden yan-
styan 15181n miktarinin 6l¢iilmesiyle be-
lirlenebilir. SPR’nin bir teshis cihazi
olarak kullanilmasi, metal ytizeyindeki
kimyasal bilesenlerdeki degisimin 1s181n
gelis acisinda kaymaya neden olmasina
dayanir. A¢i kaymasinin buyuikligua
kimyasal degisimle iliskilidir.

Isik Isik
kaynagi

dedektora

Sensor yuzey

Yakalanan

SPR teshis kitinde, bir prizma (ge-
nel olarak cam ve plastik) tizerinde yer
alan ince metal film tizerine, varhigini
ya da miktarini belirlemek istedigimiz
maddeye, yani analite (hormon, ilag ti-
mor belirteci vb.) 6zgl antikorlar bag-
lanir. Analiti iceren 6rnek sensoérle et
kilestirildiginde ytlizeydeki antikorlar
analiti yakalar ve bu da gelen 1s181n agi-
sinda kaymaya neden olur. Bu acidaki
kaymanin boyutu, 6érnekte bulunan
analitin miktariyla dogru orantilidir.
Antikor ve analit arasindaki iliski ol-
dukca secici oldugu icin érnekte bulu-
nan diger maddeler sensér tarafindan
Olciilmezler.

SPR Ciplerinin
Hazirlanmasi

Bu kapsamda grubumuzca yapilan
arastirmalarda Hepatit B teshisi igin
Hepatit B yiizey antikoru (HBsAb) mo-
lekdiler baskilama yontemiyle SPR cip-
lerinin altin ytizeyinde olusturulmustur
ve bu kitlerle antiHBsAb iceren insan
plazmasindan HbsAb’nin kit ytizeyine
baglanmasi incelenmistir. Hazirlanan
bu sistem bilinen bir yontemle karsi-
lastirilarak (ELISA) %99,7 dogrulukta
sonu¢ verdigi gosterilmistir. Anti-

analit analit b HBsAb icermeyen insan plazmasinday-
o | |
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1. SPR ciplerin allil merkaptan ile modifiye edilmesi
ve allil gruplarin yonlenmesi
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11. SPR cip yiizeyinde polimerik film hazirlanmasi.
(A) lamel iizerine reaksiyon karisimi damlatilir (2,5 pL);
(B) SPR ¢ip cam lamel iizerine yerlestirilir ve alttan
modtesi istk uygulanir;

(C) cam lamel film olugmus SPR ¢ip yiizeyinden ayrilir.
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HBsAb baskilanmis SPR cipinin kontrol
sensogramlari.
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Anti-HBsAb pozitif insan plazmasi ile
HBsAb baskilanmis SPR ¢ipi arasindaki
etkilesimlere ait sensogramlar.
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sa herhangi bir sinyal degisiminin g6z-
lenmemesi hazirlanan kitin ne derece
secici oldugunu kanitlanir.

Tedavi Amach
Molektiler Baskilama:
Talasemi Hasta
Plazmasindan Demir
Uzaklastirilmasi

Demir elektron aktarimi, oksijen ta-
sinmasi ve DNA sentezi gibi cok sayida
biyolojik islemde yasamsal 6neme sahip
bir elementtir. Besinlerden yetersiz de-
mir alinmasi demire bagl enzimatik
tepkimelerin gerceklesmesini engeller.
Fizyolojik pH degerinde demir hidro-
ksitlerin ¢c6kmesi, demirin hayvanlar ve
diger organizmalarca alinip kullanil-
masini gliclestirir. Bu nedenle, demirin
¢6zlintr ve biyolojik olarak kullanila-
bilir sekilde baglanip tasinmasi icin do-
ga ozel sistemler gelistirmistir. Ayrica,
demir potansiyel zehirliligi nedeniyle
de baglanmalidir. Hiicre icerisinde ¢cok
az miktarlarda bile serbest ya da zayif
baglanmis demirin verdigi zararlar bili-
niyor.

insan viicudunda 35 g kadar demir
bulunur. Demir dengesi, temel olarak
demirin emiliminin diizenlenmesi ile
saglanir. Normal olarak giinde 1-2 mg
demir emilir ve ayn1 miktarda demir de
bosaltim yoluyla organizmadan atilir.
Ne yazik ki, insan demir dengesini sag-
lamakta giiclik ceken tek canlidir ve
hem demir eksikligi hem de demir faz-
lalig1 kolaylikla olusabilir. Dinya nt-
fusunun yaklasik % 30’u anemidir ve
yilda 40.000’in tizerinde cocuk talase-
mi major hastasi olarak dogar.

Talasemi (Akdeniz Anemisi) diinya
tizerindeki en yaygin genetik hastalik
olarak kabul ediliyor ve 150 milyon in-
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sanin talasemik fenotipe sahip oldugu
biliniyor. Kansizligin (anemi) olusma-
sinin nedeni kanda bulunan alyuvarla-
rin (eritrositlerin) yapisini olusturan
"hemoglobin" yapiminin kusurlu ol-
masidir.

1. Talasemi Major: Hastaligin agir
seyreden seklidir. Genellikle, 6 aylik ol-
duklarinda bebeklerde, aniden agir bir
kansizlik olusur ve bu nedenle kalp
yetmezligi gelisir. Kalp yetmezligi; sik
sik kan nakliyle 6nlenebilir. Kan nakli
yapilmazsa, hastanin yasam siiresi cok
kisalir. Kan nakli yetersiz yapilirsa ke-
mik iliginin asir1 kan yapimi nedeniyle
kemiklerde kirilmalar gérdlar. Cocu-
gun yiz sekli degisir, alin ve elmacik
kemikleri disa dogru cikar, burun ko-
ki ¢oker, tst disler one firlar. Kafa
dort kése olur, boy kisa kalir, cocuk er-
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genlik cagina giremez. Dalak ve kara-
ciger buytr, myokardit (myokardin il-
tihaplanmasi), kalp yetmezligi gibi kalp
sorunlart cocugun daha ileri yaslarda
6limtne neden olur. Kalp sorunlarina,
kan nakilleriyle viicutta biriken fazla
miktardaki demir neden olur.

2. Talasemi Minér: Talasemi Ma-
jor'e gore cok daha hafif seyreder. In-
sanlardaki tek bulgu kansizliktir (tim
kansizliklar talasemi degildir). En cok
gorilen kansizlik ¢esidi olan "demir
eksikligi anemisi" bu hastalikla karis-
tirilmamalidir. Bu hastalikta da hasta-
lar genelde halsizlikten sikayetcidir.

Her yil yaklasik tcyiiz bin bebek
hemoglobinopatili olarak dogar. Bu
hastalik Akdeniz havzasindan Ortado-
gu’ya Hindistan, Burma ve Giineydogu
Asya'ya kadar uzanan ve Diinya Tala-
semi Kusagi olarak adlandirilan genis
bir bélgede yaygindir. Ulkemiz Dtinya
Talasemi Kusag icerisindedir. Tasiy1-
cilik orani tilke genelinde % 2,7 ol-
makla birlikte Akdeniz, Ege, Marmara
bolgelerinde bu oran daha ytksektir.

Bu hastaligin tek tedavi yolu demir
fazlaligiyla sonuclanan, sik ve strekli
kan nakilleridir. Tturkiye’de 5.000 ci-
varinda hasta bebek hemen her ay kan
nakli yaptirmak zorundadir. Iyi tedavi
edilmeyen hastalarda ylz kemiklerin-
de degisiklikler, demir birikimine bag-
I1 olarak da kalp, karaciger, pankreas
gibi organlarda bozukluklar ortaya ¢i-
kar. Arastirmalara gére bir hastanin
yillik maliyeti 10.000 dolar kadardir.
Dogum oranina gore de tilkemizde her
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Atomik kuvvet mikroskop goriintiileri
(a) Altin ¢ip yiizeyi (b) allil merkaptan modifikasyonu (c) polimerizasyondan sonra yiizey
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HBsAb baskilanmis polimerik yapinin SEM fotograflari.




yil 700-750 yeni hasta bekleniyor.
Demir tabletlerinin yanlislikla fazla
alinmasiyla ortaya c¢ikan akut demir ze-

K 1R TKIAC G
(A) PHEMA ve (B) Fe3+ baskilanmis polimerik monolitlerin SEM fotograflari.

hirlenmesi, demir fazlaligina bir diger
ornek. Insanlar icin 6lduriict doz, vi-
cut agirhigr basma 200-250 mg’dir.

Demir fazlaliginin giderilmesi icin
tek yontem “selasyon” tedavisidir. Se-
lat olusturucu kimyasallarin demir faz-
laliginin tedavisinde oldugu kadar, ¢ok
sayida hastaligin tedavisinde de (kan-
ser, sitma ve serbest radikallerin ver-
digi zararlar gibi) kullanildig1 biliniyor.
Glintimtzde bu amacla kullanilan tek
ilac, desferrioksamin B (DFO). Ancak
bu ilag, pahali olmasi, uzun stireyle de-
ri altina verilmeyi gerektirmesi, emili-
minin ddsiik olmasi ve potansiyel ze-
hirlilik gibi 6nemli dezavantajlara sa-
hiptir.

Molekiiler baskilanmis polimerler,
kandan demir iyonlariin segici olarak
uzaklastirilmasinda 6nemli bir alterna-
tif olarak glindeme gelmistir. Bu kap-
samda arastirma laboratuvarlarimizda
demir iyonlar1 baskilanmis monolitik
kolonlar hazirlanmis ve talasemi hasta
plazmasindan demir iyonlarmin segici
olarak uzaklastirilmasi incelenmistir.
Bu kolonlar yaklasik 50 dakikada en
yliksek demir tutma kapasitelerine
ulasmislardir. Bébrek hastalarinda di-
yaliz siiresinin ortalama 2 - 5 saat ara-
sinda oldugu distndldrse, hizli bir te-
davi olacag1 gortilebilir. Ayrica buiyuk-
lik olarak demir iyonuna yakin nikel
ve kadmiyum iyonlarinin baglanmalari
incelendiginde hazirlanan polimerlerin
demir icin nikel iyonlarina goére 114,
kadmiyum iyonlarina gére 194 kat se-
cici oldugu gorular.

Do¢. Dr. Handan Yavuz,
Prof. Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi Kimya Bolimt
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4 Kasim 1939
Klimanin Kesfi

Ilk klimali otomobili Packard Motor sirketi 4 kasim
1939’daki 40. Chicago Otomobil Fuar’nda halka sunldu.
Aracin igine yerlestirilen klima diizenegi sayesinde iceri-
deki hava nemden arindirilarak sogutulabiliyor ve yeni-
den stiziilerek aracin iginde dolasimi saglanabiliyordu.
Diizenek kis aylari icin benzer bicimde sicak hava da tre-
tiyordu. Isitmay1 ve sogutmay1 saglayan bu iki parcali du-
zenek, arka koltuklarin altina saklanmisti. Klima yakla-
stk 24 saat boyunca, otomobil saatte 90 km hizla ilerler-
ken 1,5 ton buzun saglayabilecegi bir serinlige esdeger
bir serinlik tretebiliyordu.

5 Kasim 1963
Vikingler Amerika’da

1963’te, Kanada’nin dogu kiyilarinda yer alan Newfo-
undland’da, Kristof Kolomb’un Amerika kitasini kesinden
yaklasik 500 yil 6ncesine ait oldugu tahmin edilen bazi
kalintilara rastlandi. Daha énceki bazi arastirmalar da ta-
rihcilere Amerika’ya ulasan ilk Avrupali’larin Vikingler
olabilecegini diistindtrtmeye baslamisti. Arkeologlarin bu
kalintilar tGzerindeki calismalarinin ardindan bunlarin Vi-
kinglere ait bir yerlesmenin kalintilari oldugunu ortaya
koydu. Kalintillarin yayildigi yaklasik 10 kmz2lik bu bélge
Vinland adiyla anilmaya baslandi.

4 Kasim 1922
Tutank Amon’un Kayip Mezari

Cocuk firavun Tutank Amon’a ait oldugu dtistntilen me-
zarin girisi, Ingiliz arkeolog Howard Carter’m c¢ok uzun si-
re yUrtttiga arkeolojik arastirmalarin sonunda 1922’de
Krallar Vadisi’inde bulundu. Kazida ¢alisan iscilerden biri-
nin, yerin icine dogru uzanan tastan bir merdivenin ilk ba-
samagina rastlamasiyla bu bélgedeki arastirma calismalari
yogunlastirildi. Bu ¢alismalarin sonucunda da dokuz ya-
sinda tahta cikan ve 19 yasinda 6ldtagu distintlen ¢ocuk fi-
ravun Tutank Amon’un daha 6nce bilinmeyen mezar girisi
ortaya cikarildi. On bir basamagin sonunda sivanmis ve m-
htirlenmis bir kapidan olusan mezar girisinin, tizerindeki
miihir sayesinde cocuk firavun Tutank Amon’a ait olugu
anlasildi.

? Kasim 1991
llk Nukleer Fiizyon Deneyi

1991°de ilk niikleer flizyon deneyi, Ingiltere’de gercek-
lestirildi. Deney sirasinda yalnizca iki saniyeligine de olsa
yaklasik 1,7 MW gibi ytiksek bir elektrik gtictine ulasila-
bildi. Bu ilk kontrolli flizyon deneyi kisa adi JET (Joint Eu-
ropean Torus) olan bir bilim insani grubunca gerceklesti-
rilmisti. Flizyon, bugiin niikleer santrallerde kullanilan, ato-
mun parcalanarak enerj elde edilmesi yonteminden farkl
: bir yoéntem. Bu
yontem radyoak-
tif atik cikarma-
dan enerji elde et-
me olanag1 sagli-
yor.
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10 Kasim 1885
Motosiklet Yollarda

Ik motosiklet, 1885’te Gottlieb Daimler tarafindan ta-
sarlandi. Iskeleti ve tekerlekleri ahsaptan tiretilmisti ve mo-
tordaki gilicti deri bir kayisla arka tekerlege aktariyordu.
Tekerleklerin monte edildigi yerlerde gtintimtizdeki gibi bir
suspansiyon diizeegi olmadigindan pek de rahat bir yolcu-
luk sunmuyordu. Tek silindirli motorun 265 cc’lik bir hac-
mi vardi ve arac en ¢ok saatte 12 km’lik bir hiza ulasabili-
yordu. Bu motosiklet daha sonra diinyanin en biytk mo-
tor dretici sirketi olacak Daimler’in deneysel olarak tasar-
ladig1 modellerden yalnizca biriydi.

?1 Kasim 1783
llk Balon Yolcusu

1783’te fizik profesorti Jean Francois Pilatre de Rozier,
bir sicak hava balonuyla yolculuk eden ilk insan olarak ta-
rihe gecti. De Rozier, bir sicak hava balonuyla Paris’teki
Bois de Boulogne Sarayr’'ndan havalanarak yaklasik 9
km’lik bir yolu kat etmeyi basarmisti. De Rozier’i tasiyan
balon, 25 dakika havada kalmis ve yaklasik 100 m ytksek-
lige ulasmust1. Izleyiciler arasinda Fransa Krali XVI. Louis
de bulunuyordu. Ucustan 6nce Kral, balona iki mahkumun
bindirilmesini 6nermisti. Buna karsin De Rozier, balonla
ucan ilk insan olma serefine kendisinin ulasmak istedigini
belirterek Kral'i ikna etmeyi basarmisti. Bu ugustan birkag
ay once de sicak hava balonunun mucidi Montgolfier Kar-
desler, benzer bir denemeyi, birkac evcil hayvan kullana-
rak basariyla gerceklestirmisti.

15 Kasim 1630 .
Johannes Kepler Oldii

Unli Alman g6kbi-
limci Johannes Kepler,
1630’da yasama veda
etti. Diinya’nin ve Gte-
ki gezegenlerin G-
nes’in gevresinde elips
bicimindeki yortinge-
lerde dolandigini ilk
kez ortaya koyan Kep-
ler, modern gokbilimin
temelini olusturan ve
kendi adiyla anilan
gokbilim  yasalarini
bulmustu. Iyi bir mate-
matikci olan Kepler,
bir stire yardimcisi ol-
dugu tinld Danimarka-
I1 g6kbilimci Tycho Brahe’nin gézlem sonuclarindan ya-
rarlanarak bu yasalara ulasmisti. Daha sonralari New-
ton’un kiitle cekim yasasini bulmasinda ¢cok énemli bir rol
oynayan Kepler’in ¢alismalarindan, dogal ve yapay uydu-
larin ve uzay araclarinin devinimlerinin incelenmesinde ve
hesaplanmasinda da yararlanilmisti.

24 Kasim 1859
Turlerin Kokeni Kitapgilarda

Unlii doga SHUEER! :
bilimci Char- $hat e
les Darwin’in . s
biiyiik yanki W&
uyandiran
Turlerin  Ko-
keni adl kita-
b1 1859’da
Ingiltere’de
basildi. Darwin’in 1830’lu yillarda HMS Beagle adli ge-
miyle yaptig1 diinya gezisi sirasinda topladigir canl tiirle-
rinden ve yaptig1 gozlemlerden yararlanarak yazdigi bu ki-
tap, biittin canli tirlerinin gegisli bir biyolojik evrim stire-
ci yasadigini ortaya koyuyordu. Daha sonra evrim kurami
adini alan bu bilimsel dtstincenin temelinde, yasamini stir-
dtrebilen tiirtin cevre kosullarina en iyi uyum saglayan
ttr oldugu biciminde 6zetlenebilecek dogal secilim yasasi
yer aliyordu. Darwin, bu calismasi sirasinda dénemin tn-
1t doga bilimcileri Charles Lyell ve Alfred Wallace tarafin-
dan buytk destek gormsti.

Kaynaklar
http://inventors.about.com
http://www.todayinsci.com
http://www.historytoday.com
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Tiirkiye’nin Zehirli Oriimcekleri

Oriimcekler cok ilgi cekici hayvanlardir.
Nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte in-
sanlarin ilgisi hep onlarin lizerindedir. Degi-
sik beden yapilari, yasam tarzlar, zehirli olus-
lari, cok ince ama cok saglam bir iplik tiret-
meleri ve a§ 6rmeleri, yiiksek bir yerden bu
iplik sayesinde bosluga sarkip yeniden eski
yerlerine donmeleri gibi 6zellikleri bu ilginin
nedenleri olabilir. ilginin boyutu, driimcek-
lerle ilgili yapilan biiyiik biitceli filmlerden,
oriimcege benzeyen robot yapma girisimle-
rinden de anlasilabilir. Bunlarin yaninda,
oriimcekler kendi hallerinde yasamlarini siir-
diirmeye calisan, eklembacaklilar subesinin
liyeleri, bocekle beslenen kiiciik hayvanlar-
dir. Sekiz bacaklari olan 6riimceklerin g6z sa-
yisi tiirlere gore degisir. Bazilarinda sekiz,
bazilarinda da alti, dort ve iki olabilir. Bunun
yaninda magarada yasayan bazi tiirlerde goz-
ler tiimiyle korelmistir. Gozlerin beden iize-
rindeki dizilisleri driimcek tiirlerinin birbirin-
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den ayrilmasinda kullanilir. Oriimcek tiirleri-
nin hepsi efcildir. Oriimcekler iyi birer avci-
dir. Avlanmak icin a§g drme, zehirleme gibi
degisik yontemler gelistirmislerdir. Genellik-
le bocek ve baska kiiciik eklembacaklilari av-
larlar. Avlanirken ilk hedefleri avi 6ldiirmek
ya da fel¢ etmektir. Sonra avin disarida sin-
dirilmesi islemi baslar. Disarida sindirimin ne-
deni yemek borularinin dar olmasi ve besin-
leri parcalayacak organlarinin bulunmamasi-
dir. Bundan dolayi avlarini once oldiiriirler,
sonra emerler. Zehirlerini bazen diismanlari-
na karsi kendilerini savunmak icin de kulla-
nabilirler. Zehirler genel olarak, proteinler,
polipeptidler, poliamin ndrotoksinler, enzim-
ler, niikleik asitler, serbest aminoasitler, mo-
noaminler ve inorganik tuzlar icerir.
Diinyada bilinen 6riimcek tiirlerinin sayisi
40.000’den coktur. Bunlarin bircogunun zeh-
ri insani etkileyecek ozellikte degildir. Bu-
nunla birlikte 30 kadar tiiriin zehri insanlar
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icin tehlikeli olabilir. Ulkemizde yasayan
oriimcek tiirleriyse 680 dolayindadir. Bunla-
rin 39’u zehirlidir. Bunlardan bazilarinin ya-
samlarina biraz daha ayrintili bakalim.

Akdeniz Karadul Oriimcegi

Karadul oriimcekleri (Latrodectus mac-
tans) diinyanin en zehirli 6riimcekleri olarak
bilinir. Bu tiiriin Rusya’da her yil ¢ok sayida
biiyiikbas hayvanin 6liimiine neden oldugu ra-
porlarda gecer. Kuzey yarim kiirede ¢ok sa-
yida ilkede yasarlar. Akdeniz lilkelerinin co-
gunda bulunmasina karsi tilkemizden heniiz
kayrt olarak verilmemistir. Ancak ayni cins-
ten olan ve Akdeniz karadul driimcegi (Lat-
rodectus tredecimguttatus) olarak bilinen tiir
lilkemizde de yasar. Palearktik bolgede yayi-
lis gosteren bu tiiriin, istanbul, Ankara, Ada-
na, Mardin, Ercig ve Kars’tan bilimsel kayit-
lari vardir. Siyah renklidir ve iizerinde 13 be-
nedi bulunur. Benekler genelde kirmizi ol-
makla birlikte bazen sari ya da turuncumsu
da olabilir. Steplerde, cayirliklarda bulunur-



lar. Sokmalari daha ¢ok kazayla olur. Ozelik-
le bugdayin hasat zamani yanliglikla zehir-
lenme olabilir. Bunun yaninda kuliibelerde,
kiimeslerde, tas ve odun yidinlar arasinda
siklikla bulunurlar.

Keman Oriimcegi

Loxosceles rufescens denen bu tiir tehli-
kelidir. Kuliibelerde, mahzenlerde, atdlyeler-
de yasarlar. Karton mukavva kutularin ara-
sinda ya da icinde, duvardaki asil tablolarin
arkasinda bulunurlar. Bunun yaninda ayak-
kabilarin icine girme olasiliklari da ¢ok yiik-
sektir. insana cok yakin yerlerde yasadikla-
rindan, Kuzey Amerika’da yapilan bir calis-
maya gore oriimcek sokmalarinin %80’i bu
tiirlin sokmasindan kaynaklanir. Mugla, Ha-
tay, Elbistan (Kahramanmaras) ve Mar-
din’den bilimsel olarak kaydi vardir.

Yaprak Oriimcekleri

Kese oriimcekleri olarak da bilinen bu
cins Orta Avrupa’dan Orta Asya’ya kadar olan
bir alanda yayilis gosterir. Boylari 15 mm ka-
dar olur. Daha ¢ok tarla ve bahcelerde yap-
raklarin arasinda, mahzenlerde, atolyelerde
evlerin icinde ve cevresinde bulunurlar. Yap-
rak oriimcekleri arasinda en tehlikelileri Chei-
racanthium punctarium ve Cheiracanthium
mildei tiirleridir.

Oriimceklerle ilgili arastirmalar araknolo-
ji alt bilim dali icinde yapilir. Oriimcekbilim-
cilere de araknolog deniyor. Araknoloji,
oriimceklerin disinda yalanciakrepleri ve ak-
repleri de inceler. Ulkemizde sayilari ¢cok ol-
masa da araknoloji alaninda arastirma yapan
bilim insanlari vardir. Bunlardan biri Kirik-
kale Universitesi’nden Prof. Dr. Abdullah
Bayram’dir. Prof. Bayram 1985’ten bu yana
lilkemizin oriimcekleriyle ilgili calisiyor. Son
on yildir zehirli driimcekler tizerine ¢alisma-
larini yogunlastirmis. Su anda da yetistirdigi

Sari kese oriimcegi ya da Dok
oriimcegi (Cheiracanthium
Genellikle Marmara Bolgesinde yasarlar.

ogrencilerle birlikte ekip olarak arastirmala-
rini siirdiirtiyor. Arastirmalarinda genel ola-
rak, Anadolu’nun cesitli bolgelerinden top-
lanmis tiirler, ozellikle zehirli olanlar, zehir
aygiti ve bezlerinin isik (stereo-binokiiler) ve
elektron (scanning, SEM) mikroskoplariyla in-
celenmesi, oriimcek ya da akreplerden labo-
ratuvarda zehir sagimi ve kismen zehir ana-
lizleri gibi arastirmalar yapiyorlar. Biz de ona
bu arastirmalarin nasil yapildigini sorduk.

Bilim ve Teknik: Arazi calismalarinizi na-
sil gerceklestiriyorsunuz?

Prof. Dr. Abdullah Bayram: Arazi calis-
malarimizi TUBITAK, DPT (Devlet Planlama
Teskilati) ya da tiniversitelerin bilimsel aras-
tirma projelerinden saglanan desteklerle ger-
ceklestiriyoruz. Saglanan desteklerle Dogu
Karadeniz, Kuzeydogu Anadolu, Dogu Ana-
dolu, Giineydogu Anadolu, kismen ig Anado-

Fotograf: Kazim Capaci

Tespih bocegi avcisi
(Dysdera sp)

lu ve Bati Akdeniz bélgelerine araknid (6riim-
cek, akrep, bogii, otbicen vb.) drnekleri top-
lamak icin gidiyoruz. Bu bicimde ¢ok sayida
proje tamamladik; héla siirenler de var. Pro-
jeler, kuskusuz bir plan dahilinde gercekles-
tirilir. Yillik arazi calisma takvimimiz bellidir.
Araziye ¢cikmadan 6nce malzeme ve dokiiman
hazirligr yapariz. Gerekli malzemeler sagla-
nir. Araziye cikacak kisiler bellidir. Otobiisle
bolgeye gidilir. Arag kiralanir. Giiniin degisik
saatlerinde arazi calismasi yapilir. Araknid or-
neklerini toplamak icin zaman, yer, yasam
alani ozellikleri, tuzak tipi, yakalama yontemi
vb. ¢ok onemlidir.

BTD: Arazide nelerle karsilastyorsunuz?

Prof. Bayram: Zehirli 6riimcek tiirleri ara-
mak icin Temmuz 2007’de Akseki’nin (An-
talya) kenar kesimlerine ve yakin koylerine
gittik. En zehirli 6riimcek tiirii sayilan kara-
dul (Latrodectus mactans) ya da ona benze-
yen tiirleri ariyorduk. Karadul, Holarktik Bol-
gede goriilen bir tiir. Yunanistan, Kafkasya
ve Rusya’dan bilimsel kayitlari olmasina kar-
sin Anadolu’da daha gériilmemis. Ben ve eki-
bim “Akdeniz karadul oriimcegdi” denen Lat-
rodectus tredecimguttatus’u Ankara, Adana,
Mardin, Ercis ve Kars’ta kaydettik. Akse-
ki’den cikarken birkac kilometre asagida yo-
lun sag yaninda, yoldan birkac yiiz metre ice-
ride, cevresinde adil, cit, ceper vb. bulunan
birkag ev gordiik. Oralan yoklamak istedik. i
ginctir ki hemen en zehirli 6riimcekler insan
barinaklarinda (mahzen, kiimes, baraka, atol-
ye, depo vs.) ya da barinak yakinlarinda ya-
sarlar. Brezilya ve Meksika’da oriimcek sok-
malarinin bircogu depo ya da mahzendeki tu-
lumlarin, botlarin ¢irpilmadan giyilmesiyle
olur. Dikkatimizi o bélgede tas ve kaya altla-
rinda bulanan bir 6riimcek cekti. Sirtlarinda-
ki kahverengi lekelerden bir karadul oldugu-
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Fotograf: Kazim Capaci

Fotograf: Kazim Capaci

Tekerlek ag orticiilerden bir tiir (Neoscona adianta)

nu anlamigtik. Yan taraflari kismen acik ve Kiigiik, biyiik ornekler toplayip inceledik, kii-
bir kisinin zorla devirebilecegi bu taslarin al- ¢lik orneklerin hepsi ergin erkek, biiyiik olan-
tinda bir popiilasyonun gizlendigini gordiik. larsa ergin disi bireylerdi. Bir sey daha fark
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ettik: Buldugumuz bu tiir karadul (L. mac-
tans) ya da Ortadogu karadulu (L. tredecim-
guttatus) degildi. O durumda bu tiire ya Ana-
dolu’da ilk kez biz rastladik ya da diinya icin
yeni bir tiirdii. Cok heyecanlandik. Laboratu-
var calismalarimizda bu tiiriin Latrodectus
geometricus oldugunu anladik. Kontrol icin
Misir’daki 6riimcek uzmani Hisham El-Hen-
nawy’ye gonderdik. O da L. geometricus ol-
dugunu soyledi. Evet, kozmopolit olan ve gii-
ney yarim kiirede daha ¢ok goriilen ancak
Tiirkiye’de hi¢ kayit edilmeyen bir tiirii ilk kez
biz bulmustuk. Bu tiiriin 6zellikleri ve bulu-
nusunu bir makale halinde editorii bulundu-
gum “Turkish Journal of Arachnology” der-
gisinin birinci sayisinda Haziran 2008’de ya-
yimladik.

BTD: Soylari tehlikede olan tiirler var
mi? Bunlar igin neler yapilabilir?

Prof. Bayram: Kuskusuz var. Cevresel kir-
lenme, habitatlarin giderek daha fazla tahrip
olmasi, kiiresel 1sinmaya bagh olarak suyun
cekilmesi, tarimsal ekosistemlerin zayiflama-
sl, orman ekosistemlerinin giderek kiiciilme-
si, sulak alanlarin birer birer kurumasi gibi
etkenler canli popiilasyonlarini tehdit ediyor;
yasamlari icin ciddi risk olusturuyor. Ugur bo-
cegi oriimcekleri Ugurbdcegi oriimceklerinde
bir tiir, dantel a§ 6riimceklerinden bir tiir, tit-
rek oriimceklerden bir tiir, kurt 6riimcekler-
den bir tiir,tekerlek ag oriiciilerden baz tiir-
ler, bodur driimceklerden bir tiir, tarak ayak-
I 6riimceklerden bir tiir yalanci karadul, yen-
ge¢ oriimceklerden bir tiir, kosan yengec
oriimceklerden bir tiir, sicrayici oriimcekler-
den bazi tiirler, Diinya Doga Koruma Birligi
(IUCN) tarafindan kirmizi listeye alinmis du-
rumda. Bu tiirlerin koruma altina alinmasi ge-
rekir. Bunun icin dncelikle bu tiirlerin habi-
tatinin iyi bilinmesi, o dogal ortamlarin ko-
runmasi, tarimsal ekosistemlerde tiirleri et-
kileyen kimyasal ilaclarin kullaniimamasi, hal-
kin bilinclendirilmesi gibi dnlemler alinabilir,
alinmalidir.

BTD: Oriimceklere halkimizin bakis acisi
nasil?

Prof. Bayram: Genellikle arazi calismala-
rimizda koyliiniin, iftcinin yanina oturur, on-
larla konusur, driimcek ve akreplere bakis
acilarini sorariz. Akreplerden korkulur ve
ozellikle evlere girmemeleri istenir. Tarlada
otla, toprakla ugrastiklari icin her an sokula-
biliriz endisesi tasiyorlar. Dolayisiyla onlara
gore akrep goriildiigii yerde ezilmeli. Aslin-
da zehirli driimcek tiirlerinden ve bu tiirlerin
genellikle barinaklarda goriilmesinden dolayi
bu hayvanlar insan icin risk olusturuyor ve
dolayisiyla goriildiikleri yerde oldiiriiltiyorlar.
Biz, oncelikle evlere bu hayvanlarin bocek,
sinek gibi canllar avlamak icin girdiklerini
soyleriz. Ciinkii bu hayvanlarin avlari insan
degildir. Eger tiil, sineklik gibi onleyiciler var-



Huni 6riimceklerden bir tiir
(Agelena sp)

sa evde oriimcek ya da akrep goriilmez. Or-
negin evde tahil, gida kirintilari varsa bu du-
rum disaridan farelere acik davettir. Fare,
uzaktan kokuyu alir ve bir bicimde eve girer.
Fare arkasinda avcisi olan yilana davetiye ¢I-
karir. Hamambocekleri akrepleri davet eder,
sinekler oriimcekleri davet eder. Bu durum
dogadaki besin zincirinin uzantisidir. Tiirle-
rin birbiri lizerinden beslenmesiyle kusursuz
bir denge olusturur. Tiim bunlar halka, kdy-
liiye, ilkogretim ya da tiniversite 6grencileri-
ne daha iyi anlatabilmek i¢cin Araknoloji Der-
negi’ni kurduk. Projeler kapsaminda halka
acihp araknidlerin ekolojik rolii, besin zinci-
rindeki yeri, ekolojik ekonomik degerleri, kir-
mizi liste tiirlerinin tanitilmasi, biyo-kontrol-
de oriimceklerin rolii ve yeri, bu hayvanlarin
gorevleri, yararlari vb. gibi durumlan anlat-
mak istiyoruz.

Dolap Oriimcegi
(Steatoda grossa Antalya)

: Tarik Danisman

BTD: Dogadaki rolleri nedir?

Prof. Bayram: Oriimcek, akrep, bogi,
kirkayak ve ciyan gibi eklembacaklilar doga-
da ¢ok bol bulunan bdcekleri kontrol etmek
icin vardir. Hayvanlar diinyasinin neredeyse
2/3’iinii eklembacaklilar olusturur (Arthro-
poda). Eklembacaklilarin da rahat 3/4’ii “bo-
cek”tir (Insecta). Kabuklular (Crustacea, is-
takoz ve yengecler) deniz ve tatlisularda bo-
cek ve baska hayvanlar iizerinden beslenir.
Geriye kalan oteki gruplarin (6riimcek, ak-
rep, bogii, kirkayak, ciyan gibi) isi dogada
bocek popiilasyonlarini kontrol etmektir. On-
lar1 da ozellikle kuslar kontrol eder.

BTD: Bunlarin diginda soylemek istedik-
leriniz neler?

Prof. Bayram: Yasamimizi dogaya borclu-
yuz. Soziinii ettigimiz hayvanlarin her biri de
doganin 6nemli dgelerinden biridir. Kendi or-

P2

Kahverengi karadul 6riimcegi
(Latrodectus geometricus Antalya)

Fotograf: Tarik Danisman

taminda, habitatinda her tiir ya da popiilas-
yon ¢ok onemlidir ve biz biyolog ya da doga
bilimcilerin bile hala bilmedigi ilgin¢ yonleri
ve islevleri vardir; bircok doniisiimii saglar-
lar. Onlari yakindan tanimali, tanitmali ve ko-
rumalyiz.

Zehirli oriimcekler dogada her canlinin yap-
tigr gibi yasamlarini siirdiirerek soylarini bir
sonraki kusada aktarmak isterler. Bunun icin
de zehir gibi gelistirdikleri uyumsal ozellikleri
insanlar icin degil kendi yagamlarinin devami
icin kullanirlar. Bizim de oriimceklere ve eko-
sistemdeki Gteki canhlarin yasama hakkina
saygl duymamiz gerekir. Doganin dengesi bo-
zulmadigi siirece de hem oteki canlilar hem de
biz saglikli bir cevrede siirdiirebiliriz.

Kaynaklar

Bayram A., Yigit N., Danisman T., Colak i., Sancak Z., Ulasoglu D.,
Venomous Spiders of Turkey (Araneaa)., Journal of Applied Bio-
logical Sciences 1 (3): 33-36, 2007

Maras M., Cavusoglu K., Bayram A., Alopecosa fabrilis (Clerck,
1757) (Araneae, Lycosidae) driimcedinin zehir bezi ve zehiri
lizerine bir calisma., itiidergisi/c, fen bilimleri, Cilt:3, Sayi:1,
15-21 Kasim 2005
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Dogal Su Aritma ?ﬁqtemleri

Su, yasamimiz icin gerekli olan en 6nem-
li birka¢ 6geden birisidir. Renksiz, kokusuz
ve saydam bir swvidir. iki hidrojen atomunun
bir oksijen atomuyla kovalent bag kurmasiy-
la olusur. Su molekiillerinin bir yani eksi, ote-
ki yani da arti elektrik yiikliidiir. Bundan do-
lay1, su molekiillerinin art yiiklii yani baska
su molekiillerinin eksi yiklii yanlariyla bag
olusturur. Boylece su normal kosullarda sivi
halde bulunur. Su molekiillerinin bu 6zelligi,
baska maddelere de kolayca tutunmasini sag-
lar. Su ayni zamanda iyi bir ¢oziiciidiir. Bir-
¢ok madde suyun icine girdiginde coziilerek
dagilir. Bu, suyun polar bir molekiil olmasin-
dan kaynaklanir.

Biitiin hiicrelerin icinde su bulunur. Hiic-
redeki su da canlinin tiim metabolik etkinlik-
lerinin gerceklesmesini saglar. Su canlinin ya-
samasi icin gerekli en temel maddedir. Bun-
dan dolayi her canlinin biiytik b6limd sudur.
Ornegin insan bedeninin yaklasik %67’si su-
dan olusur. Domates de bu oran %95’e, kar-
puzdaysa %98’e cikar. Bu nedenle susuz bir
diinyada canlilarin yagsamasi olanaksizdir.

Canli organizmalarda su bu kadar biiyiik
bir 6nem tasirken suyun niteligi de 6n plana
cikar. Canhlarin bedenine giren sularin te-
miz olmasi gerekir. Oysa cagimizda sular
glinden gtine kirleniyor ve su kirliligi yalniz
bizleri degil, bitkileri, hayvanlari, mikroor-
ganizmalari, kisaca tiim canlilari etkiliyor.
Kirli sular en kiiciik canlidan en biiyiiklere
kadar agsamali bir sekilde ulasarak biitiin ya-
sami tehdit ediyor.

Su kirliligine neden olan en biiyiik etken
kuskusuz cevre kirliligidir. Enddistriyel tireti-

min artmasi ve atiklarin yeterince kontrol
edilmemesinden 6tiirii cevremiz ve sularimiz
hizla kirleniyor. Tath su kaynaklarimiz hizl
bir sekilde azaliyor. Yakin zamana kadar
musluklardan akan su icilebilirken artik gu-
niimiizde ozellikle biiylik kentlerde icilemi-
yor. Kisa bir siire oncesinde evlerde su ari-
ticilarinca aritilabilen sular simdi, organik
kirliligin diginda arsenik ve kursun gibi bazi
inorganik kirleticiler nedeniyle evlerde ariti-
lamiyor. Bu nedenle kentlerde dagitilan se-
beke sularinin bazi 6zel yontemlerle aritil-
masi gerekiyor.

Glintimiizde temiz su icmek icin yapilan
aritma iglemine ilk kez Eski Misir’da rastli-
yoruz. Ortaya cikarilan bazi mezar duvarla-
rinda o donemde suyun nasil temizlendigi
resmedilmis. Yine o yillarda bulanik suyun

icilmemesi ve bu tiir sularin aritildiktan son-
ra kullanilmasi gerektigi vurgulanmis. Eski
Misir’dan giiniimiize kalan yazilarda suyun i¢-
meden once kaynatilmasi gerektigi de yazi-
yor. Bunun disinda suyun aritiminda kum ve
cakil tasinin kullanildigr da anlatiliyor. O yil-
larda suyu aritma yontemlerinden biri de su-
yun giineste pisirilmesi. Bu yonteme gore ic-
mek icin kullanilacak sular, agz1 genis kapla-
ra konuyor ve uzun siire glineste bekletilerek
isitiliyordu. Boylece giines isinlarinin etkisiy-
le su zararsiz hale geliyordu. Eski Misir’da
suyun aritilmasi icin kullanilan bir baska yon-
tem de kizgin demir yontemiydi. Buna gore
suyun kisa siirede icilebilmesi i¢in bir demir
cubuk ateste kizdiriliyor ve suyun icine so-
kuluyordu. Boylece kizgin demir, suyu hizla
isitarak giinesin yaptidi etkiyi kisa siirede ya-
piyordu.

Bu basit mekanik yontemler, uzunca siire
kullanildiktan sonra, MO 500lii yillarda ye-
rini bazi kimyasal yontemlere birakti. Yine bu
tarihlerde Eski Misirlilar, suyun icindeki mad-
deleri ¢okertmek icin demir siilfat ya da alii-
minyum siilfat kullaniyorlardi. Duruma gore
tek tek ya da karisim olarak kullanilan bu siil-
fatli bilesikler kilden, boksitten ya da bugiin
saptasi olarak bilinen maddelerden elde edi-
liyordu. Antik ¢agda kullanilan bu eski yon-
tem bugiin dozlari farkh olsa da héla kulla-
nilyor.

Antik cagda Hindistan’da da suyun ko-
runmasi ve temizlenmesine nem veriliyordu.
icilecek sularin 6zellikle asit diizeyine, te-
mizligine ve berrakhgina dikkat ediliyordu.
Eski Misir’dan farkl olarak Hindistan’da su-
larin aritilmasinda cesitli bitkilerden elde edi-
len kanigimlardan da yararlaniliyordu. Bu bit-
kilerin baginda kuvvetli antioksidan o6zelligi
olan ve C vitamini bakimindan zengin amla
(Phyllantus emblica) ve vetiver (Vetiver ziza-
nioides) adli bitkiler geliyordu. Bunlarin di-
sinda kargabiiken tohumlari (Strychos pota-
torum), niliifer kokleri (Nymphaea alba) ve
cesitli yosunlar da su arttiminda kullaniliyor-
du. Bitkilerin disinda kuvars kristalleri, lal ta-
si ve inci gibi inorganik maddelerden de ya-
rarlaniliyordu. Bu yontemlerden baska suyun
aritilmasinda, Eski Misir’da oldugu gibi sicak
demir, sicak kum ya da giines 151G1 da kulla-
niliyordu. Ayrica, Hindistan’da sular genel-
likle tahta fici ya da toprak kaplar yerine pi-
rin¢ kaplarda saklanirdi.

Tibbin babasi kabul edilen Hipokrat (Mﬁ
460-360) da icme suyunun temiz ve nitelikli
olmasinin gerektigini soylemistir. Ayrica ko-
ti sularin temizlenerek kullanilmasi icin de
bazi yontemler dnermistir. Koni bicimli “Hi-
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pokrat filtresi” de bunlardan biridir. Orta-
cagda 721-815 yillari arasinda yasayan Ca-
bir ibn Hayyan adli simyaci ilk kez suyun da-
mitilarak aritilmasini gelistirmistir. Kimyanin
babasi olarak bilinen ibn Hayyan bu alanda
bircok kitap yazmistir. Bu kitaplarda da ce-
sitli kimyasal siireclerde kullanilacak suyun
arilastiriimasi gerektigini, tersi durumda iyi
sonug alinmayacagini vurgular.

1000-1500 yillar1 arasinda suyun aritil-
masi konusunda dnemli bir gelisme olmaz.
Suyla ilgili asil cahismalar 17. yiizyilda art-
maya baglamistir. Bu yillarda mikroskobun
bulunmasiyla suyun icinde yasayan mikroor-
ganizmalar kegfedilmistir. Suyun arrtilmasi
daha biiyiik bir 6nem kazanmistir. Bu gelis-
menin (izerine italyan fizik¢i Lu Antonio Por-
zio, ¢ok katmanh bir filtre tasarlar. Ayni dé-
nemde Fransa’da icinde kum bulunan filtre-
lerin evlerde kullanilmasi yayginlastirilir. On
sekizinci yilizyilda su artimiyla ilgili iki filtre
patenti alinir. Bu filtrelerin birincisinde ariti-

Girig Rip-Rap

c olarak dogal siinger kullaniimaktadir. Bir
ingiliz mimarin tasarladigi ikinci ariticlysa gii-
niimiizde evlerde kullanilan ve ii¢ diisey tiip-
ten olusan ariticilarin atasidir.

Suyun aritilmasi genis capta ilk kez is-
kogya’da uygulanir. On dokuzuncu yiizyilda
iskocya’da bazi kentlerde ana su deposuna
birer aritma sistemi kurulmustur. 1827’de su
arrtiminda seramikten yararlanilmaya bagla-
nir. Henry Doulton adh bir ingiliz bilim insa-
ni daha dnce kil ve topraktan siizdiirme sek-
linde filtre edilen suyu seramik filtrelerden
gecirerek icindeki bakterileri temizlemeyi ba-
sarir. 1862’de yine Henry Doulton “diyato-
me” denen canlilarin olusturdugu diyatome
topragdini filtrelerde kullanmaya baslar. Bu
toprak, diyatomelerin 6lmesi ve kabuklarinin
¢Okelmesi sonucunda olusur. Bu kabuklarda
bulunan mikrometre boyutlarindaki delikler-
de bu topragi cok nitelikli dogal bir filtreye
dondistiirir. Diyatome filtreleri uzun yillar ba-
sarili bir sekilde kullanildiktan sonra sularin

Bitki Cikis
Topradi

Yapisi

Aritma Ortami

Cikis Suyu
Toplama Sitemi

(Cakil, kum, toprak)

aritilmasi yine kimyasal yontemlerle yapilma-
ya baglanir. Boylece biiyiik miktardaki su kiit-
leleri daha kisa siirede aritilir.

Bilimsel ¢alismalar, organik maddelerce
kirletilen sularin temizlenmesinde yaklasik
2500 yil 6nce kullanilan kum, kil ve komiir-
den filtrelerin héld en iyi artticilar oldugunu
gosteriyor. Ancak bu filtreler kursun, kadmi-
yum ya da arsenik gibi inorganik kirleticileri
temizleyemez. O nedenle bu tiir inorganik kir-
leticileri temizlemek icin bagka kimyasal yon-
temler kullanmak gerekir.

Musluklarinizdan akan su bulanik ya da
organik kirleticilerce kirletilmisse, evde kul-
lanmak lizere basit ve dogal bir aritici yapa-
bilirsiniz. Bunun icin bir karginin iki bogumu
arasinda yer alan ortasi bog boliimii kesin.
Alt boliimiinii bir bezle baglayin. Boru sekli-
ne gelen karginin icine kil, kum ve kdmiir to-
zu koyun. Bu maddeleri tek tek koyabilece-
§iniz gibi litinii birden de katmanlar halinde
koyabilirsiniz. Eger bulabilirseniz, diyatome
topragi da kullanabilirsiniz. Hazirladigimiz bu
filtreyi musluga baglayin ya da musluktan ge-
len suyu bir hortum yardimiyla bu filtreden
gecirin. Boylece tertemiz bir su elde edebi-
lirsiniz.
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Ofis Ergonomisi

insanlarin icinde bulundugu kosullarin ki-
siye uyumlu hale getirilmesine “ergonomi”
denir. Makine ve insan arasinda artan iliski,
ofiste oturarak gecirilen uzun saatler, kulla-
nilan arag gereclerin ¢oklugu giiniimiizde er-
gonomiyi zorunlu hale getiriyor. Artik yalniz-
ca fiziksel kogullarin ergonomisinden degil,
insanin zihnine seslenen bilgisayar yazilimla-
11 ve internet siteleri gibi Ggelerin de insana
uyumlu duruma getirilmesi adeta bir zorun-
luluk tastyor. Zihinsel algilamayi kolaylasti-
ran kullanici dostu bilgisayar programlari ve
kolay kontrol edebilen aygitlarin gelistirilme-
si de giderek onem kazaniyor.

Ergonomi, basta miihendislik, mimarlik,
tip, fizyoloji, anatomi, psikoloji, sosyoloji ol-
mak lizere bircok bilimsel disiplinin ortak ca-
lisma alanina girer. Amag, insana en iyi se-
kilde uyumlastiniimis makine-cevre sistemle-
rini gelistirmektir. Dogal olarak bu amac yal-
nizca insanin kendisiyle barigik, uyumlu bir
cevrede mutlu bir sekilde calismasi ya da ya-
samasi degildir. Ergonomik arastirmalar, ay-
ni zamanda verimliligi artirarak insan giiciine
dayali iiretim niteliginin de artiriimasini
amaclar. Ergonomik aragtirmalarin en 6nem-
li amaci, tiretim siirecindeki insanlarin beden
ve ruh saghgini korumaktir.

Ofis ergonomisi, is ortamindaki insanin
kas ve iskelet hastaliklarindan korunmasiyla
ilgilenir. i§yerinde kullanilan alet ve aygitlarin
beden mekanigiyle uyumlu olmasi, rahat kul-
lanilabilmesi, kas ve iskelet sistemine zarar
vermemesi ¢cok onemlidir. Giin boyunca otu-
rulan sandalyeden, bilgisayarin klavyesine ka-
dar tiim aletlerin bedene uyumlu olmasi ge-
rekir. Ornegin, bilgisayar ekranin yiiksekligi
ya da agisindaki egrilik, masalarin boyunda-
ki kisalik ya da yiikseklik, kullanilan aletlerin
kolay kavranilamamasi isyerinde hi¢ de far-
kina varmadan sagligi tehdit eden 6geler du-
rumuna gelebilir. Kullanimi zor, bedenle
uyumsuz, yani ergonomik olmayan egsyalar
kas ve eklemleri zorlayarak zamanla 6nemli
rahatsizliklara yol acar. Kronik boyun ve sirt
agrilari, el bilegi ve dirsek eklemlerinde ha-
sarlar, hatta bel ve boyun fitigi gibi hastalik-
lar ¢ogunlukla ergonomik olmayan ortamlar-
da calismanin sonucu olarak ortaya cikar. Ya-
pilan calismalar, ergonomik ortamlarin, kas-
iskelet sistemi hastaliklarinin goriilme sikli-
gini en az %50 oraninda azalttigini gosteri-
yor.

Ergonomi arastirmacilari, isyerlerinde er-
gonomik diizenlemeler icin yapilan her bir
dolarlik harcamanin bir yilda 2000 dolarlik
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Ferda

tasarruf olarak geri dondiigiinii belirtiyor. Ul-
kemizde de son yillarda ergonomiye cok
6nem veriliyor. Calisanlarin saghgini ve gii-
venligini korumak amaciyla 2003’te 4857
sayili is yasasi yiiriirliige girdi. Bu yasaya
bagli ¢ikartilan yonetmeliklerde igveren, kas-
iskelet risklerinin belirlenmesi ve 6nlenmesi
icin, ergonomi egitimi ve ergonomik iyiles-
tirmeleri yapma ve her tiirlii onlemi alma ko-
nusunda yiikiimli kilindi. isciler de egitime
katilmak, is saghgi ve giivenligi konusunda
alinan her tiirlii 6nleme uymakla yiikimlii.

Oturma Ergonomisi

isyerindeki etkinlikler sirasinda bedenin
stirekli etkisinde kaldigi hareketler ya da du-
ruslar, kaslarin, sinirlerin, baglarin ve ek-
lemlerin zaman icinde zedelenmesine yol
acar. Eklemlerin kullanim sirasinda en az zor-
landigi ve kaslarin en az enerji harcadigi po-
zisyon “notral”, yani dogal pozisyon olarak

Senel
com.

[INSAN VE SAGLIK

Dog¢.Dr.
mfsenel@yahoo.

tamimlanir. Omurga dahil olmak tizere her ek-
lemin belirli bir dogal pozisyonu vardir. Cali-
sirken ya da otururken bu dogal pozisyonun
sadlanmasi ve korunmasi bel, sirt ve boyun
saghginin temeli olarak kabul edilir. Oturul-
dugunda, belin olabildigince dik bir pozisyon
almasi, omurganin saghikh “S” seklini alma-
sini saglar. Boylece agirlik merkezini, omur-
lara egit yiik binecek bicimde diiz bir ¢izgi ha-
line getirir. Bu sayede bel ve sirt kaslarina
¢ok az is diiser. Calisirken bir siire bu dogal
pozisyondan sapma goriilebilir. Ancak dogal
pozisyondan sapma siiresi ve acisinin art-
masi, eklemlerin yaralanma ve zarar gérme
riskini de artinir. EGri oturusta omurga “C”
seklini alir ve agirlik merkezi bedenin 6niine
dogru kayar. Agirlik merkezini orta hatta cek-
mek icin farkina varilmasa da bel, sirt ve bo-
yun kaslan siirekli kasilir. Bu egri durus, za-
manla kaslarda asiri kasilmaya, yani spazma
ve eklemlerde zorlanmaya yol acar. Bunun
sonucunda kronik bel, sirt ve boyun agrilari
baslar. Ornegin siirekli bilgisayar ya da masa
basinda oturmak zamanla bel ve boyun kas-
larini ya da omurgayi olumsuz etkileyebilir.
Hatall oturus pozisyonu siirerse boyun ve bel
fitig olusabilir. Uzun siire oturmayi gerekti-
ren islerde kullanilacak sandalyelerin bel sag-
ligr agisindan iyi, yani ergonomik olmasi ge-
rekir. Bele gerekli destegi veren ve bedenin
“S” sekline uyumlu sandalyeler yeglenmeli-
dir.

Bedene uyumsuz sandalye se¢imi, masa-
sandalye boylari arasindaki uyumsuzluklar,



Bilgisayar karsisinda otururken belimi-
zin dik olmasi gerekir. Beli dik pozisyonda
tutmak omurganin ideal “S” seklini alma-
sini saglar. Goz hizasinda bir yiikseklige
ayarlanan ekran, boynun asiri egilmesini
engeller. Dirsek diizeyindeki masa boyu sa-
yesinde klavye kullanirken dirsek ve omuz
eklemi zorlanmaz. Dirsek ekleminde asiri
basing yaratacak pozisyonlar bu bélgedeki
sinirlerin sikismasina ya da eklemin hasar
gormesine yol acabilir. Klavye kullanimi si-
rasinda bileklerin diiz durumunu korumak
gerekir. Fareyi tutarken bilegi ¢cok biikme-
mek ya da bilek lizerine basin¢ uygula-
maktan kacinmak ¢ok dnemlidir. El bilegi-
nin masa yiizeyine ya da kenarlara degerek
uzun siire baski altinda kalmasi, sinirlerin
sikismasina ya da eklemlerin sakatlanma-
sina yol acabilir. Diz ekleminin durusu da
¢ok onemlidir. Dizlerin ¢ok kivrilmasi ayak
bilegi ekleminin de zorlanmasina yol acar.
Bu nedenle diz eklemindeki acinin 90 de-
receden daha az olmamasina dikkat etmek
gerekir. Ayaklarin altina konacak bir yiik-
seltici (ayak koyacagi) de ayak bileklerinin
dogal pozisyonunu almasini saglar.

Bel fitigt

Omurganin asiri zorlanmasi ve baski al-
tinda kalmasi sonucunda eklem araliginda
kikirdak yapisindaki disk kayarak sinire

Bilgisayar karsisinda saglikli oturma pozisyonu

baski yapar. Ornegin yiik kaldirirken belin
asir egilmesi omurlar ve baglarda asiri zor-
lanmaya ve bel fitigina yol acabilir.

Karpal tiinel sendromu

El bileginin i¢ tarafindan gecen median
sinir, cevre dokularca sikistirilir.

Klavye kullanim

Bilek ekleminin cok biikiilmesi eklemi
zorlayarak el bilegi rahatsizliklarina yol
acar.

Saglikli oturma pozisyonu

Omurganin aldigr hafif “S” sekli agirhk
merkezini ortalayarak kaslarin asin kasil-
masini engeller ve omur araliklarina en az
basincin gelmesini saglar.

hatali oturus tarzi, kas ve eklemlerdeki ha-
sari artiran risk unsurlari arasindadir. Ergo-
nomik olarak diizenlenen bir ofiste, biitiin es-
yalarin, bedenin dogal ve saglikli durusunu
saglayacak sekilde diizenlenmis olmasi gere-
kir. Sandalyenin sekli ve masanin boyunun
dogal oturusu destekleyecek sekilde ayarlan-
masl, kisinin giin icinde daha az yorularak ca-
lismasini da saglar. Yalnizca oturus sirasinda
degil, cesitli hareketleri yaparken de bel ve
boyun sagligina dikkat edilmelidir. Egilip kal-
karken ya da yiik kaldirirken yapilan yanlig
bir hareket bel fitigina yol acabilir. Belin cok
egilmesi, omurlara asir yiik binmesine neden
olur. Bel kaslari kullanilarak yapilan islerde
bel saghgini koruyan arag ve gerecler kulla-
nilmalidir. (")rneg‘;in, temizlik yaparken kulla-
nilan elektrikli stipiirgelerin ya da fircalarin
sekli cok onemlidir. Belin dne egilmesini en-
gelleyen, dogal, yani dik durumunu koruyan
stiptirgelerin kullanilmasi gerekir. Belin sii-
rekli edri pozisyonda durmasi, agirhk mer-
kezini 6ne kaydirir. Bel kaslari bir dereceye
kadar bu egriligi diizeltip agirhk merkezini
ortaya cekmeye calissa da bir siire sonra bu-
nu basaramaz ve omurgaya ¢ok yiik biner.
Bu agirlik altinda ezilen omurga eklemi za-
manla daralir ve eklemin arasindaki kikirdak

kayarak sinir sikigmasina, yani bel fitigina yol
acar. Ozelikle yiik kaldirirken ya da yerden
bir sey alirken bacaklar diiz pozisyonda beli
egerek dedgil, dizlerin lizerine ¢okiip, belin
diiz pozisyonunu koruyarak yiikii kavrayip
kaldirmak gerekir. Bel omurlari dogal duru-
munda degilken asiri glic uygulamak bel fiti-
gmnin en dnemli nedenleri arasindadir.

Bilgisayar Kullanimina
Ergonomi

Bilgisayar kullaniminda el bilegini ve dir-
sek eklemlerini ayni pozisyonda uzun siire
zorlamak, eklem (izerinde uzun siireli baski
olusmasina ve sakatlanmasina neden olabilir.
Ayrica, oturug bozukluklarina bagli olarak bel
ve boyunda cesitli rahatsizliklar ortaya cikar.
Yapilan bir arastirmada haftada 15 saat-
ten cok bilgisayar kullanan kisilerin yarisin-
dan ¢ogunda, ilk 12 ay icinde bazi kas-iske-
let hastaliklarinin ortaya ¢iktigr gorilmiigtiir.
Baska bir arastirmada da bir ofiste calisan
104 bilgisayar kullanicisinin %90’inda boyun,
kollar ve belle ilgili rahatsizliklar oldugu sap-
tanmigtir. Bilgisayar kullananlarda sik gorii-
len mesleki kas-iskelet hastaliklarindan biri-

si, boyunda kas zorlanmasina baglh olusan
“gergin boyun sendromu”dur. Bu sendrom
genellikle oturug bozukluklar ya da boynun
belirli bir pozisyonda uzun siire gergin tutul-
masina bagh gelisir. Siddetli boyun agrisina
neden olan bu durum onlem alinmadiginda
boyun fitigina bile yol acabiliyor.

Bilgisayar kullanimi sirasinda bedenin do-
gal bicimini olabildigince koruyan pozisyon-
larin saglanmasi eklemler icin de yasamsal
onem tagir. Klavye ve farenin yiiksekliginin
calisana uygun olmamasi, belirli eklemlerde
¢ok baski olusmasina neden olur. Buna bag-
I olarak da cesitli rahatsizliklar ortaya cikar.
Klavye ve farenin omuz eklemini zorlamaya-
cak yiikseklikte olmasi ok onemlidir. Ozel-
likle, fareyi kullanan kolun omuz eklemini
zorlamayacak bicimde dengeli ayarlanmasi
gerekir. Farenin, omuz eklemini asagi ceke-
cek kadar altta olmasi ya da kolu yoracak ka-
dar yukarida olmasi omuz eklemine asiri yiik
bindirir. Bu nedenle masa yiiksekliginin, fa-
reyi en rahat kavrayacak ve dirsek-omuz ek-
lemlerini zorlamayacak yiikseklige ayarlan-
masi gerekir. Klavyenin kullanimi da ¢ok
onemlidir. Klavye kullanilirken el bileklerinin
asirt buikiilmesi eklemleri zorlayarak rahat-
sizliklara yol acar. Klavyenin olabildigince bi-
lek eklemini ¢ok biikmeden ve zorlamadan
kullaniimasi gerekir. Bilgisayar ekraninin yiik-
sekligi de cok onemlidir. Oturus yiiksekligine
gore goz diizeyinde ayarlanan ekranlar boy-
nun daha az egilmesini saglayarak eklemlere
binen basinci azaltir. Goz diizeyinin ¢ok al-
tinda ya da ¢ok iistiindeki ekranlar boynun
asir egilmesine yol acarak uzun dénemde bo-
yun fitigina ortam hazirlar.

Bilgisayar kullaniminda ele en uyumlu, ya-
ni ergonomik farelerin kullaniimasi ¢ok
onemlidir. El bilegi, el, dirsekler, omuzlar ve
boyunun kétii pozisyonlarda durmasi cesitli
kas-eklem rahatsizliklarina yol acar. Siirekli
bilgisayar faresi kullanan kisilerde siklikla go-
riilen bir rahatsizlik da “karpal tiinel sendro-
mu”dur. Bu durum, el bileginin alt yanindan
gecen sinirlerin sikismasina bagh goriiliir. EI-
de, ozellikle icinde siddetli agr ve eli kullan-
mada zorluk karpal tiinel sendromunun en
onemli belirtileridir. Fare kullanimina bagh
olarak basparmak ve el bilegindeki kirisler-
de (tendonlarda) iltihaplanma goriilebilir.
Parmak ya da bilekte sisme ve agriya yol
acan bu durum kisinin ¢alismasini engeller.
Bilgisayar bagindaki kétii pozisyon omuz ve
dirsekteki kirislerde de iltihaplanmaya yol
acabilir. Son yilarda bilgisayar modelleri ve
ofis esyalar gelistirilirken biitiin bu 6geler
artik g6z oniinde bulunduruluyor. Ofislerde,
bilgisayarlarin, sandalyelerin ve masalarin,
saglikl beden sekline uyumlu olacak bigim-
de diizenlenmesi, yani ergonomik olmasi sag-
lik icin ¢ok onemlidir.
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Messier Albtimd - 2 (M31, M32, M110)

Gegtigimiz sayida tanitmaya basladigimiz
Messier Albiimii’ne en giizel ve gokyliziinde bu-
lunmasi en kolay gokcisimlerinden biriyle de-
vam ediyoruz. Soziinii ettigimiz, M31 Andro-
meda Gokadasi. M31’le birlikte, onun ¢ok ya-
kininda bulunan, daha dogrusu onun uydusu
olan iki kiiciik gokadayi, M32 ve M110’u da ele
alacadiz. Yukaridaki fotografta bu li¢ gokcismi
bir arada goriiliiyor. Fotografta goriintiiyii dol-
duran biiyiik gokada M31. Onun sol iistiinde
goriinen kiictik eliptik gokada M32. M110 ise,
M371’in altinda yer aliyor.

Bu li¢ gokcismi de Andromeda takimyildizi-
nin sinirlari icinde bulunuyor. Andromeda, son-
bahar aylarinda gékyiiziinde gozlem icin cok iyi
bir konumda bulunur. Takimyildiz, kasim bas-
larinda gece yarisina dogru en yiiksek konu-
muna ulagir. Bu sirada adini takimyildizdan alan
M31 Andromeda gokadasi da neredeyse tam
basucunda durur. Takimyildiz, her gecen giin
bu konuma biraz daha erken ulasacak.

M31, Andromeda Gokadasi

Sarmal Gokada
Takimyildiz: Andromeda
Uzaklik: 2,2 milyon 1tk yih
Parlakhk: 3,4 kadir

MS 900’lii yillarda iranli gokbilimci Es Sufi
Andromeda’yr “Kiiciik Bulut” olarak tanimla-
misti. Teleskoplu gdzlemlerin yapilmaya bas-
landigi 1600’lii yillarda M31, bir bulutsu ola-
rak kabul ediliyor, tipki Samanyolu gibi bir go-
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BUYUK KARE

kada oldugu bilinmiyordu. Bu nedenle ona “An-
dromeda Bulutsusu” deniyordu ve parlakhigi ne-
deniyle bize ¢ok yakin oldugu diistintiliiyordu.
Bu yanlig inanis 20. yiizyilin baslarina kadar siir-
dii. Bu adlandirma giiniimiizde bile zaman za-
man kullanilir.

1912’de Lowell Gozlemevi’nde yapilan goz-
lemler, bu gokcisminin tahmin edilenden ¢ok
daha uzak oldugunun ilk ipuclarini verdi. O za-
manin olgilimleri yeterince duyarli olmadigi icin
bu sonuglara ¢ok da giivenilmedi. M31’in Sa-
manyolu’nun disinda bulundugunu kanitlayan,
Edwin Hubble oldu. iste o zaman, yani 1920’li
yillarin sonlarinda anlagildi ki evren yalnizca ya-
kimmizdaki gokcisimlerinden olusmuyor ve sa-
nildigindan ¢ok daha biiyiik.

M31, ciplak gozle gorebildigimiz en uzak
gokcismi olmasina karsin, gokyiiziinde bulun-
masi kolaydir. Bunun icin gokyiiziindeki en be-
lirgin sekillerden biri olan Biiyiik Kare’den ya-
rarlanilabilir. Andromeda’nin bir ve Kanath
At'in ii¢ yildizinin olusturdugu Biiyiik Kare, kis
aylarinda hava karardiginda gokyiiziinde iyice
yiikselmis, neredeyse basucuna ulasmis olur.
Biiyiik Kare, kasimin ortalarinda saat 21:00 do-
layinda gokytiziindeki en yiiksek konumunda
olur.

M31’i bulmak icin yukaridaki harita size yol
gosterecektir. Biiyiik Kare’nin kuzeydogu kose-
sini olusturan yildizdan, yani a Andromeda’dan
baslayip oklari izleyerek n Andromeda’yr gok-
yiiziinde bulabilirsiniz. Bu yildiza ulastiktan son-
ra, M31 Andromeda Gokadasi’ni hemen onun

lizerinde ¢iplak gozle gorebilirsiniz. Bunun icin
herhangi bir gozlem araci gerekmez. Hatta en
iyisi gozlemlerinizi ¢iplak gozle yapmanizdir.

Gokadayi gorebilmek icin gozlem kosullari-
nin ¢ok iyi olmasi da gerekmez. Yalniz 151k kir-
liliginin asiri oldugu yerlerden Andromeda’nin
ciplak gozle secilmesi zor olabilir. Ay 1511 da
olumsuz bir etkendir. M31’i kasimin ilk giinle-
ri Ay battiktan sonra ayin ikinci yarisindaysa Ay
dogmadan once aksamiizeri ¢iplak gozle gore-
bilirsiniz. Ay’in gokyiiziini asiri aydinlattigi ote-
ki zamanlarda gokaday1 se¢mek zor olabilir.

M31’i ¢ciplak gozle bulmada biraz deneyim
kazandiktan sonra onu bir diirbiinle bulmak ¢ok
daha kolay olacaktir. Gokada gokyiiziinde genis
bir alana yayildigi i¢in bir diirbtiniin goriis ala-
nini neredeyse doldurur. EGer gokyiizii yeterin-
ce karanliksa, gokadanin sarmal kollari diirbiin-
le secilebilir. Bir teleskopla bakildigindaysa te-
leskopun biiyiitme oranina bagl olarak gokada-
nin yalnizca bir boliimii gortis alanina sigar.

M31, Samanyolu’nun da liyesi oldugu Yerel
Gokada Kiimesi’nin en biiyik tyesidir. Spitzer
Uzay Teleskopu’yla yapilan son gézlemler go-
kadanin yaklasik bir trilyon yildiz icerdigini gos-
terdi.

Hubble Uzay Teleskopu’yla yapilan gozlem-
lerse, gokadanin cift cekirdeginin bulundugunu,
yani bir zamanlar bir bagka gokaday! yutmus
olabilecegini gostermisti. Gokadanin seklindeki
hafif bozulmanin M32’yle olan etkilesiminden
kaynaklandigi diistiniiliiyor.
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M32

Ciice Eliptik Gokada
Takimyildiz: Andromeda

Uzaklik: 2,2 milyon 1tk yih

Parlaklik: 8,1 kadir

M32, Andromeda’nin ¢cok yakininda bulunan
kii¢lik ama parlak uydusudur. Bu ciice gokada,
yalnizca ti¢ milyar Giines kiitlesinde olmasina
karsin, yogunlugu sayesinde dikkat cekici dere-
cede parlaktir. M32’nin kegfedilen ilk eliptik go-
kada oldugu sdylenebilir.

M32 ¢iplak gozle goriilemez. Ancak dikkat-
li bir gézlemci onu bir diirbiinle gorebilir.
M31’in ¢ok yakininda bulunmasi sayesinde
gokyiiziinde bulunmasi ¢ok kolaydir. (EI-
bette, M31’in yeri bilindigi siirece.)
M32, M31’in gokada cekirdegi-
nin (merkezinin) giineyinde
yer aliyor. Yani yiiziiniizii
glineye doniip M31’e bir
diirbiin ya da teleskopla
baktiginizda onu
M37Y’in parlak cekir-
deginin altinda gore-
bilirsiniz.

M32, diirbiin ve
kiiciik teleskoplar
icin giizel bir he-
deftir.

M110

Gokada

Takimyildiz: Andro-

meda

Uzaklik: 2,2 milyon i1k

yih

Parlaklik: 8,5 kadir
Messier albiimii, aslinda

103 gokcisminden olusuyordu.

Ancak sonradan gokbilimciler, Mes-

sier tarafindan kesfedildigi bilinen yedi

gokcismini daha albiime cesitli zamanlarda

ekledi. iste, Messier’in 10 Ajustos 1773’te kes-

fettigi M110, genisletilmis albiimde son sirada

bulunan gékcismidir.

30 Kasim aksam giine:vbatl ufku
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Venls

M110’un toplam parlakhgi M32’ninkine ya-
kindir. Ancak ondan daha biiyiik oldugu i¢in da-
ha silik goriiniir. iste, bu nedenle bu gokadayi
gokyiiziinde kiiciik bir teleskop ya da diirbiinle
se¢mek zordur. Eger 10 cm ve daha biiyiik ay-
na ya da mercek capi olan bir teleskopunuz var-
sa, bu gokadayi zorlanmadan gérebilirsiniz.

Kasim’da Gezegenler ve Ay
Gokytiziiniin en parlak iki gezegeni Veniis
ve Jiipiter hava karardiktan sonra giineybati uf-

1 Kasim saat 22:00, 15 Kasim saat 21:00 ve

30 Kasim saat 20:00’da gokyiiziiniin genel goriintimii

Amator Gokyuzu

Fotograflar1 Yarismasi

Tiirk Astronomi Dernegi (TAD), 2009 Astrono-
mi Yili Etkinlikleri kapsaminda bir Amator Gokyizi
Fotograflar Yarismasi diizenliyor. Optronik firmasi-
nin sponsorlugunda diizenlenen yarismada dereceye
giren katilimcilara cesitli ddiiller verilecek.

Amator Gokyiizii Fotograflan Yarismasi, Tiirkiye
ve KKTC'de ikamet eden tiim gokyiizii fotografcila-
rina acik. Yarisma icin belirlenen son katilim tarihiy-
se 1 Ekim 2009.

Yarisma sonucunda dereceye girenlere verilecek
odiiller soyle: Birincilik odiili: Meade LX90 8” (20
cm ayna capl) teleskop; ikincilik Gdiilii: Meade ETX
125 teleskop; Ugtinciiliik odiilii: Meade ETX 90 te-
leskop. Ayrica, 3 katilimciya da mansiyon olarak
Meade Lyra teleskop hediye edilecek.

Ayrintih bilgi igin:

http://www.astronomi2009.org

ku iizerinde goriilebilir. Veniis ayn ilk giinleri
hava karardiktan yaklasik bir saat sonrasina ka-
dar gokyiiziinde ve ilerleyen giinlerde giderek
daha da yiikselecek. Ay sonuna geldigimizde ge-
zegeni gozlemek icin yaklasik iki saat zamani-
miz olacak. Gezegen o kadar parlak ki onu gor-
mek icin havanin tam olarak kararmasini bek-
lemek gerekmiyor.

Jiipiter ayin basinda yaklasik iki saatlik bir
farkla Veniis’ii izliyor. Yani ondan yaklasik iki
saat sonra batiyor.

Giineybati ufku lizerinde giin gectikce yiik-
selen Ventiis, Jiipiter'le giderek yakinlasiyor. Ay
boyunca siiren bu yakinlasmanin ardindan ayin
son giini iki gezegen birbirine ¢cok yakin go-
riiniir konuma gelecek.

Mars, Giines'e ¢cok yakin goriiniir
konumda bulundugundan bu ay
gortilemeyecek.
Ayin bagslarinda Satiirn'ii
gormek icin 02:00'a kadar
beklemek gerekiyor. An-
cak gezegen ay sonun-
da gece yarisi dogu uf-
kunda beliriyor. Sa-
tiirn oniimiizdeki ay-
larda giderek daha
erken dogacak ve
artik aksam goky-
lizlimiizii siislemeye

baglayacak.
Ay 6 Kasim’da
ilkdordiin, 13 Ka-

sim’da dolunay, 19 Ka-
sim’da sondordiin, 27
Kasim’da yeniay evrele-
rinde olacak.

Leonid Goktasi
Yagmuru

17 Kasim sabahi en yiiksek et-
kinligine ulasacagi tahmin edilen Leonid-

ler’den bu yil cok bir sey beklememek gere-
kiyor. Goktasi yagmuru sirasinda olagandisi bir
akanyildiz etkinligi beklenmedigi gibi, Ay da o
sirada tiim parlakhgiyla gokyiiziinde.

Kasim 2008 [ER BILIMve TEKNIK



OB]EKTiFiNIZDEN GOKYUZU

EVREN

sizi bekliyor...

/|

DUNYA .
ASTRONOMI
YILI

2009

Fotograflarinizi Gonderin

2009 Astronomi Yili kapsamda
bircok etkinlik planlaniyor. Bunlar
arasinda amator gokbilimcilerin ¢cek-
tikleri fotograflarin cesitli sekillerde
sergilenmesi de var. Tiirk amator
gokbilimcilerin de cok basarili gok-
yiizii fotograflar ¢ekebildigini tiim
Diinya'ya gostermek istiyoruz. iste,
"Objektifinizden Gokyiizi" tiimiyle
siz amator gokbilimcilerin fotograf-
larinin yayimlandigi bir sayfa olacak.

Bu koseye fotograf gonderecek-
lerden fotograflarina iligkin asagida-
ki bilgileri de beraberinde gonder-
melerini istiyoruz:

* Fotografin cekildigi yer ve tarih

* Fotografcinin adi, soyadi, meslegi
ve yagl

* Kullanlan donanim (fotograf ma-
kinesi, objektif, kullanildiysa teles-
kop, film kullaniliyorsa filmin ozel-
likleri)

* Cekim ayarlari (poz siiresi, diyaf-
ram agikhgi, ISO degeri)

* Fotograf iizerinde bilgisayarda ig-
lem yapildiysa bunun kisa agiklamasi
* Fotografin kisa oykiisii (istege
bagh)

Fotograflarin asagida verilen e-
posta adresine elektronik olarak gon-
derilmesi, JPEG formatinda ve en az
1181x1772 (300 dpi, 10x15 cm?)
piksel biiytikliikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar elemeden son-
ra dergide yayimlanacak. Fotografla-
rin ana temasi gokyiizii ve gokcisim-
leri olmali. Gondericiler, fotograflari-
nin TUBITAK yayinlarda fotografcinin
adinin belirtilmesi kosuluyla kullani-
labilecegini kabul etmis sayilacaktir.

gokyuzu@tubitak.gov.tr
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Tul Bulutsusu Yer: Uludag Bursa. Donanim: Canon EOS 400D fotograf makinesi, Taka-
. v e hashi FS-60C objektif. Takahashi EM-200 Temma2 kundak. Cekim ayarlari:
Fatih Buyiiktas ISO 800, 11 x 5 dk toplam 55 dk poz siiresi, Hutech IDAS LPS filtre. Kulla-

nilan Yazilim: Images Plus 2.82 / Images Plus 3.0b5, PS CS2

U ¢ Bo g umlu Bulutsu Yer: Saklikent Antalya. Donanim: Canon EOS 350D fotograf ma-
kinesi, 8" Orion SkyView Pro Teleskop (D:203mm - F:1000mm-

Mustafa Erol £/4.9). Cekim ayarlari: 4x30 saniye, /0, ISO 800. Otuzar saniyelik
dort poz Registax adli programda birlestirilmistir.



Petrol cogunlukla neden
¢collerde ya da kutuplara yakin
yerlerde bulunuyor?

Burcu Yilmaz

Petrol ve dogalgaz, genellikle teknonik
plaka hareketlerinin yogun oldugu bdlge-
lerde olusuyor. Irmak deltalar ve kitalarin
okyanuslar altindaki levha sinirlarinda da
petrol rezervleri bulunuyor.

Okyanus tabanlarinda biriken 6lii orga-
nizmalar, oksijenin bulunmadigi ortamlar-
da 1sinin ve basincin etkisiyle petrole do-
niigtir. Ortamda oksijenin bulunmamasi,
hidrojen-karbon baglarinin korunmasini
saglar. Kita hareketleri sayesinde olus-
makta olan okyanus tabanlari, oksijenin de
yoklugu sayesinde petroliin olusabilmesi
icin ideal bir ortam olusturur.

Kitalarin birlestigi yerlerdeki tektonik
hareketler, organik maddelerin gomiilme-
sine neden olur ve gomiilen organik mad-
deler petrole ve dogalgaza doniistir. Tiim
bunlar milyonlarca yil siiren bir siirecte
meydana gelir.

Cogunlukla ekvatora yakin iliman bol-
gelerde gomiilen bu organik maddeler, pet-
role doniisiirken, bir yandan da ayni kita
hareketleri nedeniyle gezegenin farkl yer-
lerine tasinir. Giintimiizde, kitalarin yapisi
petroliin ¢éllerde ve kutuplarda birikmesi-
ne yol agmig durumda. Basra Korfezi, Av-
rasya ve Arabistan yarimadasinin carpistigi
bir bolge oldugu icin bu bélgede bol mik-
tarda petrol bulunuyor. Bu bdlgedeki kita
hareketlerinin ge¢miste bundan daha fark-
Ii oldugu diisiiniiliiyor. Onceden birbirin-
den uzaklagsmakta olan iki plaka 20 milyon
yil 6nce meydana gelen bir degisimle bir-
birine yaklagsmaya baglamis. Giiniimiizde
korfez giderek daraliyor.

MERAK ETTIIKLERINIZ

Spor yaptiktan sonra
kaslarimizda meydana gelen
agrilarin nedeni nedir?
Necati Giines

Bu agrilar genellikle kaslarimiza asiri
yiiklendigimizde ortaya cikar. Viicudumuz-
daki enerjinin ¢ogu, gliikozun oksijenle
tepkimeye girmesi sonucu elde edilir. Eg-
zersiz yaparken daha fazla enerji harcanir
ve bunu kargilayabilmek icin de daha fazla

: oksijen gerekir. iste bu
nedenle egzersiz yapar-
ken daha sik ve daha de-
rin nefes alma ihtiyaci du-
yariz.

Bazi durumlarda, or-
negin yeterince 1sinmadan
agir yikler kaldirdigimiz-
da, dokulara giden oksi-
jen yeterli olmaz. Viicudu-
muz, bu eksigi kapatmak
icin glukozu piruvat ola-
rak adlandinlan bir mad-
deye doniistiirerek enerji
elde eder. Eger ortamda
biraz olsun oksijen varsa, priivat oksijenli
enerji tiretim dongdisiine dahil olur. Priiva-
tin bu dongiiye dahil olamadigi durumlar-
daysa bu madde laktat adinda bir madde-
ye doniistiiriiliir. Kas hiicreleri, 1 ila 3 da-
kika arasinda oksijensiz enerji elde edebi-
lir. Ancak bu sirada kaslarda laktat birik-
meye baslar.

Laktat miktarinin artmasi, kaslardaki
asitligi artirir. Bu da agriya, yorgunluga ne-
den olur ve kaslarin kapasitesini gecici ola-
rak dusiirtir. Ashinda bu gii¢ kaybi, asiri
zorlamadan dolay kaslarin ciddi bir sekil-
de yaralanmasini onler. Kaslarin lizerinde-
ki yiik azaldiginda ve oksijen yeterli diize-
ye ulastidinda laktat priivata doniismeye
baslar. Oksijenli solunum basladiginda,
kaslardaki laktat giderek azalir, ancak ne-
den oldugu agri bir siire devam eder.

Agir egzersiz yapmaya baslamadan on-
ce once 1sinma hareketleri yapilmasi 6ne-
rilir. Bunun nedeni, damarlardaki kan aki-

sinin hizlanarak kaslara daha fazla kan ta-
sinmasini saglamak, dolayisiyla da kaslar-
daki oksijen miktarini artirmaktir. Boyle-
ce, kaslarda laktik asit birikmesinin oniine
gecilebilir. Yine, agir egzersizden sonra ha-
reketin aniden kesilmemesi, bir soguma
egzersiziyle bitirilmesi oOnerilir. Boylece
kaslara giden oksijen miktari yiiksek tutu-
larak laktik asit ve priivatin yikimi saglan-
mis olur.

Musluktan doldurulan bir

bardak su bekletildigi zaman

neden icinde su kabarciklari olusur?
Kadir Okumus

Sudaki bu kabarciklarin nedeni suyun
icinde ¢oziinmiis halde bulunan gazlardir.
Atmosferi olusturan oksijen ve azot gibi
gazlar suda ¢oziinebilir. Suyun ¢ozebilece-
gi gaz miktari, suyun sicakligina ve basin-
cina baghidir. Suyun sicakligi ne kadar dii-
stik, basinci da ne kadar yiiksekse, o ka-
dar ¢ok miktarda gazi ¢ozebilir.

Musluktan bardaga doldurulan suyun
basinci aniden diiser. Eger su fazla mik-
tarda ¢6ziinmiis gaz iceriyorsa bu sirada
bardakta hava kabarciklari olusur. Bazen,
musluktan akan suyun beyaz renkte oldu-
gunu goriiriiz. Bu, genellikle borulardaki
basin¢ ¢ok yiiksek oldugunda meydana ge-
lir. Musluktan akarken aniden basinci dii-
sen suyun icinde hava kabarciklari olugur.

Musluktan doldurulduktan sonra oda si-
cakliginda birakilan bir bardak su, 1sininca
da bardagin icinde hava kabarciklari belir-
meye baslar. Sicak su daha az miktarda ga-
z1 ¢ozebildiginden, su isindik¢a bardakta
kabarciklar olusmaya baslar.

Bu olayi, kapagini actigimiz bir maden
suyu ya da gazoz sisesinde de gozleyebili-
riz. Sisenin kapagi acildiginda icindeki ba-
sin¢ aniden diiser ve kabarciklar belirir. Si-
cakligin etkisini de kolayca gorebiliriz. So-
da ya da gazoz ne kadar sicaksa kapak acil-
diginda o kadar ¢ok kabarcik ¢ikar.
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B ilent

Evrenin Zarafeti

Super Sicimler, Gizli Boyutlar ve
Nihai Kuram Arayisi

Brian Greene

Ceviren: Ebru Kilic

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Ankara, 2008

BRiAN GREENE

EVIE

LA
C

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’ndan
keyifle okunabilecek bir kitap daha. Bir
sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gor-
mesi degil de bakisini bicimlendirmesi de-
mek oldugu soylenir. Evreni sicim kura-
minin bicimlendirdigi bir bakisla kavrayan
okurlar yeni manzaranin soluk kesici ol-
dugunu gorecek. Diinyanin her yerinde
matematikciler ve fizikciler simdiye kadar
olusturulmus en iddial fizik kurami olan
sicim kurami tizerinde calistyor. Sicim ku-
rami Einstein’in 30 yil boyunca izerinde
calistigi birlesik alan kuramina giden yol-
da onemli bir adim. Bilim sonunda “bii-
yiik olana iligkin yasalar” (genel gorelilik)
ile “kiicik olana iliskin yasalar” (kuantum
mekanigi) arasindaki yaklasik yiiz yillik
ucurumu kapadi. Sicim kurami modern fi-
zigin en onemli konularindan bu ikisini,
evrendeki biitiin gorkemli olaylarin tek bir
birimin (maddenin 6ziinii olusturan cok
ama cok kiiciik enerji iplikgiklerinin) tit-
resimlerinden dogdugunu ileri siirer. Ay-
rica doganin biitiin kuvvetlerini birlestir-
me olanagdini da icinde barindirdig icin ki-
mi fizikgiler siipersicim kuramini “Her Se-
yin Kurami” olarak nitelendirir. Onde ge-
len sicim kuramcilarindan Brian Greene,
cok acik ve anlasilir bir dille yazdig bu ki-
tapta okuyucuya nihai kuram arayisinin
ardindaki bilimsel oykiiyii ve bilim insan-
larinin ¢abalarini anlatiyor. Sicim kurami,
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yazarin da gayet canli bir bicimde anlatti-
g1 gibi evrenin oyle degisik bir gortint-
siinii ortaya koyuyor ki fizik diinyasi hala
bu sokun dalgalarinin etkisi altinda. He-
yecan verici ve ¢iIgir acial diistincelerin, or-
negin uzayin dokusunda gizli yeni boyut-
lar, temel parcaciklara doniisen kara de-
likler, uzay-zamanda yariklar ve delikler,
birbirlerinin yerine gecebilen ¢ok biiyiik
ve ¢ok kiictik evrenler ve bunlar gibi bir-
cok baska diistincenin, gtiniimiizde fizik-
cilerin listesinden gelmeye calistigi bazi
sorunlarin ¢oéziimiinde ¢ok 6nemli bir ye-
ri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan ke-
sifleri ve hala ¢oziilememis gizemleri, du-
rup dinlenmeden uzayin, zamanin ve mad-
denin nihai dogasini arastiran bilim in-
sanlarinin yasadigi coskulari ve diis kirik-
liklarini yetkinlik ve incelikle bize aktar-
yor. Brian Greene akillica kullandigi ben-
zetmelerle, fizikte bugiine kadar ele alin-
mis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de egdlendirici bir anlatimla oku-
yucu icin kavranabilir duruma getiriyor.
Bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu an-
lamaya daha once hi¢ olmadigi kadar yak-
lastiriyor.

Hah, Buldum!

Martin Gardner

Ceviren: Baris Bicak¢l

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Eyliil 2008

Hah,

Martin Gardner kombinasyon, geomet-
ri, aritmetik, mantik ve yontem bulmaca-
larindan olusan bu derlemeyle, ilk bakis-
ta ¢oziimii olanaksiz goriinen problemlere
farkli bir agidan bakmayi oneriyor. Boyle-
ce insana “Hah, buldum!” dedirten zihin

Go6zcelioglu

sicramalariyla, kisa ve pratik ¢oziimlere
nasil ulasilabildigini gdsteriyor. Scientific
American dergisinde uzun yillar Matema-
tik Oyunlar kosesini hazirlayan Gardner
matematigi genis kitlelere sevdiren onlar-
ca kitabin da yazari.

“Bu kitap, zormus gibi gériinen ve ge-
leneksel yollarla ¢ézmeye kalkisirsaniz
gercekten de zor olan problemlerden
ozenle yapilmis bir secki. Ancak zihninizi
alisilmis problem ¢ézme yontemlerinden
kurtarabildiginizde sizi dogrudan dogruya
¢oziime gotiirecek bir ani kavrayis yasa-
yabilirsiniz.” Martin Gardner

Modern Tiirkiye'nin
Dogusu

Bernard Lewis
Ceviren: Babiir Turna
Arkadas Yayinevi
Ankara, 2008

BERNARD LEWIS

Bernard Lewis'in Tiirklerin son 250
yildaki tiim cagdaslasma cabalarini tek
bir ciltte ayrintilariyla anlatip yorumlayan
klasik eseri, yazar tarafindan giincellendi.
Princeton Universitesi Yakindogu Etidle-
ri Profesorii Bernard Lewis, kitabinda
Tiirklerin son 250 yildaki cagdaslasma
seriivenini genis bir kaynakcaya dayana-
rak yetkinlikle yorumluyor. Tiirk milleti-
nin bin yil 6nce Cin'den vazgecip islami-
yet'e yoneldiginde baslamis olan batiya
dogru yiiriiyiis, simdi islami mirasin bii-
yiik bir bolimiinden vazgecerek Avru-
pa'ya yonelmis ve yonetimde, toplumda
ve kiiltiirde Avrupai yasam tarzini benim-
seyip yasama gecirmek lizere kesiksiz,
kararl bir cabayi dogurmustur. Daha 6n-
ce Tiirkce’de yayinlanmamis giincel yeni



ek boliimde Lewis, eserin ilk yayimlandi-
g1 1961 yilindan bu yana gecen 47 yil-
daki gelismeleri; Soguk Savas déneminin
sona erisi, Tiirkiye'nin NATO tiyeligi, Av-
rupa Birligi adayligi ve Ortadogu'daki
ABD politikalarina tepkilerini radikal is-
lam tehdidini de goz ardi etmeden sunu-
yor. Modern Tiirkiye'nin Dogusu konunun
uzmanindan, son 250 yilimizi; Osmanh
imparatorlugu’nun duraklama donemin-
den bu yana Tiirk cagdaslasma tarihini,
Cumbhuriyet’in ilk ve engebeli yillarini an-
lamlandirmak icin basvurulabilecek giin-
cellenmis bir kaynak.

Zamanin Daha Kisa Tarihi
Leonard Mlodinow, Stephen Hawking
Ceviren: Selma Ogiing

Dogan Kitapcilik

istanbul, 2008

STEPHEN

HAWKING

ile
Leonard Mlodinow

ZAMANIN DAHA

KISA TARIHI
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'Evren hakkinda gercekten ne biliyorsu-
nuz? Bunu nasil biliyorsunuz? Evren nereden
geliyor ve nereye gidiyor? Zamanin Kisa Ta-
rihi'nin 6ziinii olusturan bu sorular, bu kita-
bin da odaginda. Ayrica yeni kuramsal ve goz-
lemsel sonuclar ekleyerek kitabi giincelleme
firsati bulmus olduk. Zamanin Daha Kisa Ta-
rihi, fizik kuvvetlerini birlestiren eksiksiz bir
kuramin bulunmasiyla ilgili son gelismeleri de
anlatiyor. Ozellikle sicim kuraminda ortaya cl-
kan gelismeleri ve fizik kuramlarinin birligine
isaret eden goriiniirde farkh kuramlarin ben-
zerliklerini ya da 'ikiligini' anlatiyor. Kirk yil
kadar once Richard Feynman, 'Hala kesifler
yapilan bir cagda yasadigimiz icin sansliyiz.
Tipki Amerika'nin kesfi gibi; bir kereden cok
kesfedilmez. Cagimiz, doganin temel yasala-
rinin kesfedildigi cagdir' demisti. Bugiin, ev-
renin dogasini anlamaya her zamankinden da-
ha yakiniz. Bu kitabi yazma amacimiz, bu ke-
siflerin ve sonucta ortaya konan yeni gercek-

lik tablosunun heyecanini paylagmaktir.'

Evrenin bilinmezlerini hangimiz merak et-
meyiz ki? Yalnizca bilinmezlerini degil, ona
iliskin bildiklerimiz bile hala bir merak konu-
su degil midir? Evren nereden gelip nereye
gidiyor? Onun hakkindaki bilgileri nereden ve
nasil elde ediyoruz? Ya da gercekten neyi ne
kadar biliyoruz? Biitiin bu sorularin yanitini
almak icin cagimizin en 6nemli fizikgcilerinden
Stephen Hawking'den daha yetkin bir basvu-
ru diistiniilemez herhalde. Hawking, bu ko-
nuda yazdigi ilk kitabi Evrenin Kisa Tarihi ya-
yimlandiginda gordiigii buiyiik ilginin yaninda,
bir o kadar da yeni bir talebi karsilamak zo-
runda kaldi. Stephen Hawking bu kez Zama-
nin Daha Kisa Tarihi'ni yazarak evrenle ilgili
tiim kuramlari yeniden ele aldi. Bilimsel ola-
rak kanitlarla sonuclar elbette yeni kitabinda
da ayni. Ama bu kitabin en onemli farki,
onemli kavramlari daha rahat anlasilacak bi-
cimde aciklamis olmasi. Zamanin Daha Kisa
Tarihi, cagdas fizigin en zor konularindan s6z
eden ancak siradan birine bile anlatmayi ba-
sarabilen bir kitap.

Ug Hayaletten Bilimin
Sirlari

Enerji, Zaman ve Kuantum

Robert Gilmore
ODTU Gelistirme Vakfi
Ekim 2008

Us Hayaletten
PBPilimin Sirlarm

Enerji,
Zaman ve
Kuantum

Robert GILMORE

Daha 6nce yayimlanan "Kuarklarin Bi-
yiiciisi" ve "Bir zamanlar Evren" kitapla-
rinda masal karakterlerini kullanarak
madde ve isidin temelde ne oldugunu sor-
gulayan taninmis fizikci Robert Gilmore,
bu kitabinda Charles Dickens'in "Bir No-
bel Sarkisi" adli romaninin, huysuz ve pin-
ti kahramani Scrooge ile fizigin gizemli
derinliklerine bir yolculuk yapiyor. Bu ki-

tapta enerji, zaman ve kuantum kendisini
bilimle ilgili sirlar veren li¢ hayalet olarak
gortintiyor ve davranislariyla onu evrenin
sirlarinin icine cekiyor. Didaktik bir bice-
mi olmakla birlikte ilgin¢ bir cekiciligi
olan kitabin, herkesin anlayabilecegi bir
dille verdigi bilimsel bilgi, gercekten kay-
da deger siiriikleyicilikte. Oykii, kisa bir
slire sonra huysuz Scrooge'nin dykiisti ol-
maktan cikip, gercek bir evren oykiistine
dontstiyor; farkinda oldugumuz ama ay-
rintilarini bilmedigimiz ve okurken hic¢
durmadan "demek ondan bayle..." dedi-
gimiz yogun bir bilgilenme yasatiyor. Ki-
tabi okurken herkesin, icinde yasadigimiz
evrenin gecmisi ve gelecegin iliskin mut-
laka, en az bir merakini giderecegi bir ya-
pit; belki de bilimsel konularin insanliga
sunulusunun en cagdas yolu...

Tarihin Sinirlarina

Yolculuk

ilber Ortayli
Timas Yayinlan
Istanbul, 2008

[LBER
ORTAYLI

Tarihimiz, bize dogru mu ogretiliyor?
Tarih kitaplan belirli bir ideolojinin pro-
pagandasini yapmak amaciyla, bazi ger-
cekleri gormezden mi geliyor? Tarihi dog-
ru 6grenmek bize ne kazandinr? Gercek-
ten Cumhuriyetle Osmanli birbirlerine ¢cok
uzak devletler midir? Osmanli’y1 redde-
dersek ne kazaniriz, ne kaybederiz? 19.
ylizyil Osmanli’nin neden 'en uzun yiizy-
Ii"? Osmanli bugiin devam ediyor mu? 21.
yiizyilda onurlu bir devlet ve ulus olarak
yasayabilmemizin kosullari nelerdir? ilber
Ortayli’dan tarihi, tarihimizi dogru anla-
maya iliskin sorularin yanitlari bu kitapta.
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Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Elektronik Saat ve Takvim

Bu ay PIC16F628 mikro denetleyici ve
DS1302 entegresi kullanarak elektronik saat ve
takvim yapacagiz. Bu projeyi bitirdiginizde LCD
gostergede saat/dakika/saniye, giin/ay/yil ve
haftanin giinii bilgilerini goreceksiniz. Yapim
icin gerekli malzemeler sunlar:

Malzeme Listesi
PIC16F628-04F mikro denetleyici 1 ndet
'DS1302 exteare (8 pin DIF lah) 1 sdet
LM780% sabit gerilim regfilstSril 1 adet
2x16 mavi renk LCD (arka plan tgikds) 1 mibet
1F/S.5V .EE“ LaEIsi[ﬂI 1 adet
10uF/16V elektrolitik kondansatéic 1 r
A300F63V lutupsuz kondansatde 1 adet
1000F/63V lautupsur koudansatr 3 adet
22pF kutupsuz kondansatde 2 adel
| AhHz bristal 1 adet
p 7MHI( keristal 1 sdet
Agkapa auahitar {miingyatis. & bacakliy 1 mibet
Buton (tact switch) 3 adet
144001 diyol 1 adet
10k karbon direng (0.25W) 3 nddet
3.7k karbon direng (0.25W) 2 adet
130 ol karbon direng (0.25W) 1 sdet
18"1i entegre soketi 1 adet
Bl endegre saketi 1 adet
16° ] pin dizisi 2.4 4mm (digi ve erkek) 1 wdet
9V alkalin pil ve pil baglii 1 adet
"Tek yii2li bakir plaket (7cm x 14em) 1 sibet

Projenin temel elemani DS1302 entegresi
oldugundan bu entegrenin ¢alisma mantigini
kapsamli olarak incelemekte yarar var. Sekil
1’de goriilen sekiz bacakli, DIP kihfli DS1302
entegresi gercek-zaman saati (RTC) olarak cali-
sir. Saniyeyi, dakikay, saati, gtinii, ayi, yil, haf-
tanin giiniinii sayar. 2100 yilina kadarki tarih
bilgileri entegrenin icinde kayitlidir. Her ayin
sonunda otomatik olarak ay ve giin bilgisini
ayarlar. Ornegin 29 Subat 2008 tarihinden son-
ra 1 Mart 2008 tarihine gecer. 2 Vile 5V ara-
sindaki gerilimlerde calisan entegrede, 31 bayt-
lik RAM bélgesi vardir. 2 V besleme gerilimin-
de calisirken 300 nA’den daha az akim ceker.

Vecz [ 1 7 817 Ve
X1z g 7 [0 sCLK
%23 8 spuo
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Sekil 1 DS1302 entegresi

Sekil 2’de goriildiigii gibi entegrenin calis-
masi icin X1 ve X2 adh bacaklara 32.768
kHZ’lik bir kristal baglanmasi gerekir. Kristalin
niteligi ve duyarliligi, saatin dogrulugunu etki-
ler. Piyasada kolayca bulunan kristallerden kul-
lanilmasi durumunda ayda birka¢ dakikalik ha-
ta ortaya ¢ctkmasi normaldir. Daha dogru bir sa-
at yapmak istenirse, DS32kHz adh 6zel kristal
entegresi kullaniimalidir. Bu kristalle saatin ha-
tasi yilda bir dakikaya kadar diisiirtilebilir.
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Sekil 2 Entegre baglanti sekli

DS1302 entegresi mikrodenetleyiciyle ha-
berlesmek icin CE, 1/0 ve SCLK uglarini kulla-
nir. Entegrenin iki besleme ucu bulunur. Vcc2
adl ana besleme ucuna 5 V’luk gerilim kayna-
g1 baglanir. Vccl adli besleme ucuna da pil ya
da yiiksek kapasiteli bir kondansator baglanir.
Boylece enerji kesintisi oldugu durumda giincel
saati ve tarihi saymayi siirdiiriir. Ornegin yedek
besleme kaynagi olarak 1 F’lik kondansator kul-
lanilirsa, yaklasik bir aylik bir enerji kesintisin-
den bile etkilenmeden calismasini siirdiiriir. 50
mAh’lik lityum batarya kullanildigindaysa bu sii-
re 10 yila kadar cikar.

Elektronik saat ve takvim projesinde kulla-
nilan temel elemanlar Sekil 3’te goriiliiyor.

Sekil 3 Temel elemanlar

1 F’lik kondansator olarak Sekil 4’teki mo-
dellerden herhangi biri kullanilabilir. 1F yerine
0,47 F, 0,22 F ya da 0,1 F kapasiteli kondan-
sator de yeglenebilir.

Seki liper apsitb’r cesitleri -
DS1302 entegresiyle yapilan iletisim “ko-
mut bayti” ile baslar. Veri yazma ve veri okuma
islemlerinin oncesinde mutlaka komut baytinin
entegreye gonderilmesi gerekir. Sekil 5’de ko-
mut baytinin yapisi goriiliiyor. 7.bit (MSB) her
zaman lojik 1’dir. Saat/takvim kaydedicilerine
okuma ya da yazma iglemi yapilabilmesi icin 6.
bit lojik 0 olmahdir. En diisiik degerlikli bit
(LSB) lojik O iken yazma islemi; lojik 1 iken
okuma islemi yapilir. Geri kalan 5 bit de kay-
dedicilere erismek icin kullanilan adres bitleri-
dir. Komut baytinin DS1302’ye iletimi en dii-
slik degerlikli bitten baglanarak yapilir.
[ T |5m|4w|m|:u|m| ]
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Sekil 5 Komut bayti

DS1302 entegresinin kaydedici adresleri ve
bitleri Sekil 6’da goriiliiyor. Verilen tablo dik-
katle incelenirse, saniye kaydedicisine yazma is-
lemi yapabilmek icin DS1302 entegresine ko-
mut bayti olarak 80h verisi gondermek gerekti-
gi anlagilacaktir. Benzer sekilde dakika kayde-
dicisini okumak icin komut bayti 83h olmalidir.
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Sekil 6 Kaydedici adresleri

Kaydedicilerden okunan veri BCD formatin-
dadir. Ornegin entegreden okunan saniye bilgi-
si 59 ise bu say1 5 ve 9 rakami olarak ayri ayri
dikkate alinmalidir. Yani saniye kaydedicisinde-
ki deger 0101 ve 1001 olmak iizere iki adet 4
bitlik degerdir. Bu sayi sekiz bitlik bir deger ola-
rak dustiniiliirse 01011001 = 59h degeri elde
edilir. Bu sayinin ondalik karsiigi 89 oldugun-
dan PIC mikro denetleyicinin LCD’de hatali de-
ger gostermemesi icin PIC C programinda
BCD’den onluk tabana déniisiim yapilmasi ge-
rekir. Dontisiim icin kaydediciden okunan sayi
16’ya béliiniir, boliim ve kalan degerleri ayri iki
yerde saklanir. Ornegin saniye kaydedicisinden
okunan 59h sayisinin onluk tabandaki karsiligi
olan 89 degderi 16’ya béliiniirse boliim 5, kalan
9 olur. Boylece BCD formatindaki 59h degeri-
nin onluk tabandaki karsiligi 59 olarak elde edi-
lir. Donistiiriilmis durumdaki bu deger LCD’de
gosterilir. Dontisiim isleminin ayrintilari C prog-
ramindan takip edilebilir.

DS1302 entegresiyle PIC mikro denetleyici
arasindaki iletisim mantigi soyledir. Sekil 7°de
goriildiigii gibi veri yazma isleminden once en-
tegrenin CE ucu lojik 1 diizeyine cekilir. Ardin-
dan komut baytinin en diisiik degerlikli biti mik-
ro denetleyici tarafindan entegrenin 1/0 ucuna
verilir. 1/0 ucunda hazir bekleyen bir bitlik ve-
ri, SCLK ucuna uygulanan saat isaretinin yiik-
selen kenarinda entegreye yazilmis olur. Bu is-
lem komut baytinin 8 biti gonderilinceye kadar
siirer. Kaydedicilere yazilacak sekiz bitlik veri
(D0-D7), komut baytinin hemen ardindan gon-
derilir. Okuma islemi de yazma islemine benzer
sekildedir. Oncelikle CE ucu lojik 1 yapilir ve il-
gili komut bayti sekiz adimda entegreye gon-
derilir. Hemen ardindan 1/0 ucunun bagl ol-

Bayt okuma
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Sekil 7 Veri okuma ve yazma
Bayl yazma
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dugu pin mikro denetleyici tarafindan giris se-
cilir. SCLK ucuna uygulanan saat isaretinin di-
sen kenarlarinda 1/0 ucundaki veri okunur.
Okuma iglemi sekiz bitlik veri tamamlanincaya
kadar yinelenir.

Elektronik saat ve takvim projesinin devre
semas! Sekil 8’de goriiliiyor. Devrede iki satir
16 karakterlik mavi renk LCD gdsterge,
PIC16F628 mikro denetleyici ve DS1302 en-
tegresi bulunur. Her bir entegrenin besleme uc-
larina 100 nF’lik dekuplaj kondansatorii bagh-
dir. Saat ve takvim ayarlama islemi li¢ butonla
yapilir. LCD’nin arka plan 1sigini yakmak icin
LCD’nin 15 no’lu ucu +5 V’a, 16 no’lu ucu top-
raga baglanmigtir. Kullanilan LCD modeline g6-
re bu iki ucun sirasi degisebilir.

Besleme devresi Sekil 9’da goriiliiyor. Elek-
tronik devre calisir durumdayken 30 mA dola-
yinda akim ceker. Gii¢ kaynagi olarak 9 V’luk al-
kali bir pil ya da 9 V DC cikish bir adaptor kul-
lanilabilir.

Sekil 9 Besleme devresi

Baski devre semalari Sekil 10 ve Sekil
11’de goriiliyor. PCB ¢izim dosyalarini Kendi-
miz Yapalim Kdsesi’'nin internet sayfasindan in-
direbilirsiniz.

TAAZ SOZi20
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Sekil 11 PCB lehim yiizeyi

Kartin monte edilmis durumu $ekil 12’de
gortiliiyor. LCD’nin karta baglantisi i¢in pin ara-
g1 2,54 mm olan 16’ erkek/disi pin dizisi kul-
laniimigtir.

Sekil 12 Devrenin genel goriindisti

Kartin alt goriiniisii de Sekil 13 "teki gibidir.

Sekil 13 PCB alt goriiniis

DS1302 entegresinin ve oteki temel ele-
manlarin yakindan gorunU§u Sekil 14’tedir.
—

Sekil 14 PCB’deki temel elemanlar

Projenin caligir durumdaki goriintisii Sekil
15’te goriiliiyoir. LCD’nin iist satirinda saat/da-
kika/saniye ve haftanin giinii bilgisi bulunur.
Alt satirdaysa giin/ay/yil bilgisi vardir. Devreye
ilk kez enerji verildiginde giincel saati ve tarihi
ayarlamak gerekir. Ayarlama moduna ge¢mek
icin ayar butonuna bir kez basilir. Butona bas-
ma siiresi ¢ok kisa olmamalidir. Ardindan, art-
tir ve azalt butonuyla saat bilgisi ayarlanir. Ayar
butonuna bir kez daha basildiginda LCD’nin im-
leci dakika hanesine gecer. Yine arttir ve azalt
butonlar yardimiyla dakika bilgisi ayarlanir.
Ayar butonuna bir kez daha basildiginda, imleg
haftanin giinii béliimiine atlar. Oteki ayarlar da
benzer sekilde yapilir. Yil bilgisi ayarlandiktan
sonra ayar butonuna bir kez daha basilirsa, ayar
modundan ¢ikilir. Bdylece saat ve takvim bilgi-

si ayarlanmig olur. Devrenin enerjisi kesildigin-

de LCD’deki goriintii silinir ama DS1302 en-
tegresi normal calismasini stirdiiriir. Devreye ye-
niden enerji verildiginde LCD’de giincel saat ve
tarih bilgisi goriintiilenmeye devam eder.

Sekil 15 Projenin galiélr durumu

Projenin calismasi icin gereken PIC C kodu
asagidadir. C programinin devamini ve hex ko-
dunu internet sayfasindan indirebilirsiniz.

i DS1302 We saat ve takvim projes|
#include <pic h>

#include <delay.c>

#include <icd.c>

#include =stdio h>

#include <ds1302.¢c>

#define ayar RAD // AYAR butonu bagh
#define arttir RA1 I/ ARTTIR butonu bagh
#define azalt RBT // AZALT butonu badh

1 Kenfighrasyon ayarian
__CONFIGXTAWDTDISEPWRTENSLVPDIS);

1 ANA PROGRAM
main{void)

{

unsigned char saat,dakika saniye gun,ay.yil haftagun;

unsigned char saat10,saat1,dakika10,dakika 1, saniye10 saniya1;
unsigned char gun10.gunt,ay10,ay1,yil10.yil1 sayac,i

unsigned char LCDsaat{]="

unsigned char LCDtarih[j=" ':

i Port tamimiamalan ve baglangi; ayasian

TRISA=0x03; If LCO igin RAZ-3 ve RBO0-1-2-3 gikig, DS1302 igin
TRISB=0x80; // RB4-5-8 gikig Butonlar igin RAD-1, RB7 girig.
PORTA=0; PORTB=0; /f Baglangi; durumu ayarian
CMCON=0x07;

DolayMs{250); Icd_init(); led_clear();

led_write{Ox0C); I/ imleci gizie

1 DS1302 ayarlan
DS1302_yaz(0xBE,0x00); If Kontrel kaydedicis| ayarian
D51302_yaz{0x50,0xA5]: /f Sarj kaydedicisi ayarian

lcd_goto[0x00); led_puts(” ELEKTRONIK "
Iod_goto{0x40}; lcd_puts{” SAAT va TAKVIM *);
for(m0;icd i++|DelayMs(250);

sayac=0;
for(:H If SONSUZ déngl

i Soral olarak DS1302 kaydedicilerini oku
SCLK=0; reset_dw(),

bayt_yaz{0xBF); /i sirali okuma igin kormut bayls
saniye=051302_ocku{lx81);
dakika=0E1302_cku{0x83);
saat=D51302_oku(0xB5);
gun=D51302_ocku(0x87);
ay=DS1302_cku{0x89),
haftagun=051302_cku(0x38);
yil=D51302_oku(0x80);

reset_dw(k

led_clear();

i BCO'den onluk tabana dondgim yap
saat10=sa21/16; saati=saat%16;
dakika10=dakika/18; dakika1=dakika% 18,
sanlye10=saniye/16; saniyel1=saniye®16;
guni0=gun/16; guni=gun¥18;
ay10=ay/16; ayi=ay%18;

yil10=yil/118; yil1=yil%18;

sprintiLCDsaat,"%d%d:", saat10 saat1);
sprintf{LCDsaat+3,"%d%d." dakika10,dakika1);
sprint{LCDsaat+8,"%d%d" saniye 10, saniye1);
led_goto{0x00);ked_puts(LCDsaat);

Icd_goto(0x0A);
If{haftagun==1)icd_puts{"PAZAR");
if{haftagun==2}icd_puts{"P.TESI");
if{haftagun==3}cd_puts{"SALI");
H{haftagun==4}icd_puts"CARSA.");
if{haftagun==5}icd_puts("PERSE."),
f(haftagun==6)icd_puts"CUMA");
H{haftagun==7icd_puts{"C. TEST),

sprinti{LCDtarih, “%d%d4™ gun10,guni);
sprintiLCDtarih3,"%d%d", ay 10.ay1};
sprintiLCOtarine6,"20%d%a" yil10,yil1);

lcd_goto{0x40);lcd_puts{LCDtarih);
for(i=0;i<2;i++)DelayMs(250); /i 0.5a bakle

Kaynaklar

http://pdfserv.maxim-ic.com/en/ds/DS1302.pdf
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/app82.pdf
http://www.maxim-ic.com/appnotes.cfm/an_pk/617

PIC Programlama Teknikleri ve PIC 16F877A, Altas Yayincilik
C Dili ile PIC Uygulamalari, Birsen Yayinevi.
http://www.bilesim.com.tr

http://www.antrak.org.tr/gazete

*Firat Uni. Elektrik-Elektronik Miih. Bélimi
yerol@firat.edu.tr
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EKONOMi VE INSAN

Her giin biitiin diinyanin merakla izledigi
borsa ekranlarinda yanip sonen sayilar, doviz
kurlarindaki hareketlilik ve bu carkin icinde
devinen trilyonlarca lira yalnizca finans uz-
manlari ve sirketler icin degil, kiiciik yatirim-
alar icin de cok sey ifade ediyor. Bu denli bii-
yiik paralar s6z konusu olunca, tiim bu siste-
min lizerine kuruldugu ekonomik dengeleri
belirleyebilmek ve degerlerin inis-cikiglarini
onceden kestirebilmek biiyiik 6nem kazaniyor.
Ancak bu 6ngoriide bulunabilmek hi¢ de kolay
degil. Ciinkii insanlarin kararlarini neye gére
verdikleri ve bu siirecte rol oynayan bilissel is-
leyisler heniiz tam olarak ¢6ziimlenemedi. O
nedenle yatirimcilarin nasil hareket edecegini
tahmin edebilmek giic. Yine de bu isleyisleri
acida ¢tkarmak adina bilimin yaklasik son ya-
rim yiizyilda aldigi yol azimsanacak gibi degil.
Ekonomi ve insan davranislar arasindaki ilis-
kiye iliskin en kuvvetli varsayimi ortaya ko-
yansa 1970’li yillardan bu yana calismalarini
siirdiiren Nobel 6diillii psikolog Daniel Kah-
neman.

Kahneman’in Amos Tversky’yle beraber
yiiriittiigii oncii calismalarindan dnce yaklasik
19. yiizyildan beri varhgini siirdiiren gelenek-
sel bir goriis vardi. Bu goriis, insanlar tiim
kararlarini mantik cerceveleri icinde alan ve
bu nedenle de tahminlerindeki yanilgi pay: az
olan kusursuz zekalar olarak goriiyordu. Kla-
sik ekonominin temellerini olusturan bu g6-
riise gore Homo economicus terimiyle betim-
lenen insan, cevresinde olup biten olaylardan
cikarsadigi 6nemli bilgileri bellegine atip, da-
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inci Ayhan
inciayhan@yahoo.fr

Yatinmcilar kararlarini gercekten de bu denli
ol¢iip bicerek, analizler yaparak mi aliyor?

ha sonra da kararlarini eksiksiz animsayabil-
digi bu bilgileri kullanarak aliyordu. Ancak bu
varsayimi yerle bir eden calismalariyla Tversky
ve Kahneman kararlarimizi hi¢ de bu denli
mantikla almadigimizi, hatta tam tersine bi-
ligsel isleyislerimizin yanilgiya ¢cok acik oldu-
gunu ortaya koydu. Ustelik de ¢ok basit de-
ney diizenekleriyle! Bu nedenle bu deneyler
yalnizca insan zihninin nasil ¢alistigini aydin-
latmakla kalmayip, bilimin karmagik yontem-
lere yonelmeden de onemli bulgulara ulasabi-
lecegine iliskin giizel drnekler sunuyor.

8x7x6x5x4x3x2x1=?

1x2x3x4x5x6x7x8=?

Yukarida verilen her iki islemin de mate-
matiksel sonucu ayni. Ancak bu islemler ayri
deney gruplarina gosterilip birkag saniye igin-
de yanit vermeleri istendiginde ilk islemi go-
ren grubun tahminlerinin ortalamasi 2250’yi
bulurken ikinci grubu géren grubun tahmin-
lerinin ortalamasi 512’de kalmis. Tversky ve
Kahneman bu bulguyu, katiimalarin kisith za-
manlarda ilk birkag terimin carpimini baz ala-
rak tahminde bulundularyla agiklamis.

. bukey

wadart

Tversky ve Kahneman’in calismalari hé-
ristik adi verilen ve beynin bir sorunun yani-
tin1 ararken belli ipuglarindan hareketle kul-
landigi kisa yollar olarak aciklanabilecek is-
leyisler lizerinde odaklaniyor. Kulaga biraz
karmasik gelse de drneklerle daha iyi anlata-
biliriz. Diyelim ki Tiirkiye’de yasayan 18-21
yas arasi geng tiiketicilerin sayisini bilmek is-
tiyoruz. Kuskusuz en iyi sonuca bu yas gru-
bunu igine alan bir niifus sayimi yaparak ula-
sabiliriz. Ancak diistiniin ki yalnizca iilkemiz-
deki degil, diinyadaki sayilara da gereksini-
mimiz var. Bu durumda gengleri tek tek say-
mak kuskusuz hi¢ de kolay ve hizli bir yon-
tem olmayacaktir. Oysa beynimiz en iyi yani-
ti en kisa siirede bulabilme egilimindedir.
Clinkii biitiin baska bedensel isleyislerimiz gi-
bi beynimizin de tek derdi en az enerjiyle en
cok is gorebilmektir! iste, bunu bilen Tversky
ve Kahneman, zihnin gdyle bir hesaplama ya-
pacagini ongdrmiis: 18-21 yas arasi tanidigi
kisiler sosyal cevresinin ¢ogunlugunu olustu-
ran bireyler bu toplulugun toplumdaki yiiz-
desinin de daha yiiksek oldugunu diisiine-
cektir. Geng tanidigi daha az olan yagh bir bi-
reyin tahminiyse cok daha diisiik olacaktir.
Arastirmacilar buna bir de ad vermis: Ulasi-
labilir bilgiyle diisiinme (availability heuris-
tic). Bu dngdriilerini kanitlamak icin yaptik-
lari bir deneyde Tversky ve Kahneman, iyim-
ser ruh halinde olan katihmcilarin karamsar
bir anilarini animsamada zorluk cektiklerini
ve gelecekte bu anidaki gibi kotii hissedebi-
leceklerine iliskin olasilik tahminlerinin nor-
male gore diisiik kaldigini gostermigler.

Peki, bu varsayimin ekonomideki yeri ne
olabilir? Elbette ki yatirimcilarin paralarini
hangi kaynaklara yatiracagini anlayabilmek.
Oyle ki sirketin kér-zarar dinamiklerini etkile-
meyecek bambagska bir haberin bile ulasilabi-
lir bilgiyle diistinen yatirimcinin asir tepki gos-
termesine yol agmasi beklenebilir. Tversky ve
Kahneman’a ydneltilen en biiyiik elestiriyse
yaptiklari basit davranis deneylerinden yola ¢I-
karak milyonlarin s6z konusu oldugu karma-
stk ekonomi dengelerine iliskin ¢ikarimlarda
bulunmalari. Kurulan iliskinin dogrulugu hak-
kinda daha cok bilgi icin heyecanla yeni aras-
tirmalar bekleniyor.

Ancak tiim bu bulgular i1s1ginda degerlen-
dirilmesi gereken bir nokta var ki gézden ke-
sinlikle kagiriimamali: insanlarin zihinlerinde
kolaylikla 6n yargilar olusturabilecek medya-
nin da aslinda ekonomiyi ne dereceye kadar
yonlendirebildigi...

Kaynak: The Harvard Brain, Volume 15, 2008 (33-36).



Tarzan Diistiyor

Devasa agaclarin arasinda yasayan Tar-
zan, bir ucu bir agacin 100. metresine, ote-
ki ucu baska bir agacin 50. metresine bag-
lanmis 120 m uzunlugundaki bir iple, sekil-
deki gibi bir tekerlek yardimiyla kayiyor. Bir
adactan oteki agaca giderken tekerlegin yere
en yakin oldugu konumda acaba Tarzan yer-
den ne kadar yiiksektedir?

Yadigar Zincir

Babasindan yadigar kalan 147 halkali al-
tin zincir (iki ucu agik) ile ev kirasini 6deye-
cek olan bir kisi ev sahibiyle her hafta icin
bir altin halka karsiliginda anlasir. Bu anlas-
maya gore her hafta ev sahibinin elindeki hal-
ka sayisinin bir artmasi gerekmektedir. Zin-
cirin sahibi, zincire en az zarar vererek bu isi
yapmak istedigine gore en az kag halkayi ke-
serek bu isi 147 hafta boyunca basarabilir?
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Bir elipsi 50 farkli teget dogruyla kesisti-
rirsek, diizlem iizerinde olusan bélgelerden
kacinin alani sonsuz olur? (Sekilde bir elips
lic farkl teget dogruyla kesistirilmis ve alani
sonsuz olan bdlgeler sariyla gosterilmistir)

7-11 Aligveris Merkezi

7-11 Ahsveris Merkezi’nden dort parca es-
ya alan bir kisi kasiyere aldiklarini uzatir. Ka-
siyer esyalarin fiyatlarina bakarak heyecanla
“ Aldigimiz dort triiniin fiyatlarinin carpimi
7,11 YTL yapiyor beyefendi. Ne biiyiik bir
rastlanti!” der. Adam biraz sabirsizca biraz
da sinirlice “Beni ¢arpimlari degil toplamlari
ilgilendiriyor” diyerek kasiyerden borcunu
soylemesini ister. Kasiyer fiyatlari topladi-
ginda gozlerine inanamaz clinkii adamin dde-
mesi gereken tutarin 7,11 YTL oldugunu go-
riir. Acaba adamin satin aldigi riinlerin fi-
yatlari ne kadardir?

Gegen Ayin Coziimleri

Kayip Par¢a
Soruda verilen
kenar uzunluklari
bilgisinden
tan6=5/12 esitligi
yazilabilir. Bura-
dan da 0 acisi yak-
lasik 22,62° ola-
rak bulunabilir. id-
dia, sorudaki ikinci seklin taban uzunlugu-
nun 10 birimden farkh olmasi. 6 acisini
bildigimize gore ikinci seklin taban uzulu-
gunu hesaplanabilir. Tabandaki uzunluklar
soldan saga dogru:
(1+2+1+1)(5.tan(22,62°)=10,42. Goriil-
diigii gibi iki sekil birbirine benzese de as-
linda ayni degil. Bu da ikinci ticgenin mer-
kezindeki gizemli boslugu agikliyor.

—_———»
10,42

Matematik Oyunu

A’ya soylenen sayi kesinlikle 5 (2+3)
ile 39 (19+20) arasindadir. Bu sayilar ara-
sinda 11 sayisi disinda o6tekiler ya iki asal
sayinin toplami seklinde yazilabilir ya da

en kiiciik 11 olan bir asal sayiyla bir bas-
ka sayinin toplami seklinde yazilabilir. A,
B’nin sayilari bilemeyeceginden emin oldu-
guna gore yukarida belirtilen kosulun sag-
lanmamasi gerekir. Bu da ancak A’ya 11
sayisinin soylenmesi durumunda olanakli-
dir. iki sayinin carpimini da B bildigine go-
re (9, 2), (8, 3), (7, 4), (6, 5) ikililerinden
birini B artik segebilir. Yalniz her ne kadar
soruda A, sayilar1 tahmin edebilecegini id-
dia etse de bu kadar bilgiyle bdyle bir ola-
silik goziikmemektedir.

Tekrarh Sayilar

Aradigimiz sayilar 376 ve 625’tir.
376 = 141.376 ve 6252 = 390.625.

1985 Sovyet Matematik Olimpiyatla-
r’'nda, matematik¢i Vyacheslav Proizvo-
lov’'un dnerdigi giizel bir 6zdesligi bu ayki
kosemize tasidik.

1’den 2N’e kadar pozitif tam sayilardan
olusan ardisik bir sayi dizisi alahm (1, 2, 3,
..., 2N). Daha sonra bu dizinin icinden iste-
digimiz N tane sayiy: secerek, sectigimiz sa-
yilan kiiiikten biiyiige siralayalim: A; < A,
< ... < Ay. Se¢medigimiz kalan N tane sayi-
yi da biiyiikten kiiclige dogru siralayalim :
B, > B > ... > By. llging bir sekilde secti-
gimiz sayilardan bagimsiz olarak Proizvolov
o6zdesligine gore asagidaki esitlik her zaman
N?ye esit olmaktadir.

|4, - B)|+|4, - B)| +...+ |4, - By|=N*

Dilerseniz 6zdesligin daha iyi anlasila-
bilmesi icin bir 6rnek verelim. N’i 4 olarak
secersek dizimiz 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ola-
caktir. Sectigimiz sayilarin da 2, 5, 7, 8 ol-
dugunu varsayalim. Onceden de soyledigi-
miz gibi hangi sayilari secersek secelim so-
nug degismeyecektir. Sectigimiz sayilar 2 <
5 < 7 < 8 ve secilmeyen sayilar 6 > 4 > 3
> 1 seklinde dizilirler. Bakalim 6zdegslikte
onerilen ifade gercekten N> = 42 = 16’ya
esit olacak mr?

R-6+[5-4+[7-3+B-1|=16

Goriintise gore 6zdeslik basariyla isliyor.
ﬁzde§li§in her durumda gecerli olmasinin
arkasinda aslinda su gercek yatiyor: Eslesen
(A;, B)) ikililerinden biri 1 ile N arasindaki
sayilardansa oteki mutlaka N+1 ile 2N ara-
sindaki sayilardan oluyor. Varsayalim ki hem
A; hem de B; 1 ile N arasindaki say1 gru-
bundan olsun. Bu durumda A; sayesinde se¢-
tigimiz say1 grubunda A; ile birlikte en az i
tane sayinin N’e esit ya da kiiciik oldugunu
soyleyebiliriz. Oteki taraftan secilmeyen sa-
y1 grubunda da B; sayesinde B; ile birlikte
en az (N-i+1) tane N’e esit ya da kiiciik sa-
y1 oldugunu sdyleyebiliriz. O halde toplam-
da en az (N-i+1)+i=N+1 tane N ya da N’den
kiiciik sayi olmasi gerekir ki bu bir celiski-

Lab!rgnt dir. Benzer sekilde hem A; hem de B/’i N+1
Bizim elde ile 2N arasinda varsayarak yine celiski elde
edebildigimiz ’ ederiz. Eslesen (A, By) ikililerinden biri 1 ile

en kisa yol yan-
daki sekilde ve-
rilen ve 22
hamlede cikisa ulasilabilen ¢oziimdiir. Da-
ha kisa bir ¢6ziim elde ettiyseniz liitfen ¢o-
ziimiiniizii bizimle paylasin, oniimiizdeki
sayida biz de okuyucularimizla paylasalim.

N arasindaki sayilardansa oteki mutlaka
N-+1 ile 2N arasindaki sayilardan olmasi ge-
rektigini boylece kanitlamis olduk. Bu bilgi
1siginda esitligin her zaman gecerli oldugu-
nu artik gosterebiliriz. |A;-B;|+...+| AN-By|
=[(N+1) + (N+2) + ... +2N] - [1 + 2 + ...
+N)=N(2N + 1) - N(N + 1) = N4

Kasim 2008 [l BILIMve TEKNIK



Martin Gardner kombinasyon, geometri, aritmetik,

mantik ve yéntem bulmacalarindan olusan bu derlemeyle,
ilk bakista ¢6ziimii imkansiz gériinen problemlere farkli bir
agidan bakmayi oneriyor ve boylece insana “Hah, buldum!”
dedirten zihin sigramalariyla, kisa ve pratik ¢éziimlere nasil
ulasilabildigini gosteriyor. Scientific American dergisinde uzun
yillar Matematik Oyunlari késesini hazirlayan Gardner
matematigi genis kitlelere sevdiren onlarca kitabin yazari.

“Bu kitap, zormus gibi gériinen ve geleneksel yollarla
c6zmeye kalkisirsaniz gercekten de zor olan problemlerden
ozenle yapilmis bir secki. Ancak zihninizi alisiimig problem
¢6zme yontemlerinden kurtarabildiginizde sizi dogrudan

dogruya ¢oziime gotiirecek bir ani kavrayis yasayabilirsiniz.”
Martin Gardner

Hah, Buldum!
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BRIAN GREENE

POPULER BILIM RITAPLARI

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de bakisini
bicimlendirmesi demek oldugu séylenir. Evreni sicim kurami
tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla géren okurlar yeni

manzaranin nefes kesici oldugunu gérecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok acik ve
anlasilir bir dille yazdigi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin gabalarini
anlatiyor. Heyecan verici ve ¢igir agici fikirlerin, rnegin uzayin
dokusunda gizli yeni boyutlar, temel parcaciklara doniisen kara
delikler, uzay-zamanda yariklar ve delikler, birbirlerinin yerine
gegebilen ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik evrenler ve bunlar gibi bir¢ok
baska fikrin, glinimiizde fizikgilerin tstesinden gelmeye calistigi

bazi sorunlarin ¢éziimiinde ¢ok dnemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala ¢oziilememis
gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve maddenin nihai
dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadigi coskulari ve hayal
kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize aktariyor. Brian Greene
akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte bugiine kadar ele alinmis
kavramlardan en karmasik olanlarini gercekten de eglendirici bir
anlatimla okuyucu igin kavranabilir hale getiriyor ve bizi evrenin
nasil bir isleyisi oldugunu anlamaya daha 6nce hi¢ olmadigi kadar

yaklastiriyor.
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Witold Rybczynski

VIDA ILE TORNAVIDA
043 wlmaz ﬂ'gé[énin j{&[ﬂi’w[ CTanihi

Rybczynski binyilin en iyi ve en kullanisl aleti hakkinda
calismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin
kokeninin eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o
gectigimiz binyilin en yararl ve vazgegilemez aletini
artyordu. Tam yazmaktan vazgegecegi sirada esi sunu
soyledi: “Her zaman bir seyler icin tornavida gerekir.”
Rybczynski akici ve eglendirici bir tslupla yazdigi bu
kitapta lzerine pek az yazilmig bir konuda yeni bir
pencere aclyor.

@ POPULER BILIM KITAPLARI

TUBITAK http://www.kitap.tubitak.gov.tr



Cam neden sividir? CD’ler nasil yapildi?

CD calar nasil caligir?

Anahtar deliginden ameliyat nasil gerceklesir?
Maddelerin direncleri nasil ol¢tltr?

Bilim tehlikeli bitki tiirlerinden bizi nasil korur?

Tum bu sorularin ve daha fazlasinin yanitlarini
burada, ¢cok eski zamanlardan bilgisayar

destekli tasarimdaki son gelismelere teknolojinin
blyileyici oykiistine yeni bir bakisla kesfedin.
Aciklamalai fotograflar ve resimler,

modern diinyamizi sekillendiren aletleri,
makineleri ve sistemleri daha yakindan
tanimaniza yardimci olacak.






