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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

E-posta adreslerimizle baslayan internet baglantimiz, son model tablet bilgisayarlar, cep telefonlari ve GPS cihazlar ile siber uzay ve bizim aramizda
kopmayan bir baga doniistii. Artik alisverisimizi bu sanal diinyadan yapip yemegimizi oradan begenip satin aliyoruz. Mesajlanmizi saatte

birkag kez kontrol etmeden duramiyoruz. Hayatimizin igine bu kadar cok giren siber uzay, en bastan beri hichir zaman tam anlamiyla giivenli olmad.
ilk 6nce kredi karti numaramizi, kisisel bilgilerimizi calarak maddi kazang saglamak isteyenler tiiredi. “Viriis’, “solucan’; “trojan” gibi kelimeler yeni
anlamlar kazandi. Derken internetin artan etkisini kesfeden hackerlar ve hacktivistler protestolanini internete tagidi. Belki kendileri adina kisisel kazang
pesinde degillerdi, ama ciddi maddi kayiplara yol agiyorlardi. Bortein Ege son birkag yilda siber uzayda yeni bir caga girdigimizi haber veriyor.

Artik maddi kazang veya protesto peginde olmayan biiyiik ve organize gruplar siiper bilgisayar virisleri yaziyor. Anlagiliyor ki eger siber uzayda
gercek bir savag koparsa sonulari hic de sanal olmayacak. Devletler gii¢ miicadelelerini kara, hava, deniz ve uzaydan sonra siber uzaya tasid.

Artik siber uzayda savagmak icin ordular kuruluyor. Bilgisayarinizda birilerinin mutlaka ele gecirmek isteyecegi bir sir saklamiyorsaniz

Levent Daskiran'in bize sanal diinyanin tehlikelerini 6zetledidi yazi ilginizi cekebilir. interneti kullanirken giincellenmis anti-virils ve“firewall”
programlar kadar, dikkate de ihtiyacimiz var.

Bu ay agiklanan Nobel Odiilleri'nin Fizik, Kimya ve Tip alaninda sahiplerini ve onlan Nobel®e tasiyan calismalarini ilay Celik’in kaleminden okuyoruz.
“Bitkiler de Hisseder”yazisiyla Ozlem Ekici bitkilerin gbrdiigiimiizden fazlasi oldugunu bize fark ettiriyor. Ozlem ikinci bebeklerin ne kadar
hassas ve kirilgan oldugunu, bir anlik dfke patlamasinin nelere sebep olabilecegini, sarsilmig bebek sendromunu isledigi yazisinda anlatiyor.

Kadir Demircan bu ay dergimizde iki yazistyla yer aliyor. Bir yazisinda Lasker ve Nobel ddiilleri arasindaki baglantiy anlatirken, digerinde
hiicrelerimizdeki minik killarin sorumlu oldugu bircok mekanizmayi gésteriyor. “Endiseli Beyin” yazisinda Bahri Karacay panik atak rahatsizhigini
kendine ait iislubuyla adeta hikayelestiriyor. Tiirkenin sayilarini konu alan yaziise Bilim ve Teknik'te gormeye alisik olmadigimiz fakat

ilgi cekecegini umdugumuz bir yaz, Tiirkge sayilarin kokeni hakkinda bircok sey dgretiyor. Ferda Senel saglik kdsesinde iist solunum yollan
hastaliklarini ve grip ve soguk alginligini nasil ayirt edecegimizi anlatirken kisin yaklastigini da haber veriyor.
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Icindekiler

Cinlilerin tarihteki en tinlii baskomutanlarindan ve askeri kuramalarindan Sun Tzu giiniimiizden yaklagik 2500 y1l 6nce

tinlii basyapiti Savag Sanati adli kitabini yazarken herhalde savaslann bir giin siber savalara doniisecegini aklinin ucundan bile gecirmemistir.
Bilisimin bize armagan ettigi en yeni kavramlardan ve en somut gerceklerden biri olan siber savaglarin, artik klasik savas olarak adlandirabilecegimiz
geleneksel savaslardan hayli ayn dzellikleri var. Klasik bir savastakinin aksine bu yeni nesil savasta diisman binlerce kilometre dteden,

hi¢ beklemediginiz bir anda -bir griinmezlik zirhina biiriinerek- hicbir kural tanimadan saldinyor. Bu saldinlarin etkisinin fazla yikici olamayacagini
diistinen varsa, yaniliyor.
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Bitkiler cevrelerinde olup bitenin ne kadarinin farkinda? Kendinizi agaclarin, calilarin arasinda ya da ciceklerle dolu bir cayirda yiiriirken

hayal edin. Acaba calilar birisinin kendilerine siirtiiniip gectigini biliyor mu? Peki ya ¢im bitkisi birisinin ayaklarinin altinda ezildidinin farkinda mi?
Agaclar koku alryor mu? Cicekler bizi goriiyor ya da duyuyor mu? Bitkilerin bizimkilere benzeyen duyu organlar, dokulari ya da sinir sistemleri
olmayabilir, ama buna ragmen onlar gene de hisseder ve ¢evrelerinde olup bitenleri algilar. Tipki bizler gibi onlar da goriir ve koklar.

Hatta duyar, tat alir, temasi hisseder, iletisim kurar, mutlu olur ve dans ederler.

Endise duymak yasantimizin bir parcasi, hatta tiiriimiiziin devamliligi igin gerekli bir duygu. Modern yasam, giderek artan karmasasi

ve bunun sonucu ortaya ¢ikan stres etmenleriyle endisenin 6nemli bir kaynag. Pek cogumuz icin Gnemli gdriinmeyen seyler bazi kisiler icin
yasamlarini alt iist eden birer endige kaynagina doniisebiliyor. Modern toplumlarda her beg kisiden birinin endise bozuklugu yasadigi
tahmin ediliyor. Bilimsel calismalar genlerimizin ve yetisme kogullanmizin bu konuda belirleyici oldugunu gdsteriyor.
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Alp Akoglu

Felix, Ne Yaptin!

elix Baumgartner’in yaklagik 39.000

metre yiiksekten atlayisi medya ka-
nallariyla milyonlarca kisiye canli olarak
aktarildi. Atlayis gercekten heyecan veri-
ciydi. Ama olayin aktarilma sekli karsi-
sindaki sagkinhigimiz nedeniyle atlayigin
kendine vyeterince odaklanamadigimizi
soyleyebiliriz. Ozellikle iilkemizdeki ba-
sin ve yayin organlarindaki haberlere gére
Felix uzaydan atlamakla kalmadi, 151k hi-
zin1 da gegti.

Felix Baumgartner gercekten de zoru
basardi. Ama ne uzaydan atladi ne de 151k
hizini gegti. Belki bir giin uzaydan atlaya-
bilir, ama Felix’in bile 151k hizina ulagmasi
olanaksiz. Modern fizigin temelini olus-
turan bu bilginin artik, en azindan medya
calisanlarina malum olmas gerekirdi diye
ditsiintiyoruz.

Felix Baumgartner bu atlayisi sirasinda
baz1 rekorlar kirdi. Oncelikle insanli bir
balonla ¢ikilan en yiiksek irtifaya, 39.045
metreye ulastt. (Uzayin baglangici yerden
100 km yani 100.000 metre olarak kabul
ediliyor.) Bu yiikseklikten parastitle atla-
yarak yiiksekten atlama rekorunu da kur-
dr. Kirdig diglinctii rekorsa hiz rekoruydu.
Baumgartner heniiz parasiitiinii agmadan
once serbest digserken saatte 1342,8 km
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hiza ulasti. Boylece saatte 1236 km olan
ses hizini bir ugak ya da uzay kapsiiliiniin
icinde olmadan asan ilk insan oldu. Ba-
umgartner 39.045 metrelik inisin 36.529
metresini 4 dakika 20 saniye siiren serbest
dustsle indikten sonra yere yaklagik 2500
metre kala paragiitiinii agti. Yaklagik 5
dakika parasiitle siiztildiikten sonra yere
indi.

Felix Baumgartner olaym kahramani
olsa da aslinda arkasinda saglam bir ekip
ve teknoloji var. Elbette uzun siiren ¢alis-
malar ve denemeleri de unutmamak ge-
rek. Bu atlayista kullanilan ve her biri ha-
vacilik ve uzay teknolojisinin tiriinii olan
balon, tasiyici kapstil, basinglh elbise, pa-
raglit ve tiim Ol¢timlerin yapildigi cihazlar
ve emniyet mekanizmalar1 bu atlayis i¢in
ozel olarak uyarlandi.

Aslinda bu, benzeri olmayan bir atlays
degil. ABD'nin Hava Kuvvetleri 1959 ve
1960 yillarinda buna benzer bir dizi de-
neme gerceklestirdi. O dénemde yiiksek
irtifada ugan pilotlarin giivenli bir sekilde
yere inislerini saglamaya yonelik ¢alisma-
lar sirasinda, pilot Joe Kittinger balon-
dan toplam ii¢ atlayis yapti. Kittinger 16
Agustos 1960’taki son atlayisini 31.330
metreden yapmis ve bu atlayis sirasinda
saatte 988 km hiza ulasmusti. Kittinger,
Baumgartner’in kendi atlayigindan 52 yil
sonraki atlayiginda, kapsiille iletisim so-
rumlusu olarak gorev ald.

Felix Baumgartner’i tasiyan kapsil

Baumgartner'n bu atlayisi Red Bullun
sponsorlugunda, Stratos adi verilen bir
proje kapsaminda gerceklesti. Bu atlayis
elbette bir gosteri olmaktan 6te havacilik
ve uzay ¢alismalaria da bazi veriler sag-
layacak.

Mars'ta Kurumus
Nehir Yatag:

Bortecin Ege

Agustosta Marsa bagariyla indikten
6sonra incelemelerine baslayan Curi-
osity Mars yiizeyinde eski bir nehir ya-
tagina ve cakil taglarina rastladi. Nehrin
derinliginin bir zamanlar bir insanin
ayak bilegi ile kalcas1 yiiksekligi arasin-
da degistigi ve saniyede bir metre hizla
aktig1 tahmin ediliyor. NASA uzmanlari,
¢ok uzun zamanlar 6nce kurudugu tes-
pit edilen bu nehir yatag: kalintisindaki
gakil taslariin sekillerini bir zamanlar
orada hizla akan sular sayesinde aldigini
tahmin ediyor.

Yine NASA tarafindan bildirildigine
gore bir kismi kum tanesi bir kismi golf
topu bityiikliigiinde olan bu gakil taglar:
zamanla bir¢ok katmandan olusan tasla-
ra doniigmiis. Curiosity ekibinden Willi-
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Falcon 9 roketi

am Dietrich ve Rebecca Williams, bu yu-
varlak ve koseli ¢akil taglarinin Mars yii-
zeyine zaman zaman hakim olan kuvvet-
li riizgérlar tarafindan degil nehir suyu
tarafindan nehir yatagina tagindigina
emin. Bu son kesifle beraber, NASAnin
bir zamanlar Mars'ta var oldugu diisii-
niilen ilkel de olsa bir yasama dair izlere,
biraz daha yaklastig ditstiniliiyor.

Curiosity, en az bir Mars yili (yak-
lasik iki Dinya yili) siirecek bu gorevi
sirasinda, NASAnin “suyu takip et” il-
kesini izleyerek, bir yandan gezegende
bir zamanlar bolca su ve belki de yasam
oldugunu ispat etmeye, diger yandan da
Mars1n yiizeyi ve atmosferi ile ilgili bilgi
toplamaya calisacak.

Mars'ta kesfedilen nehir yatagindaki kdseli cakil tasi

{E}'derha

zay Istasyonunda

zay ¢alismalar: artik biiyiik devlet-

lerin tekelinden ¢ikt1. Hatta ekono-
mik krizler hitkiimetlerin bu ¢alismalara
ayirdig: biitgeyi 6nemli 6l¢tide kismasina
neden oluyor. NASA da bu kisitlamalar-
dan payini aliyor. Buna kargilik 6zel gi-
risimciler biraz da ticari uzay uguslarina
hazirhk amaciyla uzay caligmalarina el
att1. Elbette en bityiik destegi yine NASA
gibi uzay ajanslarindan aliyorlar. Ozel
firmalarin bu alanda attig1 en 6nem-
li adimlardan biri, gectigimiz Mayis'ta
SpaceX firmasimnin yériingedeki Ulusla-
rarast Uzay Istasyonu’na kargo tagima-
styla atildu.

ABDde 2002 yilinda kurulan SpaceX
adl sirket,tekrar kullanilabilen iki roket
(Falcon 1 ve Falcon 9) ve Falcon 9’la fir-
latilan Dragon (Ejderha) adli bir uzay ara-
c1 yaptt. Dragon simdilik kargo tagisa da
onumiizdeki yillarda insanli uguslarda da
kullanilmas: planlaniyor.

SpaceX, 7 Ekim 2012de Uzay Istasyo-
nuna ikinci ugusunu gergeklestirdi. Ugus
bagarili olmasina kargin biraz da macerali
gecti. Falcon 9'un dokuz motorundan biri,
kalkistan 1 dakika 20 saniye sonramotor-
larindan biri ar1zalandi. Bu sirada uzaktan
izlenen roketin arka kisminda bir parlama
oldugu ve roketten bazi pargalar koptugu
gortildii. Buna karsin Dragon uzay aract
10 Ekimde Uzay Istasyonu’yla kenetlendi.

SpaceXten yapilan agiklamaya gore
arizalanan motor basing kaybetse de pat-
lamadi. Goriilen pargalarinsa motorun
i¢cinde bulunan ve basimnci ayarlayan par-

calar oldugu ifade edildi. Bu pargalarin
roketin diger kisimlarina zarar vermeme-
si i¢in ozellikle birakildig1 belirtildi.
Motorlarindan birinin devre dis1 kal-
mast sonucunda gii¢ kaybeden roketin
bilgisayari, roketin gorevini tamamlaya-
bilmesi i¢in otomatik olarak baz: giincel-
lemeler yapti ve ugus yeniden program-
land1. Bu durumun tek yan etkisi roketin
yoriingeye planlanandan 30 saniye kadar
gec ulasmast oldu. Ancak bu da herhangi
bir sorun teskil etmiyor. Aciklamada, ro-
ketin iki motorunu kaybetse bile ucusunu
tamamlayabilecegi de belirtiliyor.
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Okyanus
Suyunun Anilari

Ozden Hanoglu

ol kenarlarindaki su birikintilerinde,

batakliklarda, goletlerde gordiigiiniiz
kahverengi tortu hig ilginizi ¢ekti mi? Bu
tortu suda ¢oziinmiis organik madde-
ler yiiziinden olusuyor. O kadar yogun
olmasa da aslinda okyanus suyunda da
¢oziinmus organik maddeler var. Aragtir-
macilar, yeni tekniklerin yardimiyla suda
neler oldugunu tanimlayabiliyor ve izini
stirebiliyor: Giinesin dogusu, alglerin ge-
lisimi, hatta yunuslarin gegisi bile suda iz
birakiyor.

Okyanus suyunda litre basina diisen
biyomolekiil sayisi, tabii ki yol kenarin-
daki birikintilerde oldugundan daha az.
Yine de okyanuslarda on binlerce farkli
madde igeren, 662 milyar ton ¢oziinmiis
organik karbon bulunuyor. Okyanuslar-
dan toplanan ornekler, arastirmay1 yii-
riiten Prof. Boris Koch ve ¢aligma grubu
tarafindan Helmholtz Zentrum (Miinih)
arastirma merkezindeki ultra yiiksek ¢6-
ziiniirlikli kiitle spektrometresiyle ince-
lendi. Bu kiitle spektrometresi sayesinde
ilk defa tek bir 6l¢iimde ¢dziinmiis orga-
nik madde i¢indeki binlerce bilesik tek
tek tanimlanabildi. Spektrometre, her bir
molekiiliin kimyasal formiiliiyle beraber
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ne kadar karbon, oksijen, hidrojen ve nit-
rojen icerdigini de belirliyor. Bu bilgiler
arastirmacilarin her bir molekdliin nere-
den geldigini bulmasma yardim ediyor.
Analizler sonucunda yapilan hesaplama-
larla, ¢6ziinmiis organik molekiil i¢in bir
gesit parmak izi Gretiliyor ve molekiiliin
bir zamanlar i¢inde yiizdtigli su hakkinda
somut yargilara varilabiliyor.

Ornegin, aragtirmacilar  ¢oziinmiis
maddenin kag yaginda oldugunu, okya-
nustaki yolculugu sirasinda giiglii giines
iginlarina maruz kalip kalmadigini, ayni
sularda ylizen bakterilerle ve plankton-
larla kargilasip karsilasmadigini anlaya-
biliyor.

Kopiikler ve dalgalarla havaya karigan
¢Oztinmiis organik maddelerin iklimi et-
kileyebilecegi de diistiniilityor. Arastirma-
cilar ¢oztinmiis organik maddelerin hangi
boliiminiin atmosfere karistigini bile iz-
leyebileceklerini s6ylityor. Okyanuslarda-
ki ¢6ztinmiis organik maddelerin Diinya
tizerindeki en biiytik aktif karbon depo-
larindan biri oldugunu belirten aragtir-
macilar, bunun dikkate alinmasi gerektigi
izerinde duruyor.

Bu arastirmada elde edilen kimyasal
analiz sonuglar1 bagka alanlarda da kul-
lanilabilir. Ornegin arastirmacilar bir
sonraki ¢alismalarinda giiney denizi
fillerinin go¢ yollarini inceleyecek. Kim
bilir, belki de deniz memelileri yollarin
“suyu koklayarak” buluyordur.

Yasadigimiz Diinya
Yeniden Yaziliyor

Ozden Hanoglu

nin Ekim ayinin ilk haftast
2012505yal medya icin dénim
noktasiydr: Facebook 1 milyar aktif kulla-
nicya eristi ve Lady Gaganin Twitterdaki
takipgi sayis1 30 milyon kisi oldu.

[letisim ve ayn1 zamanda bilgisayar ve
enformatik profesorii Jeff Hancock sos-
yal medya caligmalariyla taniniyor. Yeni
medya aracihigryla nasil iletisim kurdu-
gumuzla ve bu yeni baglantilarin yasa-
mumizi nasi degistirebilecegiyle ilgilenen
Prof. Hancock, Facebook'un ve Twitter'in
yiikselisini olumlu buluyor. Ona gore
FacebooKun 1 milyar kullanictya erisme-
si, gegen ylizyildan ya da 12 yil 6ncesin-
den farkly, sayisal agla 6rilmiis bir diin-
yada yasadigimizi gosteren kanitlardan
sadece biri.

Arastirmaci, Facebook ve benzeri
hizmetlerin bagkalariyla konusma sekli-
mizden sevmemize, iliskilerden dogum
haberlerinin verilis sekline, hatta vasiye-
timizde sayisal kalintilarimizin ne olaca-
gina dair maddeler bulunmasina kadar,
hayatimizi pek gok yonden etkiledigini
soylityor ve bu giinlerde insan davranisla-
rin1 incelemenin heyecan verici oldugunu
ekliyor.

Twittern yiikselisinde, gordiigiimiiz
seyin sagma olmadigini, etkileyici in-
sanlarm nasil olabilecegini gérmenin
yeni bir yolu olabilecegini anlatan bilim
insan1 soyle bir 6rnek veriyor: “Elvisin
Hawaii Adalarrndaki gosterisini bir mil-
yar kisi izledi ama reytingleri derlemek
uzun siirdiigiinden bunu ancak haftalarca
sonra ogrenebildik. Artik saniyeler icin-
de biliyoruz. Davranis ve tutumlarimiz
neredeyse aninda gozlemlenebilen, he-
saplanabilen ve yeniden tiretilebilen izler

birakiyor”
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Buz i¢in
Kag¢ Su Molekiilii
Gerekir?

Boylesini
Daha Once
Gormediniz

Suyun buz haline gecebilmesi i¢in kag
su (H,0) molekili gerektigini hig
merak ettiniz mi? Daha 6nce etmediyse-
niz de simdi muhtemelen ediyorsunuz.
O halde yanit1 hemen verelim: Suyun buz
haline gelebilmesi, 6rnegin bir kar tanesi-
nin olusmaya baglamasi i¢in en az 275 su
molekiilii gerekiyor.

Bu sayz, bir grup Alman ve Cek aras-
tirmacinin ¢abalar1 sonucunda bulundu.
Arastirmacilar  Sciencen 21 Eylil 2012
tarihli sayisinda yayimlanan makalelerin-
de bunu nasil basardiklarini anlatti. Calis-
mada suyun 15181 siv1 halde ve kat1 halde
farkli diizeylerde sogurma ozelliginden
yararlanilmis.

Aragtirmacilar suyun donma sicak-
Iiginin  altindaki deney ortaminda su
molekiillerini yavas yavas ekleyerek 275
sayisina ulagmis ve bu sayida suyun 15181
aniden buz kristalleri gibi sogurdugunu
gozlemis. Ancak, tam bir buz kristalinin
olusabilmesi i¢in en azindan 475 su mo-
lekiiliiniin bir araya gelmesi gerektigi go-
rilmis.

Kl:yrukluylldlzlarln ilging bir karakte-
ivar. Kimi sessizce gecip gider, kimi
parcalanir ve Jiipitere carpar, kimiyse
g0z kamastirici bir gosteri sunar. 21 Ey-
lil 2012de iki Rus gozlemcinin kesfettigi
C/2012 S1 (ISON) adhi kuyrukluyildiz
oniimiizdeki yil ger¢ek anlamda gozleri-
mizi kamastiracak gibi goriiniiyor.

Giines Sisteminin sinirlarindaki Oort
Bulutundan gelen kuyrukluyildizin 28
Kasim 2013te Giines yiizeyinin yalnizca
1,1 milyon km (neredeyse Giinesin gapi
kadar bir mesafe) yakinindan gegecegi
hesaplaniyor. Bu yakin gegis, kuyruklu-
yildizin yapisinda bulunan biyiik mik-
tardaki buzun erimesine yol acacak. Bu
da bityiik miktarda gaz ve tozun serbest
kalmasini ve devasa bir kuyrugun olus-
masini saglayabilecek.

Kuyrukluyilldiz 26 Aralik 2013te
Diinya’ya en yakin konumundan gegecek.
Bu sirada bizden yaklagik 60 milyon km
uzakta olacak. Bu hi¢ kuskusuz giivenli
bir mesafe. Bircok kuyrukluyildiz bun-
dan ¢ok daha yakindan geciyor. Ancak
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bu kuyrukluyildizin da Diinyaya etkileri
konusunda pek ¢ok fikir ortaya atilacagini
simdiden soyleyebiliriz.

Simdi gelelim asil habere. Kuyruklu-
yildizin parlakliginin 2013’iin son giinle-
rinde dolunay kadar olabilecegi ongorii-
lityor. Eger bu ongoriiler dogru ¢ikarsa

1997'de gelen ve“yiizyilin kuyrukluyildizi” olarak anilan Hale-Bopp.

C/2012 S1 (ISON) muhtemelen insan-
ligin gordiigi en parlak kuyrukluyildiz
olacak. Ama tekrar vurgulamakta yarar
var: Kuyrukluyildizlarmm sagi solu belli
olmaz. C/2012 S1 (ISON) yapisal olarak
beklenenden daha farkli bir bilesime sa-
hip olabilir ve parlakligi buna baglh olarak
farkli olabilir. Bunun yani sira, bir kaya ve
buz karisimi olan kuyrukluyildiz Giinese
bu kadar yaklasinca onun kiitlegekiminin
ve 1s1s1n1n etkisiyle parcalara ayrilabilir. O
nedenle en iyisi bekleyip gérmek. Ama
her durumda 6ntimiizdeki yilin son giin-
lerinde gozlerimizin gokyiiziinde olacagi-
n1 soyleyebiliriz.
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Karanlik Madde
Sanilandan Fazla

wradan yani gevremizde gorebildigi-
miz madde evrenin kiigitk bir bolii-
miiniéi olusturuyor. Evrendeki karanlik
madde miktariysa siradan maddenin ne-
redeyse dort kati. Japonyada yapilan bir
arastirma sanilandan daha fazla karanlik
madde olabilecegini gosteriyor.
Japonyanin Ulusal Goézlemevindeki
arastirmacilar gokadamiz Samanyolu’yla
ilgili bazi hassas ol¢timler yapti. Bu 6l-
gimlere gore gokada merkezine olan
uzakligimiz 26.100 151k yili. Gokada mer-
kezi ¢evresindeki hizimizsa saniyede 240
kilometre. Bu dl¢timler karanlik madde
miktarinin hesaplanmasinda kullaniliyor.
Karanlik madde, gokadalara ilging bir
ozellik kazandiriyor. Yildizlar (gokada
merkezine uzakliklar1 ne olursa olsun)
gokada merkezinin c¢evresinde kabaca
aym: siirede dolantyor. Eger kiitlenin bii-
yiik cogunlugu merkezde olsayds, gokada
merkezine yakin olan yildizlar uzak olan-
lardan daha ¢abuk dolanirds, tipki Giines
Sisteminde oldugu gibi. Giinese yakin
gezegenlerin Glines ¢evresinde dolanma
stireleri uzaktakilere gore daha kisa olur.
Gokadalardaki yildizlarin dolanma siire-
lerinin hemen hemen ayni olusu, biiyiik
miktarda maddenin gokadanmn icinde
ve ¢evresinde hemen hemen esit olarak
dagilmis halde oldugunu gosteriyor. Bu
madde goze goriinmedigi i¢in de karan-
lik madde olarak adlandiriliyor. Gokbi-
limciler ve parcacik fizikgileri karanlik
maddenin neden olustugunu bulmak i¢in
calistyor. Simdilik “hayal tirtinii” olan par-
caciklardan olusan karanlik maddeyi kiit-
legekimi sayesinde gozlemleyebiliyoruz.
S6z konusu arastirmadaki uzaklik 6l-
¢imil oncekilerle tutarl olsa da gokada-
nin donme hizi 6nceki deger olan sani-
yede 220 kmden epeyce farkli. Samanyo-
lw'ndaki karanlik madde miktarinin giin-
cel 6lgtimlere gore yeniden hesaplanmasi
gerekiyor. Arastirmacilarin agiklamalari-
na gore karanlik madde miktar: bu giin
bilinenden en azindan % 20 fazla olmal1.
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Evren Gercekten de
Genisliyor

Hubble zaten bunu sdylemisti. Ustelik
yliz yil 6nce. Ama gokbilimciler ge-
nisleme hizini olabildigince hassas bir se-
kilde hesaplayabilmek i¢in hala ¢alistyor.
Spitzer Uzay Teleskobu’yla yapilan son
gozlemler sayesinde evrenin genisleme
hiz1 ¢ok yiiksek hassasiyetle hesaplandi.

Evrenin genisledigi, 6zel bir yildiz tiirii
olan Sefeid’lere bakilarak kesfedilmisti.
Bu yildizlarin 15181 diizenli olarak degisir.
Bu degisimin siiresi yani periyodu, yildi-
zin parlakligina bagldir. Yildizin 15181n1n
periyodu Olgiilerek gercekte ne kadar
parlak oldugu bulunabilir. Yildizin gercek
parlaklig: ile Diinyadan ne kadar parlak
goriindiigli olgiilebildigine gore uzakhig
da hesaplanabilir.

Evrenin genigleme hizin1 bulabilmek
i¢in uzaklig: bilinen bir gokadanin bizden
hangi hizla uzaklastigini da bilmemiz ge-
rekir. Bunun i¢in de “kirmiziya kayma”
denen bir olgudan yararlaniliyor. Bir cisim
bizden ne kadar hizhi uzaklasiyorsa is1-
ginin dalga boyu da o kadar uzar. Biz bu
farki Olgebilirsek, ki ol¢ebiliyoruz, cismin
bizden ne kadar hizla uzaklastigini hesap-
layabiliriz.

Evrenin bize belli bir uzakliktaki ge-
nisleme hiz1 (v), bu uzakligin (D) Hubble
Sabiti (H,) denen bir say1 ile carpilmasiyla
(v=H,D) bulunuyor. Iste evrenbilimci-
lerin yaklagik yliz yildir ugrastig: sey, bu
sabiti olabilecek en yiiksek hassasiyetle
bulabilmek. Bunun i¢in de uzaklik ve hiz
ol¢timlerinin ¢ok hassas bir sekilde yapi-
labilmesi gerekiyor.

Spitzer Teleskobu’yla yapilan gézlem-
lerde Sefeid degisenlerinin yan: sira yine
gercek parlakliklari iyi bilinen Tip 1a sii-
pernovalarindan yararlanildi. Atmosferin
sogurucu etkisinden uzakta, kizilotesi
dalga boylarinda gozlem yapan Spitzer’in
olctimleri sonucunda, evrenin genisleme
hizi megaparsek basmna 74,3 kilometre/
saniye olarak hesaplandi. Yani bir mega-
parsek (3,26 milyon 151k yil1) uzakliktaki
cisimler, bizden saniyede 74,3 kilometre
hizla uzaklagiyor. Mesafe iki katina ¢ikti-
ginda hiz da bir o kadar artiyor. Yani iki
megaparsek uzaktaki bir gokada, bizden
saniyede 148,6 km hizla uzaklagtyor.

Bu, gegen y1l yayimlanan bir ¢alisma-
daki degerden (73,8 km/saniye/megapar-
sek) gok da farkli bir deger degil. Ama bu
degerler ne kadar hassas bicimde olgiile-
bilirse evrenbilimciler evreni anlama yo-
lunda o kadar ilerliyor.
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Jurasssic Park
Hayal Oldu

Paleontolog Molten Allentoft moa kemiginden drnek aliyor

alintilardan dinozor klonlamak dii-
Ksi’mcesi uzun yillardir aragtirmacilarin
hayalini siislityor. Ne var ki ya da aslinda
neyse ki bu hayal suya dismiis gibi gorii-
niiyor. Clnkii giincel bir aragtirmanin so-
nuglarina gore, bu kadar eski kalintilardan
DNA elde etmek miimkiin degil.

DNA, canlilarin yapitaslarimni olusturan
molekiiller arasinda en kirilgan olanlardan
biri. Cesitli etkenler kolayca parcalanmasi-
na neden oluyor. Oliimden sonra viicutaki
enzimler DNAy1 belli diizeyde pargalar.
Uzun vadede, ozellikle gomiilmiis kalinti-
lardaki molekiiller basta su olmak tizere ce-
sitli maddelerle tepkimeye girerek bozulur.

RN

JURASSIC PARK

Kalintilarin bu maddelere ne 6l¢iide maruz
kaldigt DNAnin bozulma siirecini o kadar
etkiler.

Danimarkadaki Copenhagen Universite-
si ve Avustralyadaki Perth Universitesinden
bir grup arastirmaci, Yeni Zelandada bulu-
nan fosiller tizerinde yaptiklari arastirma-
larda DNAnin yarilanma dmriinii hesapla-
du

Yeni Zelandadaki arastirma, yaslar1 800
ile 8000 yil araligindaki moa (devekusuna
benzeyen ve ugamayan, soyu titkenmis bir
kus tiirii) kemikleri tizerinde yapildi. Degi-
sik zamanlara tarihlendirilen kemiklerden
elde edilen DNA molekiilleri incelendigin-
de, yarilanma 6miirlerinin 521 yil oldugu
belirlendi. Bu 521 yilda bir, DNA molekiilii-
nii olusturan baglarin yarisinn kirildigi an-
lamina geliyor. Bir 521 yil sonra daha, yani
1042 yi1l sonra, baglarin yalnizca dortte biri
saglam kaliyor ve bu boyle gidiyor.

Bozulma hiz1 kalintilarin saklanma ko-
sullarna da bagli. Incelenen 6rneklerin
bulundugu katmanin sicakligimnm ortalama
13,1 derece oldugu belirlenmis. Aragtirma-
cilar ideal saklama sicakligi olan -5 santigrat
derecede bile DNAnin 6,8 milyon yil icinde
tamamen bozulacagini hesaplamus.

Dinozorlarin soylarmin  giiniimiizden
yaklasik 65 milyon yil 6nce titkendigi diisii-
niiliirse, kalintilardan dinozor DNA’: elde
etme hayali suya dismiis gibi gortiniiyor.
Arastirmacilar yine de temkinli. Kesin bir
sonuca varmak icin magaralar, kalici bu-
zullar gibi ortamlarda bulunan kalintilar
tizerinde de benzer aragtirmalar yapilmasi
gerektigini belirtiyorlar.

Sarj Edilebilen
Piller icin
Yeni Hayat

Ozden Hanoglu

arj edilebilir pillerin bir kullanim 6mrii
§var. Lityum iyon piller genellikle 300 ila
500 sarj dongiisiiniin ardindan 6nemli 6l¢ii-
de performan kaybeder. Peki, pahal: lityum
iyon pilinizi belli bir sayida sarj ettikten
sonra neden islevsiz hale geldigini hi¢ me-
rak ettiniz mi? Gizem ¢oztldi! Zanly, pilin
kapasitesini artirmak i¢in {iretim siirecinde
eklenen nikelmis.

Pek cok pilde lityum-nikel-manganez
oksit kullaniliyor. Manganez ve oksijen
atomlar1 diizgiin siralar olusturuyor. Nor-
mal sekilde gahsirken, lityum iyonlar1 bu
siralar arasindaki bos kanallarda ileri geri
gidip gelerek pili sarj ediyor ya da sarj1 kul-
lantyor.

Aragtirmacilar, eklenen nikel atomlari-
nin bu siralar arasinda esit sekilde dagildi-
g1 ditgtiniiyordu. Ancak Pacific Northwest
National Laboratuvarlar’ndaki bir grup
bilim insani, 6zel bir yontemle elde ettikle-
ri ve pilin bilesimini haritalayan 3 boyutlu
goriintiilere bakarak farkli seyler soyliiyor.
Bir araya kiimelenen ve kanallar1 kapayan
nikel pilin sarj olmasini engelliyor. Bu nikel
titkanmasi tiretim stirecinin bir sonucu gibi
goriiniiyor. Uretim siirecinin kosullarin
tanimlamak ve kontrol etmek pillerin 6m-
riinii uzatabilir.
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Birakin Kesfetsinler

Birqok ebeveyn kiiciik ¢ocuklarmnin
oyun oynarken ya da diinyay: kesfe-
derken izledikleri yontemler karsisinda
hayrete diismiigtiir. Okuloncesi ¢ocuk-
lar tipk: birer kiigiik bilim insani gibidir.
Gegtigimiz ay Science dergisinde bu ko-
nuda, yani okuldncesi ¢ocuklarin 6gren-
me bigimiyle ilgili bir makale yayimlandu.
Makalede ele alinan birkag ornek, gele-
neksel cocuk egitimine elestirel bir bakis
niteliginde.

Caligmayr yiiriiten Psikolog Alison
Gopnik, kiigitk ¢ocuklarin zamanlarinmn
gogunu deneme yanilma yontemiyle cev-
relerini kesfetmekle gecirdigini ve bize
karmagik gibi goriinen olgular1 ¢abucak
kavraywerdiklerini vurguluyor. Gopnik,
cesitli caligmalarin kiigiik gocuklarin, 6r-
negin makinelerin nasil ¢alistigini cesitli
varsayimlar ireterek ve deneme yanilma
yontemiyle bulabildigini belirtiyor.

Gopnik, yetigkinlerin ¢ocuklarinmn
davraniglarin1 goézlerken miidahaleci ol-
maktan kaginmalarini tavsiye ediyor.
Ciinkii herhangi bir sekilde yetigkinin
miidahalesi ya da katkisi oldugunda co-
cuklar kendi “arastirmalarini” bir kenara
birakip yetiskinleri dinlemeyi tercih edi-
yor. Gopnik bu durumla ilgili “gicirdayan
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oyuncak deneyi’ni 6rnek gésteriyor. Bu
deney soyledir: Ogretmen yanhshkla bir
oyuncaga ¢arpar ve oyuncaktan bir gicirtt
gelir. Ogretmen bir gey sdylemeden oda-
dan ¢ikar ve ¢ocuk oyuncakla yalniz kalir.
Cocuk 6nce oyuncag gicirdatir ama oy-
namaya devam ederek onun bagka 6zel-
liklerini de kegfeder. Ancak 6gretmen “bir
oyuncak” dedikten sonra oyuncag gicir-
datip ¢ocuga verdiginde, cocuk 6gretme-
nin yaptig1 gibi oyuncag1 gicirdatir ama
daha fazla ilgilenmez. Yani gocuga bir sey
Ogretmeye calismak ters teper. Bu, cocuk
egitiminin ne kadar hassas bir konu oldu-
gunu gosteren giizel bir 6rnek.

Bebeklerinse inanilmasi gii¢ bir istatis-
tiksel algis1 var. Kanadada sekiz aylik be-
bekler tizerinde yapilan bir deneyde iginde
¢ok sayida beyaz, birka¢ tane de kirmizi
top bulunan bir kutu kullanilmis. Once
kutunun i¢indeki toplarin tamamu, ardin-
dan toplar kutudan teker teker cekilerek
bebeklere gosterilmis. Cekilen toplarin
gogunlukla kirmiz1 oldugu durumda be-
beklerin toplara daha uzun siireyle baktigs,
yani durumu “sagkinlikla izledigi” gozlen-
mis. Arastirmacilar bebeklerin bir sekilde
kutudan ¢ekilen toplarin ¢ogunun beyaz
olmasi gerektigini anladigy, iist tiste ¢ekilen
kirmizi toplarin onlar sasirttigi sonucuna
varmig. Buradan c¢ocuklarin ¢evrelerinde
gelisen olaylar1 algilayacak donanima sa-
hip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Gopnik, ¢aligmasinin sonucunda oku-
loncesi egitimde fazla 6gretici yaklasim-
dan uzak durulmas: gerektigini soyliiyor
ve egitimcilere bir tavsiyede bulunuyor:
“Birakin kii¢tik bilim insanlar1 oynasin.
Diinya onlara 6grenmek isteyecekleri her
seyi Ogretecektir”

Oyun Parklarina
Dogal
Malzemeler

hsap gibi dogal malzemelerin kul-

lanildig1 ¢ocuk parklart giderek
yayginlagtyor. Orneklerini iilkemizde de
gormek miimkiin. ABDde yapilan bir
aragtirmaya gore, dogal malzemelerden
yapilmis oyuncaklarin kullanildigi oyun
parklarinda oynayan c¢ocuklar, renkli
plastikten ve metalden yapilmis oyuncak-
larin kullanildig1 oyun parlaklarinda oy-
nayan ¢ocuklardan daha aktif.

Arastirmada oyun parklarindaki ¢o-
cuklarmn fiziksel etkinlikleri incelenmis.
Tennessee Universitesi Erken Ogrenme
Merkezinde yapilan arasgtirmanin ¢ikis
noktasi, bu parklarin giderek yayginlas-
masina karsin ¢ocuklar tizerindeki olum-
lu ya da olumsuz etkilerinin heniiz bilin-
memesi.

Aragtirmay1 yiiriiten Dawn Coe ve
ekip arkadaslar1 yaklasik bir yil boyunca,
merkezlerindeki geleneksel plastik mal-
zemelerin kullanildig1 oyun parkinda ve
kitiikler, kayalar, kiiciik agaglar, kiigtik bir
patika gibi dogal unsurlar eklenmis oyun
parkinda oynayan ¢ocuklarin davranisla-
rini kargilagtirmus.

Sonugta, dogal unsurlarin bulundugu
parklardaki gocuklarin digerlerine gore
iki kat daha uzun siire fiziksel olarak et-
kin oldugu gozlenmis. Ayrica Doe, oyun
parkina eklenen her bir dogal unsurun
¢ocuklarn ilgisini ¢ektigini ve bu malze-
melerin kullamildig1 parklarin geleneksel
parklara iyi bir alternatif olusturdugunu
belirtiyor.
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Beynin Uykudaki
Diyalogu

Elif Demirci

Kz:lranhk ve sessiz bir odada uyurken
eredeyse hicbir duyusal uyaranla kar-

silasmadigimiz halde beynimizin 6zellikle
bellekle ilgili boliimleri son derece etkindir.
Bu durum uzun zamandir sinirbilimcilerin
ilgisini gekiyor ve bu konuda gesitli aragtur-
malar yapiliyor. Buna karsin yapilan giincel
bir aragtirma, bellek olusturulurken bey-
nimizin hangi bolgelerinin nasil ¢aligtigin
pek de bilmedigimizi gosterdi.

ABDdeki California Universitesinden
bir grup arastirmaci, beynin bellekle ilgili
boliimlerinin birbiriyle iliskisini bulabilmek
i¢in fare beynindeki ti¢ ayr1 bolgeyi inceledi.
Bunlar, beyin yarikiirelerinin en st katma-
ni1 olan yeni korteks, uzun dénemli bellekle
ilgili 6nemli role sahip olan hipokampus ve
bu bélgeleri birbirine baglayan orta beyinde-
ki entorhinal korteks. Bu iletisimde rolii olan
entorhinal korteks,daha 6nce yapilan ¢alig-
malarda incelenmemisti. Arastirmay1 yiiri-
ten Mayank R. Mehta, arastirmaya gerekee
olarak beynin uyku sirasinda gok etkin olu-
sunu gosteriyor ve bunun neden oldugunu ve
beynin hangi bolgelerinin birbirleriyle “ko-
nustugunu” bilmek istediklerini belirtiyor.

Arastirmacilarin bulgularina gore, en-
torhinal korteks yalnizca uyurken degil uya-
nik oldugumuz zamanlarda da aracilik yapi-
yor. Ornegin insanlarin telefon numaralari
ya da yol tarifi gibi hatirlanmasi yogun ¢aba
gerektiren bilgileri hatirlamalar: gerektigin-
de bu bolge etkin olarak ¢alistyor.

Mehtanin dedigine gore en biiyiik siirp-
riz, bu etkinligin uyku sirasinda hatta anes-
tezi altinda bile siiriiyor olmas1. Ona gore bu
gozlemler 6nemli, ¢iinkii insanlar hayatlari-
nin tigte birini uykuda gegiriyor ve uyku ek-
sikliginin 6grenme ve hafiza sorunlar1 gibi
sorunlara yol a¢tig1 biliniyor.

Uyku sirasinda beynin bu ¢ bolgesi
birbirleriyle cok karmasik bir yontemle “ko-
nusuyor”. Ustelik entorhinal sinir hiicreleri
anestezi altinda, yani hicbir sey hissetmez-
ken bile etkinlik gosteriyor. Bu da bolgenin,
duyularm yanu sira bellekte de etkin bir rol
iistlendiginin bir bagka gostergesi.

Calisma, iletisimin yoniinin de daha
once bilinenin tersine oldugunu gosteriyor.
Yani bellekle ilgili etkinlikler hipokampus
degil, yeni korteks tarafindan harekete gegi-
riliyor. Bu gelismelerin 6zellikle Alzheimer
hastaligina care arayisinda yardimer olabile-
cegi diistintilityor. Ciinkii hastaligm entor-
hinal kortekste ortaya ¢iktig1 ve hastalarin
da uyku sorunlar1 yasadig: biliniyor.

Enf' ektorde Uzay
Yolu Teknolojist

T gnesiz enjektorler {izerinde uzun za-

mandir ¢alisihiyor. Gegtigimiz giinlerde
Giiney Koreli bir ekip bu konuda 6nemli
bir adim atti. Seul Ulusal Universitesinde
yapilan bir ¢calismada ilact deri altinda be-
lirli bir derinlige itebilen ignesiz enjektor
gelistirildi.

Uzay Yolu'nun unutulmaz karakteri Dr. Leonard McCoy,
elinde aci vermeyen ignesiz enjektdriiyle.

Enjektorde, bir zarla ayrilmis iki oda-
cik var. Bunlardan birinde enjekte edilecek
ilag, digerinde su bulunuyor. Enjektoériin su
odacigina 250 mikrosaniye (saniyenin mil-
yonda biri) siiresince verilen bir lazer atimy,
uzun bir su buhar1 kabarcig: olusturarak su
odaciginin iginde basing olusturuyor. Bu
basing aradaki zari, dolayisiyla da ilact itiyor.
flag sag teli genisligindeki piiskiirtiicii ugtan
hizla figkirarak derinin altina kadar isliyor.

Enjeksiyon son derece hizli, temiz ve nere-
deyse hic agrisiz bir sekilde gerceklesiyor.

Arastirmacilarin lazerli enjektort ge-
listirirken karsilastig1 en biytik giiglik uy-
gun biytklitkte bir kabarcik olusturmak
olmus. Birgok denemeden sonra istedikleri
biytiklitkte bir kabarcik olusturacak lazer
atimini belirlemigler. Bunun i¢in her bir
atimin siiresinin, siddetinin ve dalga boyu-
nun dikkatle ayarlanmas: gerekmis. Su anda
enjektor istenen miktarda ilact deri altinda
istenen derinlige enjekte edebilecek yetene-
ge sahip.

119 ps

238us 357us 476 us

Farkli siirelerle (us: mikrosaniye, saniyenin milyonda biri)
suyun icine verilen lazer atimlarinin olusturdugu kabarciklar.

Ignesiz enjektorlerle ilgili bir bagka calig-
ma MITde (Massachusetts Teknoloji Ens-
titiisti) yapiliyor. Bu ¢alismada lazer yerine
ultrasonik yani yiiksek titresimli ses atimlar1
kullaniliyor. Ultrasonik atimlar lazerin yap-
t1ig1 gibi svinin iginde kabarciklar olustu-
ruyor. Ama bu cihazin ¢alisma sekli farkli.
Ultrasonik atimlar dogrudan deriyle temas
eden ilaca uygulaniyor. flagta kabarciklar
olusuyor, bu kabarciklar da deride gozenek-
ler olusturuyor. Kabarciklar patladiginda
ilag deriye isliyor.

Uzmanlar deri tizerinden uygulanan
ilaglar basta olmak tizere, insiilin gibi bircok
ilacin ve aginin bu yolla uygulanabilecegini
belirtiyor. Bu cihaz ozellikle giinde birkag
kez igne olmak zorunda olan diyabet has-
talarinin hayatin1 kolaylastirabilir. Elbette
ast olmaktan hi¢ hoslanmayan ¢ocuklar1 da
¢ok sevindirebilir. Ekip simdi tagmabilir bir
cihaz tizerinde galistyor.
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ilerlémesinde dnemli bir itici gic.
Teknolojideki gelismeler
ekonomi, saglik, spor gibi farkli
alanlarn yani sira devletlerin
miicadeleleri sonucu ortaya ¢ikan
“savaslarda da kullaniyor.
Teknoloji yeni savas yontemleri
“dogGuruyor veya var olan
savas algisinda degisikliklere
yol agiyor. Savaslar da teknolojik
ilerlemenin hiz kazanmasina
sebep oluyor ve bu iki alan
birbirini besliyor. Hatta teknoloji
sayesinde savaslar artik yepyeni bir
alanda yapiliyor denebilir.
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iber uzay, ABD Savunma Bakan-
Shgl’nca “internetin bulundugu, tele-

komiinikasyon aglarini ve bilgisayar
sistemlerini de kapsayan, birbirine bagh
bilgi teknolojisi altyapilarinin oldugu kii-
resel bir alan” olarak tanimlaniyor. S$6y-
le bir tanimlama da var: “Insanlarin bil-
gisayarlar ve telekomiinikasyon sistemleri
araciligryla herhangi bir cografi sinirlama-
ya maruz kalmadan, birbirine bagl olma
durumu”. Siber uzaydan gelebilecek sal-
dirilara ve tehditlere kargt kurum, kuru-
lus ve kullanicilarin varliklarini korumak
amaciyla kullanilan politikalar, giivenlik
kavramlar, risk yonetimi yaklagimlari ise
siber giivenligi olusturuyor. Diisman ola-
rak belirlenen hedefe siber saldirida bu-
lunmak, saldirilara karsi savunma yap-
mak, istihbarat verisi toplamak siber sa-
vas faaliyetlerini olugturuyor. Siber savas-
larin ana hedefi tilkelerin giivenlik, saglik,
enerji, ulasim, haberlesme, su, bankacilik,
kamu hizmetleri gibi kritik sektorlerinin
bilgi sistemi altyapilari.

Siber Savasa Karsi Onlemler

Siber ortamda Rusya'nin siber sug arag-
lar;, ABD'nin haberlesme istihbarati ko-
nusunda tistiinliigi, Cin'in endiistriyel ca-
susluk kabiliyeti oldugunu biliyoruz. Bu
kabiliyetler baska devletler {izerinde siber
tehdit olusturuyor. Dolayisiyla siber teh-
ditler ve siber giivenlik biitiin tilkeler i¢in
onemli giivenlik unsurlarmin baginda ge-
liyor. Siber tehditlerin 6neminin farkina
varan tilkeler gerekli tedbirleri aliyor, stra-
tejilerini, doktrinlerini, altyap: ve organi-
zasyonlarini kuruyor.

Tiirkiye'deki siber
giivenlik yapilari ve
faaliyetleri

Bilgi Toplumu Stratejisi 2006-2010

Devlet Planlama Tegkilat'rnin (DPT)
koordinatérliigiinde hazirlanan Bilgi Top-
lumu Stratejisi, Tiirkiyenin 5 yillik siirec-
te bilgi ve iletisim teknolojilerinden et-
kin olarak yararlanmas: ve bilgi toplumu-
na doniismesi icin gerekli adimlarin tespi-
ti i¢in hazirlandi. Siber gtivenlige ait mad-
deler ek Eylem Planrnda, 88 no'lu “Ulu-
sal Bilgi Sistemleri Giivenlik Programi”
eylemini gerceklestirme sorumlulugu
TUBITAK-UEKAEYe veriliyor. Bu eylem
soyle agiklantyor:

Siber ortamdaki giivenlik tehditleri-
ni stirekli olarak takip edecek, uyarilar
yayinlayacak, bu risklere karst ne sekil-
de tedbir alabilecegine dair bilgilendir-
me yapacak, risklerin ortaya ¢ikmasi du-
rumunda kars1 tedbirleri koordine edebi-
lecek bir Bilgisayar Olaylarina Acil Miida-
hale Merkezi (BOME) kurulacaktir.

Kamu kurumlari i¢in gerekli mini-
mum giivenlik seviyeleri kurum ve yapi-
lan islem bazinda tanimlanacak, kurum-
lar tarafindan kullanilan sistemlerin, ya-
zilim ve aglarin giivenlik seviyeleri tespit
edilecek ve eksikliklerin giderilmesi yo-
niinde 6neriler olugturulacaktir.

Siber Giivenlik Tatbikatlar1

Kamu ve 6zel kurum ve kuruluglar i¢in
siber giivenlik farkindaliginin artirilma-
s1, kurumlarin siber saldir1 aninda ve son-
rasinda koordinasyonlarmin saglanmasi
amaciyla ulusal diizeyde siber tatbikatlar
diizenleniyor.
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Tiirkiyede Siber Giivenlik

Ulkemizdeki siber giivenlik tatbikatla-
rinin ilki olan BOME 2008 Tatbikat: TU-
BITAK UEKAE biinyesinde faaliyet gos-
teren TR-BOME koordinatérliigiinde, 20-
21 Kasim 2008 tarihlerinde yapildi. Tat-
bikata Cumbhurbagkanligi, Basbakanlik,
Adalet Bakanligy, Sayistay Bagkanligi, Ha-
zine Miistesarligi, Merkez Bankasi, Ser-
maye Piyasas1 Kurulu, Tapu Kadastro Ge-
nel Midiirligirniin ilgili birimleri katildi.

Daha genis katiiml ikinci tatbikat
Ulusal Siber Giivenlik Tatbikat1 2011, TU-
BITAK BILGEM ve Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu (BTK) koordinatérlii-
glinde Ocak 2011de diizenlendi. Kirk bir
kamu ve 6zel sektor kurum ve kurulusu-
nun katildig: tatbikat gergek saldirlar ve
yazili saldirt senaryolar1 boliimlerinden
olusuyordu. Gergek saldirilar kapsaminda
web giivenlik denetimi, port taramasi, da-
gitik servis dis1 birakma (DDoS) saldirisi
ve siber saldir1 kayit dosyalar1 analizi ol-
mak tizere dort ayr1 faaliyet gerceklestiril-
di. Yazili ortamdaki senaryolarda ise ku-
rum i¢inden veri sizdirilmasi, web sayfasi-
nin ele gegirilmesi gibi saldir1 senaryolar:
karsisinda kurumlarin verdigi tepkiler ya-
zili olarak degerlendirildi.

Ulusal Siber Giivenlik  Tatbikat:
2012’nin TUBITAK BILGEM ve BTK ko-
ordinatorliigiinde Aralik 2012de yapilaca-
&1 duyuruldu.
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Ayrica BTK tarafindan 8-29 Mayis
2012 tarihleri arasinda internet servis sag-
layicilara gelebilecek tehditleri gostermek
i¢in, on iki internet servis saglayicinin ka-
tilimiyla Siber Kalkan Tatbikat1 2012 ger-
ceklestirildi.

Siber suclar iizerine yapilan
calismalar

Tirkiyede 35 milyonu agkin internet
kullanicis1 olmasi 6zellikle de “sosyal ag”
denilen Facebook, Twitter, Linkedin, Yo-
uTube gibi sitelerin kullanimini da artur-
di. Sosyal aglardaki Tiirk kullanici sayilar:

31 milyon facebook kullanicist

7,5 milyon twitter kullanicist

1 milyon linkedin kullanicist

Kullanicilarin % 25’1 internetsiz yasaya-
mayacaklarini, % 41’ her giin internete gir-
digini, % 33’1 sosyal medya sitelerine gir-
medikleri takdirde arkadaslar1 ile baglari-
nin kopmasindan korktugunu belirtiyor.
Bu durum, siber tehditlerin hedef alanla-
rindan birinin de sosyal aglar olmasini sag-
lamugtir. Norton Siber Suglar 2012 verileri-
ne gore Tiirkiyede en az 10 milyon kisi si-
ber suglara maruz kalmis, bu suglarin top-
lam maliyeti 1 milyar TL olarak tespit edil-
mistir. Kullanicilarin genellikle kolay tah-
min edilen parola kullanmas: (ki bu oran
% 29) hesaplarinin ¢alinmasina yol agiyor.

Tirkiyedeki internet kullanicilari-
nin bilgi giivenligi/siber giivenlik farkin-
daligmin artirilmast amaci ile TUBITAK
BILGEM tarafindan Bilgimi Koruyorum
E-Ogrenme Projesi http://www.bilgimi-
koruyorum.org.tr adli bir site kuruldu. Si-
te, kullanicilara sadece kendilerini koru-
may1 6gretmeyi degil, onlar1 siber saldi-
rilara alet olmamak konusunda bilinglen-
dirmeyi de amagliyor.

Ayrica Siber Giivenlik Dernegi, Bilgi
Giivenligi Dernegi gibi sivil toplum kuru-
luslar1 diizenledikleri konferanslar, semi-
nerler ve egitimler ile toplumda siber gii-
venlik farkindalig1 olusturuyor.

Son yillarda ozellikle protesto amag-
I1 “hacktivizm” faaliyetlerinden biiyiik ka-
mu kurumlar1 ve 6zel sirketler de nasi-
bini aliyor. Ozellikle servis digt birakma,
web sayfas igerigi degistirme gibi saldiri-
lara maruz kalan kurumlarin verdigi hiz-
metler sekteye ugruyor. Servis dis1 birak-
ma saldirilar: sirasinda saldirnin etkisi-
nin uzun stirmesi, saldirganlarin higbir
bilgi birikimi olmasa da kolaylikla yapila-
bilmelerinden ve saldirtya ugrayan kuru-
mun diger kurumlarla arasindaki koordi-
nasyon eksikliginden kaynaklaniyor.

Siber suglara karsi uluslararas: diizey-
deki ilk s6zlesme Avrupa Konseyi tarafin-
dan hazirlanan Siber Su¢ Sézlesmesidir.
Sozlesmeyi otuz dokuz Avrupa Konse-
yi tyesi, ABD, Kanada, Japonya ve Gii-
ney Afrika olmak tizere toplam kurk ti¢ til-
ke imzaladu. Tiirkiye de 10 Kasim 2010da
Disigleri Bakanlig1 diizeyinde bu belgeyi
imzaladi. Sozlesme, TBMMin onayin-
dan sonra yiiriirliige girecek ve internet
konusundaki tiim mevzuat bu sozlesme
hiikiimlerine gére yeniden diizenlenecek.

Stuxnet, flame gibi zararli yazilimlar
vasitasiyla 6rnegi goriilen Gelismis Siber
Casusluk Tehdidi (Advanced Persistent
Threat) saldirilar1 ise enerji sistemleri gi-
bi kritik altyapilar1 hedef alarak tilkelerin
glivenligini siber casusluk ve siber sabotaj
ile tehdit ediyor.

Ulkemiz igin heniiz bir siber giivenlik
stratejisi belirlenmemistir. Fakat 20 Ekim
2012 tarihli Milli Giivenlik Kurulu kara-
11 ile siber giivenlikle ilgili olarak alina-
cak onlemleri belirlemek ve bunlarin uy-
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gulanmasini ve koordinasyonunu saglamak amacry-
la Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanrnin
bagkanhiginda Siber Giivenlik Kurulu kurulmus,
boylece siber giivenligin devlet seviyesinde ele alin-
masina imkan saglanmustir. Ayrica “siber ter6r” kav-
rami Genelkurmay Bagkanligrnin onerisi ile Milli
Guvenlik Siyaset Belgesine eklenmistir.

2012 Temmuzunda TUBITAK BILGEMe bag-
I1 Siber Giivenlik Enstititniin agilmas, siber giiven-
lik alaninda daha etkin ARGE yapilmasina olanak
saglamugtir. Universitelerde de siber giivenlik iize-
rine akademik calismalarin, lisansiisti ve doktora
diizeyinde yapilmasi icin Yasar Universitesinde Si-
ber Giivenlik Bilim Dali agilmistir; ontimiizdeki sii-
regte daha cok tiniversitede siber giivenlik bilim da-
li agilacagina dair bilgiler de var. Yine siber giivenlik
uzman agiginin kapatilmasi icin 2012 Temmuz'un-
da elli Giniversite 6grencisinin siber giivenlik alanin-
da egitilmesi amactyla TUBITAK BILGEM ve Bilgi
Giivenligi Akademisi tarafindan Siber Giivenlik Yaz
Kampr diizenlenmis ve bu tiir etkinliklerin her sene
yapilmasi ve daha fazla 6grencinin yetistirilmesi ka-
rarlagtirilmgtir.

Siber Savas hukuku

Savas “bir toplumun, bir ulusun veya devlet-
ler toplulugunun kendi isteklerini, baska bir ulus ve
devletler topluluguna zorla kabul ettirmek amaciyla
giristigi miicadele” seklinde tanimlaniyor. Savaglarin
adil olmasi, oncesinde ve sonrasinda sivillere ve ka-
mu mallarina verilecek zararlarin en aza indirilmesi
i¢in isin hukuksal yontiniin de olusturulmas: gereki-
yor. Savas hukuku, savagan {ilkelerin birbirleriyle ve
savaga katilmayan tilkelerle olan iliskilerini diizenler,
ayrica bireylerin savastaki hak ve sorumluluklarini
belirtir. Savas hukuku ile savas sebebiyle yapilmasi
gereken askeri eylemlerin ve insancil gereklerin bag-
dastirilmasina ¢aligilir. Savag hukukunun amaci, sa-
vasin sebep oldugu vahseti olabildigince azaltmaktir.

Siber uzaymn sinirlariin olmamasi, siber savas-
larda saldirinin nereden geldiginin belirlenmesini
de hayli karmasik bir is haline getiriyor. Ornegin si-
ber savaslarda, saldir1 diizenleyen iilkenin saldiraca-
g1 tilkeyle sinir1 olmasi gerekmiyor. “Kole” bilgisayar-
larin kullanilmasi ile baska tilkeler tizerinden saldir1
gerceklestirmek ya da fiziksel olarak bir bagka tilke-
nin internet hatlarinin kullanilmas: ve bunun ii¢tin-
cii bir tilkeye sorumluluk getirmesi gibi konular, si-
ber savaslarin hukukunu hayli karmasgik hale getiri-
yor. Eger bir devlet bagka bir devletin finans, elektrik
dagitim, dogalgaz, baraj, trafik sinyalizasyon gibi sis-
temlerini hedef aliyorsa, bu savastan ¢ok terore giri-
yor. Savaglarin hakli nedenleri olabilir, fakat terdriin
hakli nedeni yoktur. Bu nedenle, yapilacak uluslara-
rast hukuki ¢aligmalarla, gelisen ve biiyiiyen siber sa-
vag ortaminin ¢ercevesinin bir an 6nce tanimlanma-
s1 ve lilkelerin bu gergeveyi bir antlagma ile kabul et-
mesi gerekiyor.

Sonug

“3. Diinya Savagrnda hangi silahlarin kullanilaca-
gin1 bilmiyorum, ama 4. Diinya Savasrnda tag ve so-
palar olacagini biliyorum”. Tim zamanlarin en par-
lak ve en taninmus fizikgisi Albert Einsteina ait olan
bu s6z, insanligin neredeyse tamamini yok edecek
giigte silahlar tiretilebilecegini, dolayisiyla bir sonra-
ki savas1 yapmak i¢in Diinyada insan kalmayabilece-
gini ifade eder. Fakat bu s6z, savas gercegini yok ede-
miyor. Farkli bir boyutta yapiliyor olsa da, savasa ha-
zirhik her zaman 6nemli.

2023 yilina kadar en az ti¢ niikleer enerji santra-
li inga etmek isteyen Tiirkiye'nin stuxnet/flame/duqu
benzeri siber saldirilara hedef olmamak igin gerek-
li siber savunma altyapisini kurmasi ve hazirliklari-
n1 yapmast gerekiyor.

Siber savasta etkin savunma yapilabilmesi i¢in si-
ber giivenlik konusunun iyi kavranmas: gerekiyor.
Bu baglamda yasal diizenlemelerin yapilmasi, ulus-
lararast hukuktan kaynaklanan haklarin kullanilabil-
mesi i¢cin hazirlik yapilmasi, ulusal bilgisayar olay-
larina miidahale organizasyonunun olusturulma-
s1, ulusal siber giivenlik altyapisinin giiglendirilmesi,
siber giivenlik alaninda insan kaynag yetistirilmesi,
siber giivenlikte milli teknolojilerin gelistirilmesi igin
seferber olunmasi gerekiyor.

Kaynaklar

www.bilgiguvenligi.gov.tr
wwwbilgimikoruyorum.org.tr
http://portal.ubap.org.tr/App_Themes/
Dergi/2008-79-470.pdf>
http://www.tbmm.gov.tr/
komisyon/insanhaklari/pdf01/3-30.pdf

Hildreth, S. A., “Cyberwarfare Congressional Research
Service Report for Congress’, Congressional Research
Service & The Library of Congress, No: RL30375, 2001.
http://tr.wikiquote.org/wiki/Albert_Einstein
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Google

Sirketler icin
Ozel

Web Arama
Sunucusu:
GSA7.0

Artik “internette bir seyler aramak”
kavraminin karsilidi olarak kullanilan
Google, sirketler icin tasarladig

Ozel web arama sunucusunu
piyasaya siirdii. Bu sunucu sayesinde
sirketler kendi sunucularindaki
belgelerin icinde arama yapabilecek.
GSA 7.0'in icindeki motor, Google'in
2000 yilinda kullandigi arama
motorunun guicliyle ayni kapasitede:
1 milyar sayfa. Diger bir ifadeyle
sirketler, sunucularindaki 1 milyar
sayfaya kadar olan belgelerin
icindeki bilgilere bu cihaz sayesinde
saniyeler icinde ulasabilecek.

www.google.com/enterprise/search

Kablosuz
Ses Sistemleri

Artik evinizdeki kisisel eglence
sistemlerinin ve elektronik cihazlarin
blyuk bir kisminda kablosuz aglara
baglanma 6zelligi var. Televizyonlar,
bilgisayarlar, cep telefonlari ve
multimedya oynaticilar evlerimizde
yaygin olarak kullanilan, kablosuz
baglanti 6zelligine sahip cihazlar
arasinda. Bu cihazlarin ses cikislari
da genellikle ya dogrudan kendi
hoparlorleri Gizerinden ya da daha
kaliteli bir ses sistemine baglanarak
oluyor. Her seyin kablosuzunun
tercih edildigi bir dijital diinyada,
ses sistemlerinin bu akimdan geri
kalmasi tabii ki dustintilemez.
Parrot Zikmu Solo, 100W glice
sahip bir kule hoparlor sistemi.
Zikmu Solo ses sistemini, Gzerindeki
ethernet girisini kullanarak veya
WiFi Gzerinden ev aginiza dahil
edebiliyorsunuz. Bu sayede yine ev

aginiza dahil edebildiginiz bilgisayar,

televizyon gibi medya oynaticilarin
ses ¢lkisini Zikmu Solo lzerinden
alabiliyorsunuz. Ayrica Zikmu
Solo’'nun ayarlarina, kendi web

sayfasi Uizerinden veya bu ses sistemi

icin 6zel olarak yayimlanmis olan
iPhone ya da Android uygulamasini
cep telefonunuza indirerek de
ulasabiliyorsunuz. Bu sayede her
akill cep telefonu bir uzaktan
kumandaya donismis oluyor.
Ustelik Zikmu Solo'yu kontrol etmek
icin evde olmaniza da gerek yok.

www.parrot.com

ARIS kablosuz ses sistemi de
benzer sekilde kablosuz

olarak evinizdeki bilgisayar
agina baglanabiliyor.

ARIS'i diger kablosuz ses
sistemlerinden ayiran ozellik ise
Windows 7 ve Windows 8
isletim sistemleri ile uyumlu olmasi
ve Bluetooth baglanti 6zelliginin
bulunmasi. Yine Zikmu Soloda
oldugu gibi ARIS'in ayarlarina

da Android, Windows, 10S gibi
pek cok isletim sistemlerinde
calisan uygulamalarla, ag
lizerinden ulasabiliyorsunuz.

Aris.aperionaudio.com
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Logitech TV
Kamera

Skype internet lizerinden Ucretsiz
sesli ve goriintiili gorisme
yapmamizi saglayan programlar
arasinda belki de en yaygin

olarak kullanilani. Normalde
bilgisayar, tablet veya akilli telefon
lizerinden kullanmaya aliskin
oldugumuz Skype', Logitech TV
Kamera HD Uizerinden, bunlarin
hicbirisine ihtiya¢ duymadan
kullanabiliyorsunuz. HD
televizyonunuzun HDMI girisine
baglayacaginiz Logitech TV kamera
HD cihazinizi kablosuz veya kablolu
olarak internete bagladiginizda
Skype'a baglanmis oluyorsunuz.
Genis agili mercegi sayesinde
odadaki herkesi ekrana sigdirabilen
kamera, televizyonunuz agik
olmasa da ¢agri alabiliyor. Stirekli
internete bagl kalan cihaziniz,
Skype Uzerinden arandiginizda

sizi uyariyor ve televizyonunuzu
agip goruintdli gérisme
yapabiliyorsunuz. Kameranin
yakinlastirma 6zelligini kullanarak
karsi tarafa bulundugunuz odanin
istediginiz kismini gésterebileceginiz
gibi dijital kaydirma ve egme
ozelliklerini kullanarak gortinttiyt
yatay veya dikey hareket ettirebiliyor
ve gorlintllyli bulundugunuz
odanin istediginiz bir noktasina
odaklayabiliyorsunuz.

www.logitech.com

404 Sayfa
Bulunamadi
Hatasi

internet lizerinde ulasmaya
calistiginiz sayfaya cesitli nedenlerle
ulasamadiginiz olmustur.

Bu gibi durumlarda “Hata 404-Sayfa
Bulunamadi”hata ekrani gelir.
Briiksel merkezli Missing

Children Europe (MCE) ve Child
Focus dernekleri, Avrupadaki

kayip cocuklari bulmak amaciyla
bu hata sayfalarinda kayip
¢ocuklarin resimlerini gosterecek
olan Notfound.org girisimini
baslatti. Bu girisimde, sunuculara
bir kag dakika icinde eklenebilen
basit bir kodla, ulasilmaya calisilan
sunucuda bulunamayan bir sayfayla
karsilasildiginda kayip bir cocugun
fotografi kullaniciya gosteriliyor.

Bu sayede ¢ok fazla caba

sarf etmeden milyonlarca
bilgisayar kullanicisinin, kayip
¢ocuklarin bulunmasina

yardimci olmasi mit ediliyor.

www.notfound.org

Ultra
Cozunurlakli

Televizyonlar
Yolda

Full HD olarak tanidigimiz 1920

X 1080 piksel ¢ozlinrliige sahip
televizyonlarin, raflarda ve evlerde
yerini alali, teknoloji takvimine
gore, cok uzun zaman oldu.

Daha fazla ¢ozlinirlik isteyenler icin

artik yeni standard Ultra Definition

(UD) televizyonlar. UD televizyonlar

4K UDTV (2160p) ve 8K (4320p)

olarak tasarlanmis. 4K UDTV, normal

HDTV'nin 4 kati ¢ézlnurliige sahip,
8K ise, 8 kati ¢cozuinirlige sahip.

LG tarafindan satisa sunulan 84 in¢
(215 cm) LEDTV 4K UDTV olarak
karsimiza cikiyor. Son kullaniciigin
tasarlanan bu Uriinlerde

seyredecedimiz videolarin genellikle

HD yani 1080p ¢ozlinlrlikte
oldugunu dustinirsek, bu kadar
buyik ¢oztndrlik icin henliz
erken diyebilirsiniz, ama LG bunu
da duisinms ve Resolution
Upscaler Plus, yani ¢oztnarlik
artirici teknolojiyi gelistirmis.

Bu ne anlama geliyor?

Seyretmek istediginiz 1080p
¢oziinlirlige sahip videonuzun
¢6zUnurlugu sanal olarak 2160p'ye
arttiniliyor. Bu teknolojiyi deneyen
uzmanlar, gortintl kalitesinin

st dlizeyde oldugunu belirtiyorlar.
Tabi LG bu alanda yalniz degil,
Sony'de benzer sekilde 84 in¢

bir UDTV piyasaya strmsta.
Ayrica Samsung ve Sharp'in da
benzer modelleri teknoloji
fuarlarinda, en azindan prototip
olarak, yer aliyor. Tabi bu noktada
karar vermeniz gereken sey:
birikimizi yeni bir arabaya mi yoksa
bu televizyona mi yatiracaksiniz?.

www.lg.com
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Bortegin Ege

Siber Savaslar

Bilisimin Karanlik Yizii

Cinlilerin tarihteki en tinlii bagkomutanlarindan ve askeri kuramalarindan Sun Tzu giiniimiizden yaklasik

2500 yil once (inlii bagyapiti Savas Sanati adli kitabini yazarken herhalde savaglarin bir giin siber savaslara doniisecegini
aklinin ucundan bile gecirmemistir. Bilisimin bize armagan ettigi en yeni kavramlardan ve en somut gerceklerden

biri olan siber savaslarin, artik klasik savas olarak adlandirabilecegimiz geleneksel savaglardan hayli ayn ozellikleri var.
Klasik bir savastakinin aksine bu yeni nesil savasta diisman binlerce kilometre 6teden, hi¢ beklemediginiz bir anda

-bir goriinmezlik zirhina biiriinerek- hichir kural tanimadan saldinyor. Bu saldinlann etkisinin fazla yikici olamayacaguni
diistinen varsa, yaniliyor. Bilgisayarlarin devletlerin ve toplumlarin hayatina hemen hemen her alanda girdigi giiniimiizde
iyi planlanms bir siber saldinnin yapacag etkinin ve yol acacagi yikimin, en az klasik bir savasinki kadar yikici ve oldiiriicii
olacagi ne yazik ki bir gercek. Bilisim ¢ag ile birlikte artik -ayni niikleer silahlar gibi- yeni nesil bir silah kategorisi doguyor:
Siiperbilgisayar viriisleri. Ozellikle Ortadogu ilkelerinde son zamanlarda birbiri ardina ortaya cikan Stuxnet, Flame ve
Mehdi gibi stiperbilgisayar virisleri, internetin giderek artan bir hizla bir savas meydanina doniismeye bagladiginin kantti.

Nedir bu siiper viriisler, kimler tarafindan gelistiriliyorlar, diinyanin hangi ilkeleri virislere karst hazirikh?
NATO'nun yeni siber savag doktrini ile neredeyse tiim gelismis iilkelerde yiiriirliige girmesi icin hazirlik yapilan
Kill Switch yasasl, gikmasi olasi kiiresel bir siber savagi onlemek icin yeterli olabilecek mi?

Simdi bu sorularin cevaplarini beraber bulmaya calisalim.

“Yakin gelecekte ¢ikabilecek biiyiik bir savasta ilk mermi internette atilacaktir”

Gelecegin savas alani: internet

Gelecegin meydan savaglari artik internette yapi-
lacak gibi goriiniiyor. Cagdaslasmanin kosulu olarak
biitlin devletlerin, sirketlerin ve hatta bireylerin yiik-
sek teknolojili bilgisayar sistemlerine bagimli hale
gelmesi, bu sistemleri ayni zamanda gekici bir hedef
haline getiriyor. Esasinda bir tilkenin bilgisayar sis-
temlerinin binlerce kilometre uzaktan bile devre di-
s1 birakilmasi hi¢ de zor degil; bunun i¢in sadece bir-
kag yiiz siber savasciya, yeterli donanima ve internet
baglantisina ihtiyag var. Haziran 2010da Stuxnet ad-
I bir bilgisayar viriisiiyle baglayan kabus, son zaman-
larda ortaya ¢ikan Flame ve Mehdi adl iki siiperbil-
gisayar viriisii ile hiz kazanarak devam ediyor.

Rex Hughes (NATO Gtivenlik Danismani)

Bilgisayar ve internet giivenliginde uzmanlasmus,
diinyaca iinlii bir firma olan Kaspersky Labe gore,
kiiresel 6l¢ekli siber saldirilarin sayisi1 2011de toplam
946 milyona ulagmis. 2010da meydana gelen toplam
580 milyon siber saldirtyla karsilagtirildiginda bu ra-
kamlar % 61’lik bir artisa isaret ediyor. Uzmanlar, ge-
rek giinlikk siber saldirilarin gerekse Stuxnet, Fla-
me ve Mehdi gibi siiperbilgisayar viriisleriyle yapi-
lan saldirilarin gelecekte de artarak devam edecegi-
ni tahmin ediyor.
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Yeni nesil bir silah:
Siiperbilgisayar viriisleri

Bilgisayarlarin giinlitk hayatimiza bu
derecede girdigi bir ortamda, devletlerin
kendi smnurlar1 i¢indeki bilgisayar sistem-
lerini siirekli olarak kontrol altinda tut-
mak, bunun igin gereken her tiirlii 6nle-
mi almak zorunda olduklar agik, ¢iinkii
diisman artik top, tiifek veya tank ile de-
¢il, dogrudan internet iizerinden geliyor.
Giintimiizde tlkelerin altyapilarinin ve
savunma sanayilerinin bilgisayar teknolo-
jisine bagli oldugu diisiiniliirse, bir savas
sirasinda kars: tarafin yapacagi en akillica
hamle, hedef tilkenin bilgisayar sistemle-
rini zeki ve kismen de olsa 6grenme yete-
negine sahip yazilimlar yoluyla ele gecire-
rek gokertmek.

Aslinda bunun ilk 6rnegi 27 Ni-
san 2007de Estonyada yaganmisti. Rus-
ya tarafindan gergeklestirildigi tahmin
edilen tarihin bu ilk siber saldirisinda,
Avrupanin en gelismis bilgisayar ve inter-
net sistemine sahip olan Estonyada ban-
kalara, devlet kurumlarina, radyo ve tele-
vizyon istasyonlarina ait internet sunucu-
lar1 bir takim siber savascilar tarafindan
birbiri ardina ele gegirilerek haftalarca
kontrol altinda tutulmus ve bu saldirinin
koordine edildigi merkez higbir zaman
tespit edilememisti. Tam da bu sirada tl-
kedeki bazi gruplar bir ayaklanmaya kal-
kismugtr. Internet gibi sinirlart hayli degis-
ken bir ortamda, siber saldirilarin kayna-
ginin tespit ve ispat edilmesi ¢ok zor hatta
bazen imkansiz oldugundan, bu saldiri-
nin Rusya tarafindan yapilip yapilmadigi

héla ispat edilememistir. Bu olay, Eston-
ya hiikiimeti tarafindan yardima cagril-
dig1 halde, gerekli altyapiya ve imkanlara
sahip olmadig1 icin olay: caresizlik i¢inde
seyretmekten bagka bir segenegi olmayan
NATO’ya da bir ders olmugtur. NATO bu
tarihten sonra siber saldirilar sorununun
lizerine gitmeye basladiysa da, konunun
ciddiyetinin tam anlamiyla anlagilmas:
ve harekete gecilmesi icin biraz daha za-
man gerekecek ve kurum ancak 2010da,
insanlik tarihinin sabotaj i¢in gelistirilmis
ilk bilgisayar viriisiiniin ortaya ¢gikmasiyla
i¢cinde bulundugu rehavetten siyrilacakti.
Artik higbir sey eskisi gibi olamayacakt1.

Stuxnet’ten Gauss'a

Stuxnet, Duqu, Flame, Mehdi ve Ga-
uss 2010dan itibaren birbiri ardina orta-
ya ¢ikmaya baslayan bu siiper viriislerden
sadece bir kac1. Hala desifre edilememis
ve “gbrev baginda olan” bagka siiper vi-
riislerin var olmasi olasiligi da hayli yiik-
sek (bunun en son 6rnegi bu yilin Agus-
tos ayinda ortaya cikarilan Gauss). S6z
konusu stiper viriislerin en belirgin 6zel-
ligi farkli alanlarda “uzmanlagmig”, birkag
isglizar bilgisayar uzmani tarafindan ya-
zilamayacak kadar karmagik ve kismen
de olsa 6grenme yetenegine sahip olma-
lar1. Ornegin Stuxnet sadece 6nceden be-
lirlenmis bir konfigtirasyona sahip bilgi-
sayarlara ve endiistri sistemlerine zarar
vermeyi amaglarken, Stuxnetten sonra
desifre edilen Duqunun gorevi Stuxnet
i¢in yeni hedefler segmek (dolayistyla bir
nevi kesif viriisti olarak da smiflandirila-
bilir). Flame ve Mehdi ise daha ¢ok bilgi
s1izdirmaya yonelik virtsler. Gorevleri igi-
ne sizdiklar: sistemi tahrip etmekten zi-
yade kullanicinin e-postalarini okumak,
gizli kalmas1 gereken bilgilerini -6rnegin
sifrelerini- ele gecirmek, ekran goriin-
tilerini almak, bilgisayarin mikrofonu-
nu agarak konusmalar1 kaydetmek, daha
sonra da kaydettigi tiim bu bilgileri bilgi-
sayarim “arka kapisini” kullanarak, dikkat
gekmeden kendi sahiplerine gondermek.
Gauss ise yine Kaspersky Lab uzmanlar1
tarafindan bu yilin Haziran ayinda kes-
fedildi. Kaspersky uzmanlarindan Vitaly

KamluKun bildirdigine gére, Gauss mi-
marlari tarafindan tahminen 2011’in Ey-
lal ayinda etkinlestirildi, gorevi aralarin-
da bu sefer Tirkiyenin de oldugu bazi
Ortadogu tilkelerinde bulunan bankalar-
daki hesap hareketlerini gézlemlemekti.

Bu stiper viriislerin dikkat cekici di-
ger bir ozelligi de diinyanin dort bir ya-
nindan ziyade neredeyse sadece Iran, Su-
dan, Liibnan, Suudi Arabistan, Misir ve
Suriye gibi Ortadogu iilkelerinde ve su
siralar nadiren de olsa Tiirkiyede de et-
kin olmalari. Internet giivenligi uzma-
n1 Vitaly KamluKa goére bu, siber savas
riizgarlarinin ¢ok yakinda biitiin Ortado-
gu tilkelerinde tiim giiciiyle esmeye basla-
yacaginin bir sinyali.

Ayrica s6z konusu siper viriislerde
kullanilan yazilim mimarisinden yola ¢1-
kan Vitaly Kamluk Stuxnet, Duqu, Fla-
me ve Gaussun ayni kadrolar tarafin-
dan gelistirildigini diistiniiyor. Bagka gii-
venlik uzmanlar1 da ayn1 goriiste, ¢iinkii
her tilkede bu stiper viriisleri gelistirebile-
cek yetenekte ¢ok da fazla bilisim uzma-
n1 yok. Iste bu nedenle, siber giivenlik uz-
manlar1 Stuxnet, Flame ve Gauss tipinde-
ki stiper viriislerin ancak bir devlet tara-
findan organize edilen, genis bir bilisim-
ci kadrosuyla yazilmis olabilecegine dik-
kat ¢ekiyor.
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Bilisimin Karanlk Yiizii: Siber Savaslar

isletim Sistemlerindeki“Arka Kapilar”

Siiper virtslerin bilgisayarlar bu kadar kolay ele gecirmesinde aslin-
da bilgisayarlarda kullanilan isletim sistemlerindeki birtakim hatalar so-
nucu acilan “arka kapilarin” da payi var. Ornegin Flame'in bilgisayarlara
sizmak icin, yillarca Windows'daki bir hatayi kullanip kendini hedefinde-
ki bilgisayarlara Windows giincellemesi olarak tanittidi, artik Microsoft ta-
rafindan da kabul ediliyor. Microsoft'un —gtivenilirligini yitirmis bir sifre-
leme algoritmasi olarak siniflandirilmasina ragmen- hala dijital sertifika-
larin imzalanmast icin kullandigi MD5 (Message-Digest) algoritmasindaki
bir guivenlik agigindan yararlanan Flame, bu sekilde kolaylikla sahte Mic-
rosoft imzalar tireterek kendini hedefindeki bilgisayarlara Windows gtin-
cellemesi olarak tanitiyordu. Windows giincellemesi yapmak isteyen he-
def bilgisayar bu sekilde kandiran Flame, s6z konusu bilgisayar esas vi-
ristin bulundugu bir sunucuya yonlendirerek, kullanicinin Flame'i bilgi-
sayarina kendi eliyle ytiklemesini sagliyordu.

Uzmanlarin son incelemelerine gére 2007 yilindan beri etkin olan ve
varligindan ancak programlanmasindaki bir hatadan dolayi bu yil ha-
berdar olunan Flame, yaklasik bes yildan beri Windows'un bu giiven-
lik acigini kullanarak tiim diinyada yayiliyordu. Her ne kadar s6z konusu
glivenlik agiginin ortaya ¢ikisindan hemen sonra Microsoft tarafindan
bu acigi kapatacak glincellemeler yayinlanmis olsa da, ne Microsoft'un
demode olmus bu sifreleme algoritmasini hala kullanmasini ne de yil-
lar boyunca kendi adina dijital imzalar tireten bu virlistin varligini tespit
edememesini anlamak mimkdin.

NATO'nun yeni siber savag doktrini

Yukarida da belirtildigi gibi 2007de tarihin ilk gercek siber
saldirisiyla karsilasan NATO, bu saldiriya hayli hazirliksiz ya-
kalanmig ve saldir1 sonrasinda bazi hazirlik ¢alismalarina bas-
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Birlesmis Milletler'e bagh Uluslararasi Telekomuinikasyon Birligi (In-
ternational telecommunication Union, kisaca ITU), Alman Siber Giiven-
lik yetkilileri (Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik, kisa-
ca BSI) ve guvenlik firmalari Symantec ve Kaspersky tarafindan yapilan
son arastirmalar, Flame'in baska tiirde stirimleri de oldugunu, Windows
glincellemesiyle yayilan Flame'in artik taninan stirimiiniin yani sira Win-
dows'daki baska giivenlik agiklarini kullanarak 6rnegin USB cubuklari
Uzerinden de yayilan baska surrlimleri olabilecegini, hatta Flame'den ba-
gimsiz baska virlisler de olabilecegini gosteriyor (Kaspersky bir adim da-
ha ileri giderek Eyliil 2012 itibariyla en az (i¢ yeni Flame stirimiiniin et-
kin oldugunu iddia ediyor).

Ornegin siber giivenlik firmalan tarafindan bu kapsamda Stuxnet
Uzerinde yapilan analizler sonucu, Stuxnet’in en 6nemli dosyalarindan
biri olarak bilinen Resource 207'nin de Windows ¢ekirdeginde yer alan
win32k.sys adli bir dosyadaki guivenlik acigini kullandigi tespit edildi. (Bu
dosya ayni zamanda icerik ve islevsellik agisindan atmpsvcn.ocx adli Fla-
me dosyasl ile neredeyse tipatip ayni. Bu bulgu, s6z konusu iki virtisiin,
ayri ama birbiriyle yardimlasan iki ekip tarafindan gelistirildigini goste-
ren 6nemli kanitlardan biri. Siber glivenlik uzmanlari, bazi ortak mima-
ri ve islevsel ozelliklere sahip olan ve neredeyse sadece Ortadogu Ulke-
lerinde etkili olan Dugqu'nun, Flame'in ve Stuxnet'in ABD ve israil tarafin-
dan gelistirildigini iddia ediyor.)

Bitlin bu siber savas boyunca Stuxnet, Flame gibi virislerin hangi
platformlar tizerinden kontrol edildigine bakinca baska bir gercekle da-
ha karsilasiyoruz: Linux! (bkz. Ege, B.,“UNIX 40 Yasinda’, Bilim ve Teknik, s.
34-37, Subat 2012) Elde edilen bilgilere gére Duqu CentOS Linux'un, Fla-
me ise Linux'un diger tiirevlerinden Ubuntu Linux veya (64 bitlik) Debi-

lamist1. Bu kapsamda NATO’nun amaglarindan biri de bir siber
savas doktrini olusturmakti. 2010da Stuxnet’in desifre olmasiyla
birlikte, uzun bir siireden beri siber savas konusunda suskunlu-
gunu koruyan NATO alarma gegerek doktrin konusundaki ¢a-
lismalarina hiz verdi ve yeni gelistirdigi siber savas doktrinini
2011 Haziraninda agikladi. Bu doktrine gore, NATO 6nemli te-
sisleri, altyapilar1 ve insan hayatini tehlikeye sokan herhangi bir
siber saldiriy1 silahli bir saldiriyla es tutacagini ve gerekirse bu
tiirdeki siber saldirilara silahla karsilik vermekten kaginmaya-
cagini agikliyordu. Bu diinya tarihinde bir ilkti ve savag tarihin-
de yeni bir dénem baghyordu. Artik diinyanin teknolojik yon-
den en gelismis tilkeleri kara, deniz, hava ve uzay kuvvetlerin-
den sonra besinci bir kuvvet olarak kendi siber kuvvetlerini res-
men kurmaya baslayabilirdi.

Yeni nesil bir ordu: Siber ordular

Yine 2011 Haziran'inda ve neredeyse NATOnun yeni siber sa-
vas doktrinini agiklamasiyla es zamanli olarak, Cin 30 siber savas-
¢idan olusan bir siber ordu kurdugunu resmen agikladi.



an Linux’un kullanildigi sunucular tGizerinden kontrol ediliyor, daha
dogrusu yonlendiriliyor (Kaspersky tarafindan agiklandigina goére
s6z konusu kontrol sunuculari, basta Almanya olmak tizere Hollan-
da, ingiltere, isvicre, Hong Kong ve hatta Tiirkiye'de). Bu sunucu-
larda yer alan kodlar ise agirlikl olarak PHP ile gelistirilmis. Ayrica
Flame'i gelistirenler sizdiklar bilgisayarlardan elde ettikleri ve bu
kontrol sunucularina yikledikleri verileri kendilerinden baska hic
kimsenin ulasamamasi icin hicbir caba ve masraftan kaginmaya-
rak son derece gelismis yontemlerle sifrelemisler.

Burada okuyucunun aklina, Windows yerine alternatif bir isle-
tim sistemi olarak, 6rnedin Linux kullanmanin hedefteki bir bilgi-
sayari disaridan gelebilecek tehlikelere karsi koruyup korumaya-
cagi sorusu gelebilir. Aslinda bu sorunun cevabi agik: Hayir. Cln-
ki ayni Windows'taki gibi her Linux stirimiinde de ister istemez
hatalar oluyor. Hatalar ve dolayisiyla glivenlik agiklari da ancak za-
manla ortaya cikiyor. iste o arada da isletim sistemine ait bu acik-
larin kot niyetli kisiler tarafindan tespit edilip bir nevi “arka kap1”
olarak kullaniimasi durumunda bilgisayariniz agik hedef haline ge-
liyor. Bazi cevrelere gore ise isletim sistemlerinin hemen her siirG-
munde rastladigimiz bu glivenlik agiklari, gelecekte “arka kapilar”
olarak kullanilmak Uzere ureticiler tarafindan 6zellikle birakiliyor
(6rnegin son yillarda ABD'de ve Avrupa lilkelerinde yapilan arastir-
malar ozellikle Cin‘den gelen donanim ve yazilimlarda bu tirdeki
arka kapilara sik¢a rastlandigina isaret ediyor).

Yukarida yazilanlardan da anlasilacadi gibi her ne kadar giini-
muzde teknoloji hayli gelismis olsa da en azindan insan kaynakli
hatalardan dolayi, ister donanim olsun ister yazilim, hatasiz bir bil-

Bu haberi diger NATO iilkelerinin (ABD, Ingiltere, Almanya
ve Tiirkiye) kendi siber ordularini zaten kurmus veya kurmak tize-
re oldugu ile ilgili haberler izledi (su anda NATOnun Briikseldeki
ana karargdhinda gorevi sadece siber savunma olan en az 100 bi-
lisim uzmani ¢alistyor). Giiniimiizde gergeklesen “sanal silahlan-

gisayar sistemi diisinmek mimkiin degil. Bu durumun gelecekte
de boyle devam edecedi cok acik. Fakat bu gercek bir yandan ar-
tik guinliik hayatimiza girmis olan bilgisayarlara karsi gerceklestiri-
lebilecek yeni siber saldirilara adeta davetiye cikarirken diger yan-
dan da bizlere bir care kapisi araliyor ve yeri geldiginde bu saldiri-
lari diizenleyenlerin de en az“kurbanlari” kadar yaralanabilir olabi-
lecegine isaret ediyor. Clinkii bu stper virusleri yonlendiren tim
kontrol sunucularinin bir isletim sistemi ve o isletim sisteminin de
en az bir hatasi olmasi gerektigi teknolojik bir gercek. Dolayisiy-
la siber savunmanin piif noktasi cokmeyecek hicbir sistem olma-
digini bilmek ve kullanmakta oldugunuz sistemdeki olasi hatala-
r, diger bir deyisle “arka kapilari” bulup zamaninda kapatmak. Bu-
nu gergeklestiren bir siber ordu ayni Sun Tzu'nun ordusu gibi ye-
nilmez olacak ve olasi bir “siber savasi” daha baslamadan yari yari-
ya kazanmis sayilacaktir.
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ma” siirecinin, en az gercek silahlanma stireci kadar ciddi boyut-
lara ulasmis oldugunu soylersek abartmis olmayiz. Bilgi Giivenli-
i Dernegi Bagkan1 Prof. Dr. Mustafa Alkan'n verdigi bilgiye go-
re, siber saldirilardan korunmak i¢in giinde 12 milyon dolar har-
cayan ABD’nin maruz kaldig: siber saldirilar nedeniyle yillik top-
lam ekonomik kayb1 100 milyar dolar1 buluyor.

Siber ordularin hangi niteliklere sahip kisilerden olugmasi ve
kimler tarafindan yonetilmesi gerektigi 6nemli bir soru. Uzman-
larin bu konudaki goriisleri birbirinden farkli, ancak en yaygin
goriis, ABDde ve Almanyada da oldugu gibi bir iilkenin emniyet
ve istihbarat tegkilatlari ile silahli kuvvetlerinin ortaklasa ¢caligma-
s1 gerektigi yoniinde.

Kill Switch!

Internete hakim olan bu belirsizlik ve soguk savas ruhu, tekno-
lojik yonden diinyanin en ileri tilkesi konumunda olan ABD’nin
bile goziinii korkutmusg olmal ki, ABD’li Senatér Joe Liebermann
onderligindeki bir grup uzun zamandan beri Kill Switch adi ve-
rilen bir yasa tasarisi tizerinde ¢alisiyor. Yasanin amaci, herhan-
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gi bir siber saldir1 aninda ABD Bagkanrna
iilke sinirlart iginde interneti tamamen
“kapatma” yetkisi vermek. Her ne kadar
ABD Bagkan1 Obamanin kisi 6zgiirliikle-
rini kisitlayabilecegi endisesiyle bu yasa ta-
sarisini hentiz benimsemedigi iddia edil-
se de, bu durum ABD'nin yakin bir gele-
cekte ugrayabilecegi herhangi bir siber sal-
dirtyla hizla degisebilir. Ustelik bu konu-
da ABD tek basina degil; ABD ve Avru-
pa basini, bazi Avrupa Birligi tilkeleri de
dahil olmak iizere baska gelismis tilkelerde
de benzer bir yasanin ¢ikarilmasi yoniinde
caligmalar yapilmakta oldugunu iddia edi-
yor. Boyle bir uygulamanin gercekgi olup
olmadigmi ve toplumlar tarafindan kabul
goriip gormeyecegini oniimiizdeki yillar
gosterecek.

Einstein 3

ABD'nin siber savas alanindaki bir di-
ger gizli silah1 da Einstein 3 programi.
ABD'nin diinyaca bilinen gizli teknik ser-
visi NSA (National Security Agency) tara-
findan programlanan bu yazilimin amaci,
internete ve diger aglara sizan kétl niyet-
li yazilimlarin otomatik olarak tespit edile-
rek etkisiz hale getirilmesi.

Tiirkiye

Bilgi Giivenligi Dernegi Baskani Prof.
Dr. Mustafa Alkan'in belirttigine gére Tiir-
kiye, siber saldirilara ¢cok yogun maruz ka-
lan 10 iilkeden biri. Su anda sadece ABD,
Rusya, Cin, Ingiltere, Israil ve Iran’in ger-
¢ek anlamda siber orduya sahip oldugunu
belirten Prof. Alkan, bu tlkelerin sadece
savunma degil saldirt amagl siber timlere
de sahip oldugunu vurguluyor. Gazi Uni-
versitesi Bilgisayar Mithendisligi Boliim
Baskani Seref Sagiroglu ise Tiirkiyenin
glinde ortalama 15.000 siber tehdide ma-
ruz kaldigini belirterek iilkemizin su an-
da bile fiilen siber savas halinde bulundu-
gunu vurguluyor. Internet giivenlik sirket-
lerinden McAfee tarafindan 2012 basin-
da agiklanan bir giivenlik aragtirmasi, si-
ber saldirilara en hazirlikli iilkelerin Isra-
il, Finlandiya ve Isve¢ oldugunu ortaya ko-
yuyor. Bircok iilke gibi Tiirkiye'nin de bu
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noktada daha ¢ok yol kat etmesi gerekti-
gi acik. Bu nedenle gegen yil TUBITAK
ile Bilgi Teknolojileri ve Tletisim Kurumu
(BTK) tarafindan ilki gerceklestirilen Ulu-
sal Siber Giivenlik Tatbikatrnin ikincisinin
bu senenin sonuna dogru yapilmasi plan-
lantyor. Gegen yil kirk bir kurulusun kati-
limu ile yapilan tatbikata bu yil yiiziin tize-
rinde kurum ve kurulusun davet edilme-
si ve tatbikat cercevesinde bu defa gercek
saldirilarin da diizenlenmesi hedefleni-
yor. Ulkemizde bu tip tatbikatlarin diizen-
li araliklarla yapilmasi, hem devlet kurum-
larinin siber saldirilara hazir olmasi hem
de gelistirilen siber savunma yontemle-
rinin denenmesi agisindan hayli 6nemli;
glinkii siber savunmanin sirr1 ayni zaman-
da siber saldirida yatiyor ve gelistirilen sa-
vunma taktikleri var olan bagka sistemler
tizerinde denenmedik¢e bunlarin gercek-
ten etkin yontemler olup olmadig: anlagi-
lamryor.

Sonu¢

Yukarida da belirtildigi gibi, yakin za-
manda gelistirildigi belli olan ve birbiri ar-
dmna ortaya ¢ikan Stuxnet, Flame ve Meh-
di gibi yeni nesil siiperbilgisayar viriisleri-
nin sadece birtakim isgiizar bilgisayar kor-
sanlarinin eseri olmadigy, hatta arkalarmn-
da konularinda s6z sahibi bazi bilisim uz-
manlari ile gelismis devletlerin bulundugu
acik. Yakin bir gelecekte bu tipte siber si-
lahlarla gerceklestirilebilecek saldirilarin,
sonuglar1 acisindan klasik savaglar1 arat-
mayacagl ortada: Elektrik santrallerinin
devre dis1 birakilmasi, niikleer santralle-
rin kontrollerinin ele gegirilerek potansi-
yel birer atom bombasina déniistiiriilme-
si, basincin artirilarak dogal gaz borulari-
nin havaya u¢urulmasi, baraj kapaklari a¢-
tirilarak sehirlerin sular altinda birakilma-
s1, iletisim aglarinin devre dis1 birakilma-
siyla haberlesmenin sekteye ugratilmasi ve
hava, kara ve deniz trafiginin aksatilmas.

fleri teknoloji ve bilgisayar sistemle-
ri, insan yagamini kolaylagtiran unsurlar
olarak devletlerin, toplumlarin ve birey-
lerin hayatina her gecen yil daha fazla gi-
riyor. Bununla dogru orantili olarak siber
tehditlerin sayist artsa da, bilgisayarlasma-
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dan vazgecilemeyecegine ve birtakim yerel
internet aglar1 kurmak bir iilkeyi diinya-
dan koparmaktan bagka bir ise yaramaya-
cagina gore, siber saldirilar yoluyla gelebi-
lecek tehditlerin 6niine gegilebilmesi icin
ti¢ ana 6nlem alinmasi gerekiyor. Bunlar-
dan ilki, NATO Giivenlik Danismani Rex
Hughes'un da belirttigi tizere, Niikleer Si-
lahlarin Yayilmasinin Onlenmesi Antlag-
mast (1970) érneginde oldugu gibi ulusla-
rarasi savag hukukunun bir an 6nce giin-
cellenerek, savunma amagli olmayan si-
ber saldirilarin kesin olarak yasaklanma-
s1. Ikincisi ise iilkelerin besinci kuvvet ola-
rak savunma amagh siber ordular kurma-
st. Ugiincii ve belki de en pahali 6nlem ise
herhangi bir otokontrol mekanizmasi ol-
mayan ve artik kullanicilarin giivenlik ih-
tiyaglarma cevap vermekten uzak olan gii-
niimiz internetinin (Web 2.0) bir an on-
ce bilgisayar odakli internete doniistiiriil-
meye baglanmasi (bkz. Ege, B., “Yeni Bil-
gi Modelleme ve Programlama Felsefesiy-
le Semantik Web’, Bilim ve Teknik Dergisi,
$.36-39, Aralik 2011).

Ingilterenin eski bagbakanlarindan
Gordon Brown'unda da belirttigi gibi dev-
letlerin biiytik bir gii¢ olabilmek i¢in artik
sadece acik denizlere degil, ayn1 zamanda
internete de hdkim olmas: gerekiyor.

Fotograflar: thinkstock
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Veriyi Her Dem Taze Tutmanin Sirri Bulundu
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Gunlmizin optik, manyetik veya sili-
kon tabanl veri depolama cihazlarinin ve-
riyi uzun sire saklamakla ilgili problemleri
oldugunu daha 6nce bu kdsede birkag kez
dile getirmistim. Bu araclarin ¢cogu, veriyi
30 yil civarinda saklamak lizere s6z verme-
lerine ragmen ortalama 10 yil icinde bozul-
malari riski var, hayli pahali endustriyel ¢6-
zlimlere yonelmediginiz strece veriyi 100
yil boyunca saklama vaadi veren zaten
yok. Diger bir deyisle fotograf cekip defte-
rin arasina koysaniz 100 yil dayaniyor, ayni
fotografi diske veya CD'ye yazdirirsaniz 30
yil dayanmiyor. Eskiden ¢ok dert etmiyor-
duk belki, ama giiniimiizde fotograf, video
ve benzeri kisisel medya Uretimi dijital or-
tama kaydik¢a bu tiir mirasini sonraki ne-
sillere birakmak isteyenler yavas yavas da-
ha kalici ¢oziimlerin arayisina giriyor. Buna
bir de devletlerin, muzelerin ve benzer ku-
rumlarin uzun sireli arsivieme konusunda-
ki ihtiyaclarini ekleyin.

Hitachi'nin gelistirdigi yeni yontem, bu
sorunun ¢6zimd icin umut verici bir gelis-
me. Hitachi kuvars kristalleri Gzerine lazer-
le dantel gibi islenen bilginin birakin yiz
yil, yiiz milyonlarca yil bozulmadan kala-

bilecegini iddia ediyor. islem 1 femtosani-
ye (saniyenin bir milyonda birinin bir mil-
yarda biri) kadar zamanda atis yapabilen
bir lazerle her seferinde 100 adet ikilik ko-
dun kuvars kristali Gizerine kazinmasiyla
gerceklestiriliyor. Bu sekilde kristal Gzerine
depolanan bilgi sicaklik ve suya dayanikl,
manyetik alanlardan ve radyasyondan et-
kilenmiyor. Hatta denemek icin tizerine ve-
ri yazdiklari kristali 1000 santigrat derece-
de 2 saat tutmuslar, bilgi zarar gérmemis.
Hani neredeyse yanardada atsaniz saglam
cikacak, o derece.

Yontemin en biylk sorunu kapasite.
Bugln transistor tabanli belleklerde tirnak
ucu kadar alana neredeyse terabyte 6lce-
ginde bilgi sigdirilabiliyorken, kenar uzun-
lugu 2 santimetre ve kalinhgi 2 milimetre
olan kuvars kesiti sadece 40 megabyte bil-
gi depolayabiliyor. Simdi énemli olan bu
teknolojinin yaygin kullanima uygun ha-
le gelip gelmeyecegi ve sahip oldugunuz
verilerin yliz milyonlarca yil etrafta gezin-
mesini isteyip istemeyeceginiz. Detayla-
r phys.org/news/2012-09-japan-hitachi.
html adresinde bulabilirsiniz.

Hitachi, gelistirdigi yeni teknolojiyle veriyi kuvars kristallere gdmerek yiiz milyonlarca yil bozulmadan saklayabilecegi iddiasinda.

Kullandiginiz Servis Para Kazanmak icin Sizi mi Satiyor?

GUnluk hayatimizda bircok internet servi-
si kullaniyoruz, Gstelik cogu da hizmetlerini
licretsiz olarak sunuyor. insan da dogal ola-
rak “Arka planda dev sunucu yatirimlari, bant
genisligi masraflar, servisi ayakta tutmak ve
gelistirmek icin calisan onca insan varken, bu
servis gereken parayi nereden kazaniyor” di-
ye duslinlyor. Ardindan da insanin igine bir
kurt duslyor: Bu servisler sizin davranislari-
nizi izleyerek ve kisisel bilgilerinizi baskalari-
na pazarlayarak para kazaniyor olmasin? Di-
ger bir deyisle, bu servislerin para kazanmak
icin sattiklari sey siz olmayasiniz?

“How do they make money” adli internet
sitesi, bu soruya kisa yoldan cevap vermek
Uzere kurgulanmis. Bu sitede internet lize-
rinde yaygin olarak kullanilan servislerin ge-
lir modelleri ve karliik durumlari siralaniyor.
Boylece kullandiginiz servis kar amaci giidii-
yor mu, para kazaniyorsa Uirlin satisindan ve-
ya abonelikten mi kazaniyor ya da sizin kisi-

HOW DO THEY MAKE MONEY?

“How do they make money” adli internet sitesinde, sikca kullandiginiz internet servislerinin para kazanmak icin
hangi yontemleri kullandigini ve kisisel bilgilerinizi isin icine katip katmadiklarini gdrebiliyorsunuz.

sel bilgilerinizi baskalarina mi pazarliyor tek
tiklamayla gorebiliyorsunuz. Sitede kisisel
bilgileri satarak gelir modeli yaratan tek olu-
sumun Linkedin olusu bana pek inandiri-

c1 gelmedi, ama yine de kimin nereden para
kazandigini gérmek icin iyi bir kaynak. Site-
ye rcs.seerinteractive.com/money adresin-
den ulasabilirsiniz.
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Tabletler Yakinda Parmak izinizi de Okuyacak

hatta o guin giydigi kiyafetler bile bu degisimin birey-
den bireye farklilasmasi sonucunu doguruyor. Disney,
iste bu durumdan hareketle birden fazla kullanicinin
ayni anda ekrana dokundugu bir ortamda, dokunan
her parmagin kime ait oldugunu da ayirt edebilme-
yi amagliyor. Bu durumun egitim ve eglence basta ol-
mak tzere dokunmatik ekranli cihazlarin éniinde ye-
ni ufuklar acacagi muhakkak. Detayli bilgiyi ve video-
yu www.disneyresearch.com/research/projects/hci_
capfingerprinting_drp.htm adresinde bulabilirsiniz.

Disney Research, yeni gelistirdigi teknolojiyle sadece ekrana dokunuldugunu
degil, kimin dokundugunu da algilayacak bir sistem iizerinde calisiyor.

Glinuimuzde 6zellikle mobil cihazlarda yaygin ola-
rak kullanilan dokunmatik ekranlar 10 parmadin ayni
anda ekrana dokundugunu anlayacak kadar becerik-
li. Peki ya bunun bir adim 6tesine gegip sadece parma-
gin dokundugunu degil, ayni zamanda dokunan par-
magdin kime ait oldugunu da anlayabilselerdi?

Disney Research, su aralar bu fikri hayata gecirmek
icin ugrastyor. Kullandiklari ydntem de hayli basit. Do-
kunmatik ekranlar, ekran yilizeyine dizenli bir akim
yonlendirerek parmaginizla dokundugunuz nokta-
daki degisimi algilama ilkesiyle calistyor. Ancak fark-
I bireylerin viicudundaki kas ve kemik yogunlugu,

insan Oldugunuza inandirmak icin Elinizi Vicdaniniza Koyun

Captcha. Yaygin kullanilan bir vise girip Ucretsiz kodu sitenize ek-

0

teknolojiye verilmis en garip isim-
lerden biri olsa gerek. internet (ize-
rinde form doldururken, cesitli ser-
vislerden bilgi talep ederken ger-
cekten insan oldugunuzu kanitla-
mak icin ekranda beliren ve ilgili
kutucuga girmeniz istenen yazi ve
simgelere deniyor. Optik karakter
tanima gibi otomatik algilama sis-
temlerinden kagabilmek icin genel-
likle birbirine bitisik, karmasik ar-
ka planlar tGzerine yerlestirilmis, ya-
muk yumuk harflerden ve rakam-
lardan olusuyor. Bazen bu karistir-
ma isini dyle bir abartiyorlar ki, oku-
mak icin insan olmak bile yetmiyor.

iste gectigimiz ay insan haklarina odakli Civil Rights Defenders
adli isvecli bir sivil toplum kurulusu, bu konuya farkli bir yaklasim
getiren yeni bir uygulamayi hizmete sokarak dilediginiz web ser-
visine eklemeniz igin 6zel bir “captcha” servisini yayina aldi. Bu ser-

THE EMOTIONS & SCENARIOS IN THE CAPTCHA

1
1

Bilgisayarlar karsisinda insan oldugunuzu kanitlamak icin bundan sonra biraz da
elinizi vicdaniniza koymaniz gerekecek.

lediginizde “captcha” kullanicryr ek-
randa gordigu ecis bucus karak-
terleri yazmaya zorlamak yerine,
daha 6nce yasanmis bir olayla ilgi-
li bilgi veriyor ve bu olay karsisin-
da ne diisiindigiiniizi soruyor. Or-
negin “Kambogya'da tutuklanan 13
insan haklar savunucusunun diin-
ya genelindeki yaygin protestolarin
ardindan serbest birakilmasi, siz-
de nasil bir duygu uyandiriyor?” di-
yor. Secenekler arasinda “Sevindiri-
ci’, “Korkutucu’, “Umurumda degil”
gibi ifadeler var. Devam etmek i¢in
duruma en uygun olan secenegin
karsihgi olan kelimeyi yaziyor ve de-

vam ediyorsunuz, yani bir anlamda elinizi vicdaniniza koyuyorsu-
nuz. Gayet akillica, tek kéti yani su an icin sadece ingilizce olma-
si. Daha yakindan incelemek isterseniz captcha.civilrightsdefen-
ders.org adresine goz atabilirsiniz.
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Sadece Antivirus Degil,
Farkindalik da Lazim

Internet iizerindeki tehditlerin dev bir yeralti ekonomisini besledigi giiniimiizde,
bilginizi ve paranizi cebinizde tutabilmek icin sadece giivenlik yazilimlarina bel baglamak yetmiyor.

"

u bir gercek ki, ilk bilgisayar viriislerinin or-

taya ¢ikmaya bagsladig1 giinlerden beri bilgi is-

lem giivenligi kavrami etrafinda ¢ok sey de-
gisfl. Uzunca bir siiredir giivenlik konferanslarin-
da, giivenlik raporlarinda hep suna benzer ifadeler
yer aliyor: “Bilgisayar korsanlar1 bir zamanlar isim-
lerini duyurmak, san ve sohret kazanmak i¢in bu isi
yaparlardi. Gliniimiizde ise tehditler san gohret icin
degil, biiyiik sirketlerin endiistriyel sirlarini ¢calmak
veya kullanicilarin banka hesaplarini bogaltmak icin
kullaniliyor. Diger bir deyisle, para nerede ise tehdit-
ler de o tarafa kayryor”

Bu i3, kendi finansal dongiisti, hiyerarsisi, orga-
nizasyon yapilari olan dev bir endiistri halini almis
durumda. Saldirilar artik sistemlerinizi ¢okertmeyi
degil, kredi kartlarinizin ve banka hesaplarinizin de-
taylarini ele gecirmek igin kullaniliyor. Is yerindeki
bilgisayariniz masanizin tizerindeki metin dosyasi-

nin igerigini bozmak igin degil, ana sunucuya erisim
saglayarak degerli sirket sirlarina ulagmak veya sizi
binlerce bilgisayardan olusan dev bir saldir1 aginin
parcast yapmak icin kurcalaniyor. Bunu da ¢ogu za-
man kullaniciya hissettirmeden yapiyorlar. 2009da
iflas eden Nortel'in st diizey yoneticilerinin e-posta
hesaplarinin sifrelerinin 2000 yili baglarinda ele ge-
girilmesi ve sirketin bunun yillarca farkina varama-
masi, bu konuda yaganmis en garpict drneklerden
biri olsa gerek.

Internet {izerinde bu bilgilerin topluca satildig
pazar yerleri var, hatta bu amagla kullanilmak tize-
re Ozel olarak gelistirilmis araglar satarak bunla-
ra servis destegi verenler dahi var. Glivenlik sirke-
ti RSAnm konferanslarinda dile getirdigi tizere bu
isin ortaya koydugu ekonomik biiyiikliik, uyusturu-
cu ticaretinin ekonomik buytklugiiyle yarisacak se-
viyelerde.
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Korunmak icin Dikkat Gerek

Internet {izerindeki bu sinsi tehditler-
den korunmak iginse sadece giincel anti-
viriisleri sisteminizde bulundurmak yet-
miyor. Bunun yani sira ozellikle sizden
dogrudan bilgi sizdirmaya yonelik giri-
simlere ve yaygin dolandiricilik teknikle-
rine kars1 uyanik olmak gerekiyor.

Bunun igin internet {izerinde yaygin
olarak karsilasabileceginiz kisisel tehdit-
lere ve bunlara kars1 alinabilecek 6nlem-
lere dair bir liste hazirladik. Iste 10 mad-
deden olusan o liste.

Viriisler ve Zararh Yazilimlar

Genellikle sistem agiklarini kullana-
rak veya indirdiginiz yazilimlar {izerin-
den sisteme bulagirlar. Giincellemele-
ri diizenli olarak yapilmayan isletim sis-
temleri ve yazilimlar, arkasinda biiyik
vaatler olan ficretsiz programlar, ticret-
li yazilimlar1 bedava kullanma vaadiyle
sunulan anahtar kod tireticileri gibi yol-
larla sisteminize girerler. Sisteminize gir-
dikleri andan itibaren ¢evrimigi hesapla-
riniza dair sifreleri calmaktan sistemini-
zin kontroliinii biitiiniiyle ele gecirme-
ye kadar bir¢ok sey mimkiin hale ge-
lir. Korunmak i¢in yapabileceginiz en iyi
sey bilgisayarinizda bir giivenlik tiriinii
kullanmak ve yazilimlarinizi giincel tut-
maktir.

Oltalama Saldinilan

Banka hesabinizin veya e-posta kutu-
nuzun sifresi gibi 6nemli bilgileri ele ge-
¢irmek tizere kurgulanmis bir saldir1 ge-
sididir. Giivenli bir kaynaktan geliyormus
gibi stislenmis bir mesaj, hesap bilgileri-
nizin detaylarini giincellemeniz gerekti-
¢ini ifade eder ve “Eger bunu yapmazsa-
niz hesabiniz kullanilamaz hale gelecek-
tir” gibi ifadelerle sizi bir an 6nce islem
yapmaya zorlar. Ilgili baglantiya tikladi-
gimizda gercegine uygun sekilde tasarlan-
mis bir web sitesi izerindeki forma, sifre-
niz de dahil olmak tizere tiim bilgilerini-
zi girmeniz istenir. Girerseniz hesabinizin
arkasindan el sallayabilirsiniz.

Bununla birlikte, biraz dikkat yardi-
miyla bu gibi saldirilardan korunmaniz
miimkiin. Ornegin size gelen mesajdaki
yazim yanlislar1 ve 6zensiz dil bunun en
biiyiik belirtisidir. Gittiginiz sitedeki for-
mun sizden sifrenizi ayan beyan yazma-
niz1 talep etmesi de siiphelenmenizi ge-
rektirir. Sizi bir an 6nce islem yapmaya
zorlayan ifadeler de yine oltalamanin en
biiytik belirtilerindendir.

Biiyiik Kazan¢ Vaatleri

1920’lerde “Spanish Prison” (Ispanyol
Mahktm) adiyla mektuplar tizerinden ya-
pilan, 80’lerde faks makinelerine sigrayan,
glinimiizde e-posta yoluyla devam eden
hayli eski bir dolandiricilik taktigidir. Bi-
rileri kimi zaman Nijeryadan, kimi zaman
Demokratik Kongo Cumbhuriyetinden
yuklii miktarda paray: tilke digina cikar-
mak istemektedir ve tesadiifen de sizin
adresinizi bulmustur. Miktar1 birka¢ mil-
yon dolarla birka¢ yiiz milyon dolar ara-
sinda degisen bu paray: sizin hesabiniz
tizerinden {tilke digina ¢ikarma karsiigin-
da da neredeyse paranin yarisina denk ge-
len bir komisyon teklif edilmektedir. Ka-
bul edecek olursaniz gayet normal bir se-
kilde stireg baglar. Ancak hep son anda bir
aksilik ¢ikar. Banka komisyon ister, ban-
ka memuru riigvet ister, yol parasidir, ver-
gidir derken sizden 6bek 6bek para talep

etmeye baglarlar. Bu arada da son derece
profesyonelce hazirlanmis gazete kupiirle-
ri ve imzali resmi evraklarla sanki isler yii-
rityormus gibi sizi timitlendirmeyi ihmal
etmezler. Bir tiirlii mutlu sona ulagamayip
dolandirildiginiz1 anladiginizda sizden al-
diklar1 paralarla birlikte sirra kadem ba-
sarlar. Piyangodan biiyiik para kazandi-
gin1z1 iddia eden veya yurtdigindan evli-
lik vaadinde bulunan ¢esitlemeleri de var-
dir. Cok basit bir yontem gibi goriinebilir,
ama tek bir vakada milyonlarca dolar kap-
tirmus kisiler var. Neyse ki gonderilen me-
sajlarin neredeyse tamami Ingilizce oldu-
gu i¢in tilkemizde ¢aligmasi zor.

Korku Tacirleri

Korku taciri yazilimlar, genellikle ken-
dilerini giivenlik yazilimi olarak tanitir.
Vaatleri bilgisayarinizdaki giivenlik teh-
ditlerini algilamak ve temizlemektir. Iyi,
glizel. Programi kurarsiniz, ¢alistirirsi-
niz ve tarama yaptiginizda bir de bakar-
siniz ki yiizlerce zararli yazilim bilgisa-
yarinizda kol geziyor. “Eyvah, ne yapaca-
gum” derken uygulama size teklifini sunar
ve yazilimin tam stirimiini satin almaniz
halinde listede goriinen tiim zararl yazi-
limlar1 temizleyecegini vaat eder. Paray:
odeyip yazilimi satin alirsiniz, temizle ko-
mutunu verirsiniz ve sisteminiz mucizevi

bir sekilde bir anda piril piril olur.




Sadece Antivirtis Degil, Farkindahk da Lazim

Sorun su ki, size gosterilen liste aslin-
da gercek bir tehdit degildir, sadece si-
zi korkutmak ve yazilima para 6deme-
ye zorlamak i¢in olusturulmustur. Para-
y1 6dediginizde de sadece bu goz boya-
ma ortadan kalkar. Isin daha da kétii ta-
rafy, siz para 6deyip giivenlik yazilimi sa-
tin aldiginiz1 ve tehditlerden korundugu-
nuzu disiiniirken bu yazilimlar size as-
linda gergek bir koruma da saglamaz. Bu
tuzaga diismemek icin yazilimi satin al-
madan o6nce internette bir arastirma ya-
pin. Ucretsiz bir giivenlik iiriini kullan-
mak istiyorsaniz da taninmig markalarin
ticretsiz alternatiflerine yonelin.

Fidye Yazilimlari

Su aralar yeni kargilagilan tehdit-
ler arasinda en can sikict olanlardan bi-
ri. Zararli yazilim sisteme girip ¢alistiril-
diginda sizin i¢in 6nemli olabilecek bil-
gi ve belgeleri, fotograflar1 bir giizel sifre-
leyerek agamayacaginiz hale donistiiriir.
Daha sonra sizi bu dosyalara ulasabilece-
giniz bir sifre ¢oziicli yazilim satin alma-
ya zorlar. Umidinizi artirmak i¢in genel-
likle yazilimin bedava siiriimiinde birkag
dosyanin kurtarilmasma da izin verir.
Para verip satin alirsaniz diger dosyalar:
da kurtarabileceginizin garantisi yok. Sa-
tin almazsaniz gayet giiclii bir sekilde sif-
relenmis dosyalar1 kurtarmaya imkén da
yok. Kullanilan sifreleme anahtarlar: her
bir sistemde farkli olabildigi i¢in antivi-
riis benzeri bir ¢oziim de tiretilemiyor.
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Casus Yazilimlar

Dogrudan dosyalari ve sistemleri etki-
leyen zararli yazilimlardan farkli olarak,
sistemdeki davranislarinizi takip etmek
amactyla kullanilirlar. Genellikle tarayict
tizerindeki ticretsiz ara¢ ¢ubuklari, mesaj-
lariniz i¢in giiliimseyen yiizler gibi ilgi ce-
kici teklifler egliginde bizzat kullanicinin
kendisi tarafindan sisteme buyur edilirler.
Ardindan internette hangi siteleri gezdi-
niz, fareniz ekraninizin daha ¢ok hangi
bolgesinde duruyor gibi reklamcilarin isi-
ne yarayacak davraniglar1 bir bir merkeze
bildirirler. Bu isler i¢in sistem kaynakla-

rinizin bir béliimiini harcayarak bilgisa-
yarmizin yavaslamasina neden olduklari
gibi, tarayici ana sayfanizi istedikleri say-
falara yonlendirmekten veya her firsatta
kendi reklamlarini gostermekten ¢ekin-
mezler. Cogu kapsamli giivenlik paketin-
de bu gibi yazilimlari temizleyen araglar
oldugu gibi, internette de sirf bu gibi ya-
zilimlar1 bulup ayiklama tizerine uzman-
lagmis ¢oztimler var.
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Tus Vurusu Kaydediciler

Adr ustiinde, klavyedeki tus vuruslarinizi size
hissettirmeden kaydederler ve diizenli olarak bu isin
arkasindaki kisiye bilgi sizdirirlar. Arada girdiginiz
sifreler de dogal olarak kars1 tarafa yollanir. Internet
bankaciliginda ve baska bazi servislerde sanal klav-
ye adi verilen uygulamanin giindeme gelmesinin
en biiyiik sebebi bunlardir. Bazi durumlarda klavye
ve bilgisayar baglantisi arasina takilan bir donanim
olarak da karginiza cikabilirler ki, bu durum 6zellik-
le internet kafeler icin risk olusturur.

Kimlik Hirsizhgs

Bazen internetteki saldirganlar dogrudan sizin
degil, ancak bir tanidiginizin hesabini ele gegirir ve
onun adina sizden taleplerde bulunur. Bu nedenle
internet gibi insanlarin yiiziini gormediginiz bir or-
tamda, uzun siiredir tanidiginiz birinden gelen bek-
lenmedik taleplere stipheyle yaklagin. Arkadasiniz,
tanidiginiz sizden hi¢ huyu olmadig1 halde para,
kontor veya profesyonel bir ortamda &zel bir sistem
i¢in giris yetkisi mi istiyor? Baska yollardan kendisi-
ne ulasin, dogrulaymn.

Sosyal Mithendislik

Aygitlar veya sistemlerle ugrasmak yerine Kkisile-
rin giivenini kazanarak veya olaylar arasinda bag-
lant1 kurarak bilgi sizdirma isine sosyal mithendis-
lik deniyor. Giiniimiizde sosyal medyanin ne kadar
yaygin oldugunu ve insanlarin bu ortamlarda far-
kinda olmadan kendilerine dair ne kadar ¢ok bilgi
paylastigini diistintince, bu yontemin giderek yay-
gilagmasina sagirmamak gerek. Sosyal medyada
paylastiklarinizin ucu ise farkli noktalara gidebili-

yor. Siz tatilde ayaginizi kumlara uzatarak yan gelip
yattiginizi Facebook'ta paylasirken hirsizlarin evini-
zi ziyarete gelmesi en basit 6rneklerden. Ama bunun
Gtesi de var, Ornegin tiim sosyal hesaplarinizin bag-
l1 oldugu e-posta adresinizin sifresine dair ipuglar1
profilinizde yer aliyor olabilir mi? Sifrenizi unuttu-
gunuzda sorulmasi i¢in ayarladiginiz gizli sorunun
cevabini goktan bir yerlere yazmis olmayasiniz? Bu
konuyu biraz detayli diigiinmekte, ¢apraz baglanti-
lar1 atlamamakta fayda var.

Bedavaahk

Internet {izerinden kolay yoldan para kazanma
veya cikar elde etme tizerine kurgulanmis model-
leri igerir. Genellikle internet reklamlar: izerinden
yonlendirir, size form veya anket doldurma gibi yar-
dimlar kargiliginda para, bilgisayar gibi 6diiller va-
at eder. Tiklarsiniz, formlar akmaya baslar. Bir form
doldur, bir tane daha doldur, tamam bu son, bu ger-
¢ekten son, 6diil i¢in bagvuru 6ncesi bir de su bag-
lantiya tikla derken kendinizi ucu bucagi olmayan
bir déngiiniin i¢inde bulursunuz. Bu déngii sirasin-
da da biiyiik ihtimalle zararli kodlar ve casus yazi-
limlarla dolu baglantilardan gecer, birkag¢ tanesini
de yaniniza alirsiniz. Kisacast internet {izerinde zah-
metsiz kazang tuzagina diigmeyin, zararh ¢ikan siz
olursunuz.

Giivenlik Konusunda
Daha Fazla Bilgi icin:

www.bilgiguvenligi.gov.tr
www.bilgiguvenligi.org.tr
www.iscturkey.org
www.malwarehelp.org
housecall.trendmicro.com
virusscan.jotti.org
www.cert.org/homeusers/
HomeComputerSecurity
www.osvdb.org
www.safegadget.com

http://www.symantec.com/
threatreport/
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IQ'nuz 168 olsun ister misiniz? Ya da engin bir bilgisayar bilginiz? Hatta soyle “hacker”lar
arasinda yildiz kabul edilmek ister misiniz? Peki basinizi dertten derde sokan bir toplumsal biling?
Iste simdi okuyacaginiz, bunlarin hepsine sahip bir genc adamin ve ailesinin hikayesi.

eremy Hammond siber diinyanin anarsist ve te-
roristleri tarafindan yildiz kabul edilen isimler-
den biri. 5 Mart Pazartesi giinii biiyiik sirket ve
tikiimet kuruluglarna siber saldir1 yapmakla sug-
lanarak tutuklanan bes kisiden biriydi. Mahkemeye
Jeremy’yi Anonymus adli grupla iliskilendiren kanit-
lar sunuldu. Anonymus politik protestolarini internet
tizerinden siber saldirilar diizenleyerek yapan ulusla-
raras1 bir grup.

Jeremy’nin annesi Rose Collins, 27 yasindaki og-
lunun FBI tarafindan tutuklandigini 6grenince derin
derin i¢ gekti.

“Gene mi?” diye sordu. “Oglumu seviyorum, ama
o beyinsiz bir dahi. IQ’su 168, ama bir gidim akli yok.
Kim {istiin yetenekli ¢ocuk sahibi olmak bir nimet-
tir diyorsa, ne soyledigini bilmiyor. Kalbinizi yle ki-
riyorlar ki” dedi.

Jeremy Hammond ikiz kardesi Jasondan sadece
birkag dakika 6nce dogdu. Babalar1 Jack, dogduklar1
andan itibaren ¢ocuklarinin dahi olduguna inanmas-
t1. Cocuklarinin dehasini beslemek igin elinden gele-
ni yapmustt. Onlara siirekli kitap okumus, hatta be-
bekler besiklerinde uyurken ¢arpim tablosunu din-
letmisti.

Jeremy 8 yasinda bilgisayarda pinpon benzeri basit
oyunlar yazmaya baslamusti bile. 11 yasinda kendi ve-
ri taban1 kodunu yazabiliyordu. Anneleri ceza olarak
oyun konsollarini ellerinden aldiginda ikizler kendi
oyun konsollarini yapmaya kalkismustr.

Ikizlerin anne ve babasi ¢ocuklar anaokulu yasina
geldiginde ayrild; Jeremy ve Jason babalariyla yasa-
maya bagladi. Annelerini ise iki haftada bir, hafta son-
lar1 gorebiliyorlardi. Miizisyen olan babalarmnin, kar-
silastiklar1 adaletsizliklere kars: seslerini yiikseltmele-
ri gerektigi telkiniyle bitytidiiler.

Jeremy lisede ders galismay1 reddetmesine rag-
men harika notlar aliyordu. Okuldan ve yetistigi
muhafazakar cevreden sikilmaya baglayan Jeremy,
can sikintisini sosyal protestolara katilarak ve gevre-

sine esek sakalar1 yaparak atmaya calisiyordu. Okul-
da héla kayitliyken okulun ana bilgisayar sistemleri-
ne izinsiz girerek okul yonetimine sistemin agik nok-
talarini gosterdi. Okul yonetimi sistemdeki bu agikla-
r1 gosterdigi icin Jeremye tesekkiir bile etti.

Jeremy aymi seyi Illinois Universitesinin Chica-
go kampiisiinde de yapinca okuldan “ayrilds” An-
nesine gore ise okuldan “atildr” Universite sozciisii,
Jeremy’nin okuldan 2004 bahar déneminde ayrilma-
sin1 dogrulamakla beraber kisisel gizlilikle ilgili fe-
deral yasalar1 sebep gostererek disiplin suglariyla il-
gili agiklama yapmay1 reddetti. Jeremy™nin cevresin-
deki bir¢ok kisi bu olayin onu degistirdigi konusun-
da hemfikir. Artik Jeremy yeteneklerini biiytik sirket-
lere ve organizasyonlara karsi kullanmaya karar ver-
misti, kendisi adalet dagitmak istiyordu. Okuldan ay-
rilmasindan bir sene sonra Protest Warrior isimli bir
web sitesine saldirarak tiyelerin kredi kart1 bilgilerini
¢almaktan tutukland: ve iki sene hapse mahkam ol-
du. Bu davadaki avukat: Jeremy’i gercekten ¢ok zeki
bir kisi olarak tarif ederek politik amaglarla siber sal-
dirilar yaptigini soyledi.

alamy
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Jeremy politik gosteri ve etkinliklere lisedeyken
baslamisti. Okuldaki 100 kadar arkadagini ikna edip
Iraktaki savasi protesto amaciyla bir yliriiytis diizen-
lemisti. Daha sonra Chicagoda kampiiste yeralt: gaze-
tesi ¢cikaran ve savas aleyhtari protestolara katilan gos-
tericilere vejetaryen yemek saglayan bir gruba katil-
mustt. Jeremy ve ikiz kardesi cogunlukla gesitli gruplar
i¢in farkindalik ve yardim konser organizasyonlarin-
da ¢alan bir miizik toplulugunun da tiyesiydi.

Mahkeme kayitlarina gore 18 yagindan sonra
Jeremy’nin tutukluluk sayist bir diizineyi asmust1. Tu-
tuklanma sebepleriyse marihuana bulundurmaktan
siber saldirtya, uygunsuz davranglar sergilemekten
gete faaliyetine kadar genis bir yelpaze olusturuyor-
du. 2009da Yahudi soykirimini inkér eden bir gru-
bun toplantisini siddet kullanarak protesto etmek ve
toplantiya engel olmaktan tutuklandi. 2010 yilinda bu
kez ikiz kardesiyle beraber 2016 olimpiyat oyunlar1
aday sehri Chicagoda olimpiyat bayragini yakmaktan
mahkam oldu ve sarth saliverildi.

Su an Jeremy sahtecilik ve sug islemek i¢in komp-
lo kurmanin da aralarinda bulundugu gesitli suglar-
dan tutuklu. Olaylarm buraya kadar gelmesine se-
bep verense diinyaca tinlii kiiresel strateji sirketi Stra-
tegic Forecasting Inc., yani bilinen adiyla Stratforun
internet agma yapilan siber saldiri. Merkezi Austin,
Texasta olan sirkete Aralik 2011de yapilan saldiri
860.000 civarinda abone ve miisteriyi etkiledi. Etkile-
nenler arasinda ABD ve diger tilkelere ait devlet ku-
rumlar1 vardi. Bunun yani sira 60.000 miisterinin kre-
di kart: bilgileri ¢alindi. Bu kartlardan 700,000 $ ci-
varinda para harcandig tahmin ediliyor. Ayrica sir-
ket ¢alisanlarimin kisisel bilgileri ¢calindi ve baz1 bilgi-
ler silindi. Jeremy ve arkadaslar1 bu bilgilerin bir kis-
mini halka agik belirli web sitelerinden ilan edip “zen-
gin ve giiglii, baskic1 egemenler”in kredi kart1 bilgile-
rinin kullanilmast ¢agrisinda bulundu.

Ilging olansa Jeremy’nin bu kredi kartlarindan hig-
bir harcama yapmamis olmastydi. Arkadaglarina bu
kredi kartlarindan liberal kuruluglara yardim etmek
istedigini sdylemis, ama bunu hicbir zaman yapma-
musti. Ciinkil Jeremy’nin pek paraya ihtiyact olmazdi.
Yaptig1 tiim diger tiim iglerin yani sira titketim karsi-
t1 hareketin de bir parcasiydi. Yiyecege bile para ver-
meyip ¢opte veya baska yerlerde bulduklariyla haya-
tin1 devam ettiren bir “freegan” idi. FBIdaki ifadesin-
de “siber saldirilar1 toplumsal adaletsizlikle savas i¢in
kullanma” niyetini belirtmisti. Jeremy mahkeme ka-
yitlarma “sol egilimli militan eylemlere ve anarsist
gruplara katilmis bir kisi” olarak ge¢misti.

Stratfor bir agiklama yaparak sorusturmaya déhil
olan tiim giivenlik kuvvetlerine tesekkiir edip yargi-

ya intikal eden bu olay1 geride birakmaya odaklana-
caklarini belirtti. Stratfor'un maddi zararmimn 2 mil-
yon dolar civarinda oldugu tahmin ediliyor. Bu mik-
tara sirketin karsilasmasi muhtemel tazminat davala-
r1 dahil degil.

Jeremynin avukatlarindan Matt  McQuaid,
Jeremynin bilgisayarlar konusundaki yetkinligin-
den bahsettikten sonra sahip oldugu giicli dogru yon-
de kullanmadigini soyler ve Jeremy’yi elinde bazuka
olan bir bebege benzetir. Ikizlerin babast ¢ocuklari-
n1 tutuklayan mahkemelerden birine gonderdigi ve
merhamet isteyen mektubunda onlar1 “diiriist, ¢als-
kan, dogrudan yana, topluma faydali olmaya calisan
insanlar” olarak tanimlar. Bu esnada Jeremy bir web
sitesinde tasarimct olarak calismakta ve fakirlere ye-
mek veren “Food Not Bombs” isimli organizasyonda
gonillii hizmet vermektedir. Jack Hammond mektu-
bunda “Ben gocuklarimla, onlarin sosyal bilinciyle, is
ahlakiyla ve liderlik yetenekleriyle gurur duyuyorum”
diye de yazmustir.

Su anda Texas'ta yagayan ve bir Cay Partisi eylem-
cisi olan anneleri protestolarini daha saygili yollar-
dan yapmalarini 6nerdiginde ikizlerin kendisini duy-
mazdan geldiginden yakiniyor. “Biz Cay Partisi ola-
rak protestomuzu bitirdigimizde, ¢Oplerimizi top-
layip polise tesekkiir ediyoruz. Tabii ben onlar gibi
dahi degilim, o yiizden onlarin goziinde hakli olma-
ma imkéan yok”

Isil 151l parildayan bir zekaya ve haksizliga taham-
miilii olmayan bir vicdana sahip bu gen¢ adamin dog-
rular i¢in savagmaya ¢alisirken yanlslar icinde kaligi-
nin i¢ acitan hikayesini gene basladigimiz gibi annesi-
nin sozleriyle bitirelim.

“Ben ¢ocugumun inanglari i¢in yilmadan miica-
dele etmesiyle gurur duyuyorum. Onun ¢ok giizel bir
kalbi var ve ezilenlere yardim etmek istiyor. Ama kes-
ke bunu yapmanin daha iyi bir yolunu bulsayd1”

Kaynaklar

http://phys.org/news/2012-03-

hacking-genius.html

http://articles.chicagotribune.

com/2012-03-07/business/ct-biz-
0307-hacking-20120307_1_lulzsec-

hacktivists-hacker
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Bitkiler cevrelerinde olup bitenin

ne kadannin farkinda?

Kendinizi agaglarin, calilarin arasinda
ya da ciceklerle dolu bir cayirda
yiiriirken hayal edin.

Acaba calilar birisinin kendilerine
siirtiintip gectigini biliyor mu?

Peki ya gim-bitkisi birisinin ayaklarinin
altinda ezildiginin farkinda mi?
Agaclar koku-aliyor mu?

Cicekler bizi‘goriiyor ya da duyuyor mu?
Bitkilerin bizimkilere benzeyen duyu
organlan, dokulari ya da sinir sistemleri
olmayabilir, ama buna ragmen onlar
gene de hisseder ve cevrelerinde olup
bitenleri algilar. Tipki bizler gibi

onlar da goriir ve koklar. Hatta duyar,
tat alir, temasi hisseder, iletisim kurar,
mutlu olur ve dans ederler.
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itkiler de diger canhlar gibi gev-
Breyi algilayarak morfolojilerinde,

fizyolojilerinde ve fenotiplerinde
(kalitimla olusan dis goriiniis) gercekles-
tirdikleri birtakim degisikliklerle bulun-
duklar: ortamin kogullarina ayak uydurur.
Yiyecek aramak icin go¢ edemezler, cekir-
ge striilerinin saldirilarindan, firtinalar-
dan kacamazlar. Her kosulda kok saldik-
lar1 yerde kalirlar. Onceden tahmin edile-
meyen Kkosullarda gelismek, yasamlarim
ve soylarini devam ettirebilmek icin gev-
relerini algilayabilmek onlar igin gercek-
ten ¢ok dnemli. Dogru zamanda ve uy-
gun ortamda filizlenmeleri, gelisip biiyii-
meleri, tomurcuk vermeleri, ¢igek agma-
lar1 ve meyvelerinin olgunlasmas: bitkile-
rin cevresel faktorlere karsi ne kadar du-
yarli oldugunun en énemli isareti. Doga-
nin ritmine uygun davranmalarini, tema-
sa, kimyasallara, yercekimine, 151k ve s1-
caklik degisimlerine karsi duyarli olma-
larin1 genlerinde kodlanmus kalitsal me-
kanizmalar ve biinyelerinde olusturduk-
lar1 biiylime diizenleyici kimyasallar sag-
liyor. Stirgiinler 15181 gelis yoniine dog-
ru egilerek 1518a yonelir, boylece yapraklar
maksimum diizeyde fotosentez gercekles-
tirebilir. Kokler yer¢ekiminin de etkisiy-
le topragin derinliklerine dogru hareket
eder. Olugan yaralar, zedelenmeler ve has-
taliklar birtakim savunma mekanizma-
larini tetikler, hatta tehlike aninda kom-
su bitkiler bile uyarilir. Bitkiler viicutlari-
n1 kaplayan bir derileri olmadig1 halde s1-

thinkstock

cag1 ve sogugu da hisseder ve ortamin s1-
cakligina gore biiytime hizlarini degistire-
rek, kullandiklar1 su miktarini ayarlayarak
hava kosullarina uyum saglarlar. Bitkile-
rin hafizasinin oldugundan bile bahsedili-
yor. Bitkinin kendi durumu ve bulundugu
ortamin kosullar1 hakkindaki bilgiler, bir
hiicreden diger hiicreye, hatta bir bitkiden
bagka bir bitkiye sinyaller araciligi ile ak-
tarilir. Dilleri olmasa da, bazi organlari-
nin hareketleri, bityiime hizlar: ve yonleri,
ayrica metabolizmalarindaki degisiklikler
hislerine ve algilarina terctiman olur.

Dokunmak ve Hissetmek

Bitkilerin disardan aldiklar1 sinyalle-
ri degerlendirecek ve ifade edebilecek bir
beyinleri olmasa da dokunmaya kars: has-
sasiyetleri, degisen ¢evre kosullarina ¢ok
iyi uyum saglamalarina ve hayatta kalma-
larina yardimci olur.

Bitkiler disardan gelen uyaranlara kar-
s1 acik, dokunmaya miisait bir ortamda
yetisir. Dallar, yapraklar ve diger organ-
lar riizgarda siirekli sallanir, bocekler yap-
raklarin tizerinde gezinir, sarmagiklar sa-
rilmak ve tutunmak igin hep bir dayanak
arar. Yapilan aragtirmalar on yedi ayr1 bit-
ki familyasi icinde, 1000den fazla ¢esidin
dokunmaya ozellikle cok duyarli oldugu-
nu gosteriyor. Aslinda biitiin bitkiler tim
mekanik zorlamalar1 ve temaslar: hisse-
der, ama 6zellikle etcil olanlar bu durumu
¢ok iyi kullanir.
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Bocekkapan Veniis (Dionaea muscipu-
la) bitkisi, izerine konan bocegin varligi-
n1 hissettigi anda kendini kapatir ve bo-
cegi igeride hapseder. Bataklik bolgelerde
yasayan bu bitki, fakir toprakta beslene-
cek bir sey bulamadig1 i¢in besinini yu-
karilarda arar. Yapraklarin 6zellikle i¢ ki-
simlarindaki killara bir bocek temas ettigi
anda olusan elektriksel uyar, etgil bitki-
nin kalin yapraklarina dogru hizla yayilr.
Bu da kapan seklindeki yapraklarin ani-
den (saniyenin onda biri gibi kisacik bir
stirede) kapanmasina neden olur. Yap-
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raklarin kapanmasini saglayan elektriksel

uyarmin olusmast i¢in bir bocegin bitki-
de 20 saniye i¢inde en az iki kila temas et-
mesi gerekiyor, yani bir bocek sadece bir
kila degerse yapraklar kapanmiyor. Yemi-
ni iceride hapseden bitki, birtakim sivilar
salgilayarak boceklerin yumusak kisim-
larin: sindirmeye baglhyor. Bu islem 5-12
glin siirebiliyor. Sindirme islemi tamam-
landiginda yapraklar agiliyor ve bocegin
sindirilmemis, ise yaramayan kisimlari
disar1 atiliyor. (http://www.youtube.com/watch?
v=uJpgMDOZInA&feature=related)

Her bitki temasa bocekkapan Veniis
bitkisi kadar hizli cevap vermese de disa-
ridan gelen tiim uyaricilar hisseder. Bo-
cek yiyen Giinesgiilii (Drosera sp.) bitki-
si de bocekleri yakalamak i¢in uzun ve ya-
piskan tiiylerini kullanir. Bir bocegin te-
masini hisseden bitki, yapraklarini ugla-
rindan baglayip i¢e dogru kivirarak boce-
gi hapseder ve sindirim i¢in gerekli sivilar
salgilayarak yemini afiyetle yer. (http://www.
youtube.com/watch?v=cZ7Fws1HaL0)

Bocekkapan Veniis bitkisinin tizerine
konan bocegi hissetmesi tipki bizim ko-
lumuza konan bir sinegin derimizin {ize-
rinde ylirtidiigiinii hissetmemize benziyor.
Derimizdeki dokunma almaglari sinegi
hissettigi anda bir elektrik akimi etkinlesir.
Bu akim sinir hiicreleri aracilig: ile beyne
ulasir. Boylece gelen sinyale belli bir tepki
ile karsilik veririz. lging bir sekilde bitkiler
ve hayvanlar, tek bir hiicre seviyesinde bi-
le, kendilerine dokunan seyi algilamak ve
hissetmek i¢in benzer proteinler kullani-
yor. Almag proteinler hiicre zarinda bulu-
nuyor. Herhangi bir baski ya da bozukluk
sonucunda bu almaglar uyariliyor ve yiik-
lenmis iyonlarin zardan gegmesine izin ve-
riyor. Bu da hiicrenin i¢indeki ve diginda-
ki elektrik ytikiintin farkli olmasina ve bir
akimin olusmasina neden oluyor.

Baz: bitkilerin yapraklar1 geceleri ka-
panip sabahlar1 yeniden agilir. Ama kiis-
timotu (Mimosa pudica) bitkisinin yap-
raklari, hangi saatte olursa olsun, en ufa-
cik bir temasta bile aninda kapanir. Yap-
raklara dogru iflediginizde de ayni tepki-
yi gosterir. Dalin ucundaki yapraklara do-
kunuldugunda, dizili domino taslarmin
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devrilmesi gibi, distan ice dogru tiim yap-
raklarin bir uyum i¢inde kapandig1 gorii-
liir. Yapraklardaki bu hareketlilik hiicreler
turgor basincini yani hiicre icindeki suyun
hiicre zarma yaptig1 basinci kaybettiginde
olusur. Bitkilerin yapraklari turgor basin-
a1 sayesinde dik durur. Bitki rahatsiz edil-
diginde hiicrelerindeki suyu disartya ¢ik-
maya zorlayan kimyasallar salgilar. Boyle-
ce hiicre duvari ¢oker ve yapraklar kapa-
nir. (http://www.youtube.com/watch?v=Zq3UuHIPL
QU&feature=fvwrel)

Sparrmannia africana bitkisinin ¢icek-
lerine hafifce dokundugunuzda ta¢ yap-
raklar geriye dogru kivrilarak tamamen
acilir ve erkek organlar acikta kalir. Bu da
bu bitkinin kolayca ¢apraz tozlagmasini ve
neslinin devamini saglar.

Bir bitkiyi sallamak ya da bazen sadece
dokunmak bile gelismesini azaltabilir. Ni-
tekim ¢ok riizgar alan bolgelerde yetisen
bitkilerin genelde govdeleri kalin ve boy-
lar1 bodur olur. Yapilan bagka bir aragtir-
mada ise bitkinin gévdesine ya da sapina
her giin birkag saniye dokunup hafifce vu-
ruldugunda govdenin kalinlagtig1 goriil-
dii. Ciinki bitki kuvvetli riizgarlara ma-
ruz kaldigini zannederek gerekli savunma
mekanizmalarini devreye sokuyor. Ozel-
likle Japonyadaki seker kamig: iireticileri
bu teknigi kullanarak daha kalin gévdeli
kamuslarin olugmasini sagliyorlar.

Isig1 Gormek

Bitkiler her zaman 1518a dogru yonelir.
Isig1 sadece fotosentez i¢in degil, bitytime
hizin1 degistiren bir sinyal olarak da kul-
lanirlar. Bizim go6zlerimizde bulunan ve
15181 alan fotoreseptorler gibi bitkilerin de
yapraklarinda ve govdelerinde 113a has-
sas alicilar (fototropinler, kriptokromlar,
fitokromlar) var. Bitkilerin fotoreseptorle-
ri 151810 hem miktarma hem de dalga bo-
yuna hayli duyarli. Bitkiler bu alicilar sa-
yesinde kirmiziy1 ve maviyi ayirt edebilir,
hatta bizim géremedigimiz kizilGtesi ve
mordtesi dalga boylarindaki 1181 bile al-
gilayabilirler. Ayrica 15181 nereden geldi-
gini, kuvvetli mi, parlak m1 oldugunu, ne
kadar zaman once sondiigiinii de bilirler.
Isigim yoniinii ve yogunlugunu da algila-
yan bitkiler, Giines gokytiziinde parlarken
renksiz pigment maddeleri (kuersetin ve
kaempferol) tiretir. Bu pigmentler bitkileri
Giines’in zararli isinlarina karsi korur. Fo-
tosentezin gerceklesmesini saglayan alici-
lar, yani fototropinler mavi 1513a hassastur.
Mavi 15181 hissetikleri anda art arda birta-
kim sinyallerin olusmasini saglayan stire-
ci baglatirlar. Bu sinyaller bityiime hormo-
nu oksini etkinlestirir. Oksin hormonu sa-
yesinde golgede kalan govdenin ucundaki
hiicreler boliinerek uzar ve bitkinin 15182
dogru yonelmesini saglar. Bitkiler yaprak-

larindaki pigment maddeleri fitokromlar
sayesinde kirmizi 15181 goriir. Fitokromlar,
151810 etkinlestirdigi birer kontrol diigme-
si gibi davranir. Kirmizi 1g1ga maruz kal-
diklar1 zaman kizilotesi 15181 algilayacak
sekilde uyarlanurlar, kizil6tesi isikla 1§1n-
landiklar1 zaman ise kirmuzi 15181 algilar-
lar. Bu mekanizma sayesinde bitkiler gii-
niin hangi saatinde olduklarini, golgede
mi aydinlikta m1 olduklarini, giindiizi,
geceyi, mevsimleri ayirt eder, sistemlerini
buna gore ayarlar.

Bitkiler 1s18a kargt Oyle hassastir ki
renklerin farkli tonlarina da tepki goste-
rirler. Agik ve koyu kirmiziy1 birbirinden
rahatlikla ayirt edebilirler. Her iki 151k da
glines 1s181nda var, ancak agik kirmiz, to-
humlarin ¢imlenmesini ve klorofil sente-
zini uyarirken gévdenin boyunun uzama-
sin1 engeller. Bitkilerin birbirine ¢ok yakin
dikildigi, yogun bitki 6rtiisii kosullarinda
ise koyu kirmizi 191k hakimdir. Boyle gol-
gelik bir ortamda fitokromlar bagka tiirlii
caligir. Oncelikli hedef gévdenin uzamasi
ve bitkinin 15182 kavusmasidir.

Fotoreseptorlerin ¢alijma mekanizma-
sinda 15181 alan pigment maddelerine bag-
I proteinler rol aliyor. Ancak hayvanlarin
gozlerinde bulunan ve 15181 algilayan foto-
reseptorler, bitkilerdeki fototropinlerden
ve fitokromlardan tamamen farkli. Ama
hayvanlarin ve bitkilerin paylastig: tek bir
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Bitkiler de Hisseder

fotoreseptor tipi var: Kriptokromlar. Glin-
diiz saatlerinde hiicrelerdeki kriptokrom-
lar mavi ve ultraviyole dalga boyundaki
giklar algilayarak organizmanin sirka-
diyen ritmini, yani hayvanlarda ve bitki-
lerde 24 saat boyunca gerceklesen biyolo-
jik stireci kontrol eden biyolojik saati dii-
zenler. Bitkilerdeki biyolojik saat, yaprak-
larin hareketinden fotosenteze kadar bir-
ok stiregten sorumlu. Yapilan son ¢ali-
malarda bitkilerdeki, aydinlik ve karanlig
ayirt eden mekanizmadan sorumlu gen-
lerin insanlarda da bulundugu belirlen-
mis. Insanlardaki bu genler hiicre béliin-
mesinin zamanlanmasinda, sinir hiicrele-
rinin bitytimesinde ve bagisiklik sistemi-
nin diizenli ¢alismasinda rol aliyor. Anla-
yacaginiz, bitkilerin aldiklar1 isik sinyal-
lerini resme gevirebilecek gozleri ve sinir
sistemleri olmasa da gelisebilmek ve yasa-
yabilmek igin siirekli degisen gorsel gevre-
yi, 191810 gelis yoniindi, miktariny, stiresini
ve rengini (dalga boyunu) algilama ve 151-
gin durumuna gore kendilerini ayarlama
yetenekleri var.

Koku, Tat ve
Kimyasal Algilama

Bitkilerin ¢evrelerini koklamalari onlar
i¢in hayati 6nem tagir. Bunun en giizel 6r-
negini orman yanginlarindan sonra yeni-
den yeseren agachk alanlarda goriiyoruz.
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Tohumlar dumanin kimyasal iceriginin
kokusunu alir ve bu da tohumun ¢imlen-
mesini hizlandirir. Kaybolan floray: yeni-
den canlandirmanin dogal yolu tamamen
bitkilerin koku almasina bagl. Bir seyin
kokusunu aldigimizda ashinda o seyin ha-
vaya yayilan ugucu kimyasal maddesinin
kokusunu aliyoruz ve buna gore tepki ve-
riyoruz. Bitkiler de kokulara karsi tep-
ki gosterir. Ornegin meyvelerin olgunlag-
masinda bitkilerin koku alma yeteneginin
onemli etkisi var. Olgunlagmis ve olgun-
lasmamig iki meyve yan yana bir torbaya
koyuldugunda olgunlagmamis meyvenin
hizla olgunlastig1 goriiliir. Olgun meyve-
nin havaya salgiladig1 kimyasal madde bu
isi gerceklestirir. Dogada da bir meyve ol-
gunlagmaya bagsladiginda etilen hormonu
salgilar. Bu kokuyu alan ayni1 agactaki di-
ger meyveler, komsu agactakiler, bahcede-
ki diger agaclardaki meyveler asag1 yukari
ayni zamanda olgunlasir.

Parazit bir bitki tiirii olan kiiskiit de
¢ok iyi koku alan bitkilerden. Kiiskiitiin
yapraklar1 yok, fotosentez yapamaz. Bu
nedenle yasamin siirdiirebilmek icin bag-
ka bitkilere ihtiya¢ duyar. Parazit olarak
yerlesecegi konukcu bitkisini ise kokla-
yarak secer. Domates ve bugday yan yana
koyuldugunda domatesin kokusunu ter-
cih eden kiiskiit kendisini domatesin gév-
desine baglar ve besinini emmeye baslar.

Bitkiler koku alma becerileri sayesin-
de birbirleriyle iletisim de kurar. Bazi bit-
kiler (6rnegin ak¢aagac, lima fasiilyesi,
lahana) bitki zararlis1 bocekler tarafin-
dan istila edildiklerinde birtakim kim-
yasallar salgilayarak komsu bitkileri uya-
rir ve onlarin savunma mekanizmalarini
harekete gecirmesini saglar.

Bitkilerin diinyasinda aile ici iletisim
de 6n planda. Kardesler birbirlerini tani-
yor, koruyor ve kolluyor. Su, besin ve gii-
nes 15111 birbirleriyle paylagiyorlar. Ya-
pilan bir ¢aliymada sahil kenarlarinda ye-
tigen otsu Deniz teresi (Cakile sp.) bitki-
sinin ebeveyn bitkinin tohumlarindan
yetisen kardeslerini tanidigi anlasilmus.
Besinlerin kardesler arasinda paylasildi-
&1 ortak yasam alanlarinda, kardes bitki-
ler birbirlerine yardimci olmak amaciyla
duruma gore ya kok gelisimlerini yavas-
latiyor ya da daha az yaprak olusturarak
birbirlerine golge yapmuiyorlar. Deniz te-
resi yabanci bitkilerin yanina dikildigin-
de ise kendi gelisimini kisitlamadan, ya-
banci bitkilerle ortak yasam alaninda re-
kabet edebilmek igin, miimkiin oldugun-
ca fazla kok ve yaprak gelistirmis. Bitki-
lerin kardeglerini tanimasinin altinda ya-
tan mekanizmanin koklerden salgilanan
kimyasal sinyaller oldugu belirtiliyor.

Bitkiler agizlarinin tadini iyi bilir. Yapi-
lan bir ¢alismada bitkinin koklerinin etra-
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findaki topragin tadin: alarak zengin besin kaynak-
larina ve ozellikle azotu baglamalari igin gerekli olan
amonyagn bulundugu boélgeye dogru yoneldigi bu-
lunmus. Tat alma becerisi bitkinin savunma meka-
nizmasini harekete gecirmesini de saglyor. Bitkiler
ozellikle bitki patojeni bakterilerin ve funguslarin
salgiladig kimyasal sinyallerin tadini aldiklar1 anda
olusturduklar bir takim kimyasallar, bariyerler, hiic-
re duvarinin kalinlasmasi ve stomalarin kapanmasi
gibi tepkiler ile patojenlerin ilerlemesini ve hastalik
olusturmasini engelliyor.

Colorado Eyalet Universitesindeki bir grup aras-
tirmaci tehlikeyi hissettiginde renk degistiren bitki-
ler gelistirmis. Bitkilerde bulunan yapay algilayicilar
zehirli gazlardan patlayict maddelere kadar bircok
gevre kirleticiye karst tepki gosterebiliyor. Havadaki
zararli maddeleri algilayan bitkilerin yesil yaprakla-
r1 aninda renk degistirerek beyaz oluyor. Bu zarar-
I madde ortamdan uzaklastirilinca yapraklarmn ren-
gi tekrar yesile doniiyor. Simdilerde bu ¢alismay la-
boratuvarin disina da tagiyan ekip, bu yontemin ¢ok
yakin gelecekte birgok pratik uygulama alaninin ola-
cagini belirtiyor. Evimizdeki gaz sizintisini hisseden,
havaalanlarinda patlayici veya uyusturucu maddele-
rin varhigini tespit eden bitkilerin oldugunu diisiiniin
bir kere. Goze hitap eden, dekoratif bir bitki ama ay-
n1 zamanda da etkili bir kimyasal algilayici cihaz.

Ses ve isitmek

Bitkilerin gergekten duyabildigini ortaya koyan bi-
limsel ¢aligmalar heniiz sonu¢lanmamis. Ancak bit-
kilerin miizik tercihleri hakkinda anlatilan birtakim
hikéyeler var. Bazilarmin klasik miizikten, bazilari-
nin cazdan hoslandig1 ve bu miiziklerin ¢alindig or-
tamlarda daha iyi gelistigi soyleniyor. Hatta cogu ki-
si bitkilerle sohbet etmenin bitkilere iyi geldigine ina-
niyor. {lgi gdstermek ve konusmak bitkilere gergek-
ten iyi gelir mi gelmez mi bunu bilemeyiz, ama yesil-
lik ve dogayla ilgili her seyin bizlere iyi geldigi kesin.

Bitkilerin duyma yetisi ile ilgili bilimsel ¢aligma-
lar heniiz ¢ok yeni. Yapilan ¢alismalar bitkilerin bir-
takim titresimlere (6rnegin ar1 vizildamasi, bocekle-
rin kanat titresimleri) karsi hayli duyarli olabilecegi-
ni gosteriyor. Misir bitkisinin koklerinin bazi titresim
frekanslarinin geldigi yone dogru bitytdigi gortl-
mils. Baska bir ¢calismada ise cam ve mese agaglari-
nin kurak kosullarda, belki de diger bitkileri uyarmak
amaciyla, birtakim ultrasonik titresimler yaydig tes-
pit edilmis. Ancak ¢alismalar sonuglandiginda bitki-
lerin gercekten duyup duyamadigini anlayabilecegiz.

Dans Edenler

Dans eden bitki (Desmodium gyrans) ya da en yay-
gin adiyla Telgraf bitkisinin ana yapraklarinin yanla-
rindaki kiigiik iki yaprak sesle hareket eder. Cimlen-
meden hemen sonra verdigi ilk ger¢ek yapraklari ile
baglayan hareket ve tepki verme, bitki gelistikce daha
da artar. Bitki sadece sese tepki vermez, sicaklik de-
gisimlerine, glines 15181na ve dokunmaya kars: da he-
men tepki verir. Ozellikle gelismis ve saksisini dol-
durmus bitkinin toplu halde tiim yapraklarin ayn
anda hareket ettirmeye baslamasi etkileyici bir man-
zaradir. Bulundugu ortamda miizik ¢alinmasina, el
¢irpilmasina ya da diger ses degisimlerine aninda
tepki veren bitki, yapraklarini oynatarak bugiine ka-
dar gormeye alisik olmadigimiz bir goriintii sergiler.
(http://www.youtube.com/watch?v=EWDn1R-19GI)

Tipk: hayvanlar gibi bitkilerin de bes duyuya sa-
hip, zengin, dinamik ve duyusal yasamlari olan kar-
magik organizmalar oldugu gercegiyle kars1 karstya-
y1z. Koklerinin olmasi onlar i¢in gercekten de kisitla-
yic1 bir evrimsel 6zellik. Ama bitkiler bu duruma ya-
ni bir yerde kok salmis olmaya uyum gostermeleri-
ni ve degisen ¢evre kosullarinda yagamlarini devam
ettirmelerini saglayabilecek algilayici mekanizmalari
cok iyi gelistirmis ve gerektigi zamanda da kullana-
bilmis. Yani anlayacaginiz, bitkiler gevrelerinde olup
biten her seyin farkinda.

Kaynaklar
http://www.whataplantknows.com/home
http://www.scientificamerican.com/article.cfg
plants-think-daniel-chamovitz
http://en.wikipedia.org/wiki/Plant_ 3276496/
perception_%28physiology%29
http://www.sciencedaily.com/
releases/2011/10/111021125711.htm
http://www.brianjford.com/soulsa.htm (The Secret

thinkstock

pedia.com/news/The-Sense-of-the-
23.shtml
Tt Mncbi,nhn.nih,gov/pmc/articles/

[Ttp://www.environmentalgraffiti.com/nature/news-
incredible-sentient-plants
http://www.scientificamerican.com/article.
cfm?id=what-a-plant-smells
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Yeryiizii ve Gokyiizii

Cok sicak ve bunaltict bir giiniin ardindan Uludag'dan cekilen bu fotografta puslu hava katmaninin altindaki kdylerin isiklari ile bu katmanin iizerinde kalan

pinil piril gdkyiizii bir arada goriiliiyor. Bu fotografa bakinca, gokbilimcilerin gozlem yapmak icin neden yiiksek daglan tercih ettigi daha iyi anlagiliyor.

Atmosfer nem, sicak, kir ve basing gibi etkenlerle katmanlara ayrilabilir. Bu katmanlardaki hava birbiriyle kansmadiginda kirli ve nemli hava alt katmanda hapsolur.

Bu katmanin icinden gézlem yapan bir gozlemci gokyiiziinii iyi géremez. Bu katmanin iizerindeyse gozlemcileri soguk ve temiz bir hava karsilar.

iste bu nedenle gdzlemevleri bu katmanin iizerinde kalan bélgelerde kurulur. Bu fotografi diinyaca taninms bir gokyizii fotografcisi olan Tung Tezel gekti.

Tezel bu fotografiyla ingiliz Kraliyet Gézlemevinin diizenledigi Yilin Astronomi Fotografisi yansmasinda“Bilyiik Ovgii” derecesinde mansiyon aldi. Tun Tezel, gectigimiz yilki
yansmada da Diinya ve Uzay kategorisinde birincilik almisti. Tezel'in bu fotografini Ekim 2011 tarihli dergimizde “Cennetten Gokyizii” baghdiyla yayimlamistik.
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Endisell Beyin

Endige duymak yasantimizin bir parcasi, hatta tiirimiiziin devamliligi icin

gerekli bir duygu. Modern yagam, giderek artan karmasasi ve bunun sonucu ortaya

¢ikan stres etmenleriyle endigenin 6nemli bir kaynagi. Pek cogumuz icin Gnemli goriinmeyen seyler
bazi kisiler icin yasamlarini alt dist eden birer endige kaynagina donigebiliyor.

Modern toplumlarda her bes kisiden birinin endise bozuklugu yasadigi tahmin ediliyor.

Bilimsel calismalar genlerimizin ve yetisme kosullanmizin bu konuda belirleyici oldugunu gdsteriyor.
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“Bin yil da yasasam, ilk panik atagimi unutmayacagim” di-
yordu gazeteci-yazar Paul VanDevelder. Cok sicak bir Tem-
muz giini Manhattandaki bir lokantada oturuyordu. Cebinde
Kolombiyanin meshur Muzo madeninden ¢ikarilmis ve iilke-
ye kagak olarak sokulmus 70 kirat degerinde ziimriitler vardi.
Taslar kendisinin degildi. New YorKa da bu taglar: iiniversiteden
bir arkadaginin miicevher piyasasinda aracilik yapan ve genis bir
gevresi olan babasina iletmek {izere gelmisti. Bu tehlikeyi sevdigi
bir arkadast icin goze aliyordu. Bir 6nceki aksam arkadaslari ile
birlikte disar1 ikmis, sabahin 3’iine kadar eglenmisti. I¢tigi ko-
yu kahve uyanmasina yardimei olmustu, ama aksamdan kalma
yorgunlugu pek gegmemisti.

Bir siire sonra bekledigi araci lokantaya geldi. Kisa bir tanis-
madan sonra her ikisi de siparis vermek iizere ellerindeki menii-
lere bakarken Paul 6nce parmaklarinin titrediginin farkina var-
du. Ellerini beyaz masa ortiisiiniin {izerine koydugunda bile par-
maklarindaki titreme durmuyordu. Sol goziinde baslayan bir tik
gortstini bozuyordu. Etrafa baktiginda lokantanin lacivert ta-
kim elbiseli misterilerle tikhm tiklim dolu oldugunu goriiyor-
du. Garip bir sekilde hepsinin ytizii kirmiziydi. Miisterilerin ara-
sinda aceleyle servis yapan, siyah beyaz formali garsonlar1 gorii-
yordu. Yandaki masalardan gelen ¢atal bicak seslerini, garsonlar-
la misteriler arasinda gegen konusmalar: duyuyordu, ama ses-
ler boguk boguktu. Iste tam o anda tipki bir film seridinin kopu-
su gibi, hayatinin o ana kadarki kisminin bittigini hissetti. Hare-
ket edemiyordu. Ortada higbir sey yokken, bir anda endise fel-
cine ugramisti.

Hepimiz zaman zaman kayg ve endise yasariz. Ornegin iini-
versite giris sinavi gibi 6nemli bir olay veya ailemizin bir ferdinin
gece geg saatlere kadar eve gelmemesi bizi kaygilandirir. Modern
yasam barindirdig1 stres etmenleri nedeniyle 6nemli bir kaygi
ve endise kaynag1. Giinlerimiz savas, felaket ve 6liim haberle-
rini dinlemekle basliyor. {lerleyen saatlerde bu sefer okulla, isle
veya iligskilerimizle ilgili, bizleri dogrudan ilgilendiren olumsuz-
luklarla kargilasiyoruz. Bunlar yetmiyormus gibi gorsel ve yazi-
l1 medya seyirci ve okur sayisini artirmak amaciyla endise duy-
gularini kamgilamak igin elinden geleni yapiyor. Ciinkii insanlar
endise uyandiran haberlere ilgi duyuyor. Gazetelere birka¢ sani-
ye bakmak bile bagliklarin ¢ogunun sansasyon yaratacak sekilde
secildigini gérmeye yetiyor. Kiigiik bir ugak kazasini bildiren ha-
ber spikerinin, haberi “eger ugak diistiigii noktanin iki kilometre
glineyine diigseydi, oradaki ilkokulun bahgesinde oynayan ¢o-
cuklarm 6liimiine neden olacakt:” diye bitirdigini hi¢ unutmu-
yorum. Bizler de farkinda olarak veya olmayarak, ozellikle de
¢ocuklar1 konu alan tiiyler iirpertici facialarin fotograflarini 6r-
negin facebook’ta paylasarak endise duygularinm artmasina kat-
kida bulunuyoruz. Biitiin bunlarin sonucu olarak da kendi ken-
dimize “ya olursa” diye sorup olasi sonuglar hakkinda senaryolar
yaziyor, bu senaryolar gergeklesirse olabilecekleri daha olmadan
yasamaya, endisesini hissetmeye basliyoruz. Yapilan ¢aligmalar
insanlarin 1950’lerde giiniimiize gore daha az endige yasadigini
ortaya koyuyor. Giiniimiizde endise sadece yetiskinler degil ¢o-

cuklar arasinda da giderek artan bir problem haline geliyor. Bazi
calismalar 1980’lerden beri ¢ocuklarin endise seviyelerinin ye-
tiskinlerinkinden daha yiiksek oldugunu gosteriyor.

Endise duymak aslinda son derece normal ve karsilastigi-
miz sorunlar1 ¢ézmek igin bizleri bir seyler yapmaya iten bir
giic. Korkunun yani sira tlirimiiziin hayatta kalmasini saglayan
6nemli bir duygu. Ancak tipki Paul gibi, bazilarimiz i¢in kaygi
ve endise bitmez tiikenmez bir hal aliyor, basa ¢ikilamaz ol¢tide
artryor. Endisenin bu kadar artmast durumu “endise bozuklugu”
veya “kaygt bozuklugu” olarak biliniyor.

Endise veya kayg belli bir neden olmadan da ortaya ¢ikabil-
mesi nedeniyle korkudan ayriliyor. ilkbahar giinesinin yaprakla-
rin arasindan siiziildigl bir giinde bir patikada yiiriirken 6nii-
miize bir yilanin ¢ikmasi birkag salise i¢in bile olsa donup kal-
mamiza neden olur. Kalbimiz hizla ¢arpar ve terlemeye basla-
riz. [ste tehlike kargisinda ortaya ¢ikan bu otomatik fiziksel tepki
korkudur. Ayni patikada, yine giizel ve giinesli bir giinde, orta-
da yilan yokken hissettigimiz “ya yine yilan ¢ikarsa” duygusu ise
endisedir. Korku ve endise konularinda yaptig1 calismalarla bili-
nen Joseph LeDoux korkuyu “gercek veya farz edilen bir tehlike-
nin, bir stkintinin veya talihsiz bir durumun neden oldugu duy-
gu” seklinde tanimliyor. Endiseyi ise “gercek veya hatirlanan ve-
ya farz edilen, hayal edilen bir tehlikenin, bir sikintinin veya ta-
lihsiz bir durumun beklentisi sonucu ortaya ¢ikan duygu” olarak
acikliyor (korku konusunda detayl bilgi icin bkz. Karagay, B.,
“Korkusuz Beyin’, Bilim ve Teknik, Say1 522, s. 28, May1s 2011).

Korku ve endisenin normal ve koruyucu olan diizeyi ile bo-

zukluk diye adlandirilan diizeyi arasinda net bir ayrim yok, ama
eger korku ve endise uzun siire devam ediyor ve giinliik yasami
etkiliyorsa “endise bozuklugu” olarak adlandiriliyor. Endise bo-
zuklugu kendini degisik bicimlerde gosterebiliyor. Asir1 endige-
den kaynaklanan “yaygin endise bozuklugu™nun yani sira “fo-
bi”, “sosyal endise”, “travma sonrasi stres bozuklugu” ve “obsesif
kompulsif bozukluk” diger adiyla “saplant: zorlant1 bozuklugu”
da endise bozukluklar1 arasinda yer aliyor.
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Paul ellerindeki titremeyi kontrol etmeye calisirken sirtinin
ortasindan ensesine dogru bir sicaklik yayildigini hissetti. Kal-
bi gogiis kafesini parcalayip ¢ikacakmig gibi atmaya baglamugt.
Dirsekleri ve dizlerinden agagis1 aniden uyusmustu. Basinin et-
rafini sanki gelik bir cember sarmusti. Biitiin viicudu titriyor, al-
nindan ter akiyor, bagi déniiyordu. Araci “Iyi misin?” diye sor-
du. “Beni buradan ¢ikar” diye yanitladi Paul. “Olityorum” deme-
ye calists, ama kelimeyi diizgiin soyleyemedi. Masadaki su bar-
dagini alip agzina gotiirmeye ¢alist;, ama bardak elinden kayip
yere diistii. Sandalyesini geri iterek ayag: kalkti. Aniden dizle-
rinin bagimnin ¢oziildigling hissetti, fakat yere yigilmadan 6nce
arac1 onu kollarindan yakaladi. Lokantanin kapisina dogru yii-
riirlerken biitiin diigtinebildigi karisi ve on bir aylik ogluydu. Tki-
si de o anda ona ¢ok uzak goriinityordu. Onlar1 bir daha géreme-
yecegini diigiiniiyordu. Paul yagam sahnesinde perdenin kapan-
dig1 an1 yasiyor gibiydi.

Ayni cadde tizerinde, biraz ilerde tanidig1 bir doktor oldugu-
nu soyleyen aracinin kolunda zorlukla yiiriiyebilen Paul muaye-
nehaneye ulasana kadar sanki zihinsel bir sis bulutunun i¢indey-
di. Doktor kalp atiglarini kontrol etti; kalbi dakikada 220 atiyor-
du. Beynine giden oksijenin azaldigini sdyleyerek muayene ma-
sasina yatirip lizerine bir battaniye orttii ve barbitiirat ignesi yap-
t1. Ignenin etkisiyle kisa siirede uykuya dalan Paul bir miiddet
sonra kendine geldiginde, doktor ani bir panik atag1 yagamus ol-
dugunu séyledi. Muayenehaneden elinde bir ilag sisesi ile ayril-
dr. Sise tekrar panik atag1 yasamasi durumunda alabilecegi hap-
larla doluydu.

Kisa adiyla DSM olarak bilinen (Diagnostic and Statistical
Manual), psikolojik rahatsizliklarin tanim ve teshisini kapsayan
ve bu alanda ¢alisan uzmanlar igin kaynak teskil eden Tan1 ve Is-
tatistik El Kitab1 panik atagini kalp carpintisi, nefes darligy, ter-
leme, titreme, aklini kaybediyor oldugunu diisiinme, kontrolii
kaybetmekte oldugunu diisiinme gibi semptomlarla gelen, ani
ve yogun korku olarak tanimliyor. Bununla beraber panik atak-
lar1 insanin ani olarak agir1 derecede korku ve endise yasamasi
gibi basit bir olay degil, kisinin yagaminda bagina gelen en kétii
seylerden biri olarak algiladigy, ¢cok ciddi bir durum.

Panik ataginin fizyolojisi hakkinda pek ¢ok sey bilmemi-
ze karsin beynin kimyasini nasil etkiledigini daha yeni yeni 6g-
renmeye ve anlamaya bagladik. Panik ataklarinin asir1 derecede
korku ve endise yasanan anlar oldugunu biliyoruz. Panik atag:
gecirenler tipki Paul gibi ya 6lmek tizere olduklarini ya da kalp
krizi gegirdiklerini diitiniiyor. Bayilacakmis veya bogulacakmis
gibi hissedenler de var. Ataklar aniden basliyor, yaklagik on da-
kikada en iist seviyesine ulagtyor ve genellikle yarim saat son-
ra bitiyor.

Panik ataklar1 konusunda yapilan arastirmalar kisinin yasa-
dig stres diizeyinin 6nemli bir etken oldugunu, stresin kritik bir
diizeye ulasmas: durumunda, ona eklenen diisiik diizeydeki ye-
ni bir stresin bile panik ataginin baslamasina neden olabilecegi-
ni gosteriyor. Boyle olunca da kisi atagin durup dururken, orta-
da herhangi bir sebep yokken bagladigin: diistiniiyor.
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Panik ataginn bir ailenin birden fazla ferdinde goriilmesi, ay-
rica tek yumurta ikizlerinden birinde gériillmesi durumunda di-
gerinde de biiyiik ihtimalle goriilmesi (gift yumurta ikizlerinden
birinde goériilmesi durumunda digerinde de goriilmesi olasili-
gindan iki-ii¢ kat daha fazla) bu rahatsizligin genetik nedenleri
olabilecegini gosteriyor. Harvard Universitesinden gelisim psi-
kologu Jerome Kagan otuz yili agkin bir siiredir, yasamin ilk ay-
lar1 ve yillarinda bebeklerde gozlenen davranislarin onlarin ge-
lecekteki kisilikleri ve huylari ile ne dl¢iide bagdastigini belirle-
meye ¢alisiyor. Calismalarinin dnemli bir kismini agikladig The
Temperamental Thread adli kitabinda Kagan dort aylik bebekle-
rin % 20’sinin “gliglii tepkili”, % 40’mnin ise zayif tepkili oldugu-
nu gozlemledigini aktariyor. Giiglii tepkililerin utangag olduk-
lariny, yenilikle kargilastiklarinda aglayip giderek artan oranda
motor etkinlik gosterdiklerini, zayif tepkililerin ise bunun aksi
davransslar sergiledigini gozlemliyor. Kagan hem giiglii tepkinin
hem de zayif tepkinin, ileriki yaslardaki kisiligi belirlemede bel-
li bir ol¢lide belirleyici oldugunu séylityor. Guiglii tepkili gocuk-
larin buytidiiklerinde utangag ve sikilgan olmaya, zayif tepkilile-
rin ise disa doniik, korkusuz ve bir anda karar verip onu uygula-
yan kisiler olmaya meyilli oldugunu bildiriyor. Ancak utangac-
lik ve gekingenlik arttiginda bu ¢ocuklarin ileriki yaslarinda en-
dise bozukluguna yakalanma oraninin, ortalamaya gore ¢cok da-
ha yiiksek oldugunu bulduklarin: belirtiyor.

Son zamanlarda genler diizeyinde yapilan c¢aligmalar,
Kagann arastirmalarinda gozlemledigine benzer kisilik fark-
liliklarinda genlerin énemli rol oynadigini ortaya koyuyor. Bu
konuda ¢aligan bilim insanlar1 uzun bir siiredir psikolojik bo-
zukluklar ile beyindeki sinir hiicreleri arasinda iletisim saglayan
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ve norotransmiter adini verdigimiz molekiillerden biri olan se-
rotonin miktar1 arasinda bir baglanti oldugunu diisiiniiyordu.
1980’lerde ve 1990’larda yapilan ¢alismalar, endise bozuklugu ve
duygusal olarak “gii¢lii” tepki vermenin ardinda beyindeki sero-
tonin seviyesini belirleyen bir genin rolii oldugu yoniinde ipug-
lar1 vermeye basladi. Depresyon ve endise rahatsizlig1 olan has-
talarin “serotonin tasiyic1” genlerinin ya sayisinin az ya da et-
kinliginin zayif oldugu yéniinde veriler elde edildi. Wurzburg
Universitesinden Klaus-Peter Lesch’in énderligindeki bir aras-
tirma grubu 1996da yayimladiklar: bir makalede, bu genin ki-
sa ve uzun olmak iizere iki farkli yapida olabildigini, genin uzun
formunun beyinde daha fazla serotonin tagiyici iretilmesini
sagladigini agikladi. Lesch'nin grubu, 505 kisi tizerinde endise
ile ilgili ozellikler agisindan yaptig1 incelemede genin kisa for-
munu tastyan kisilerin endise seviyesinin ¢ok daha ytiksek oldu-
gunu belirledi. Bilim adamlar1 bu ¢alismalariyla, endise agisin-
dan kisiler arasinda goriilen farklihigin % 7-9’unun “endise geni”
olarak da adlandirilan “serotonin tastyici gen” tarafindan belir-
lendigi sonucuna vardi. 2002de Ahmad Hariri ve ekibinin yap-
tig1 bir calismada ise 28 saglikli denege korkmus, kizgin ve notr
ifadeler tasiyan yiiz fotograflari gosterilip denekler bu gortntii-
lere bakarken fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme tek-
nigi (fMRI) ile beyinlerinin goriintiileri alindi. Bir veya iki ki-
sa gen (biri anneden digeri babadan gelen) tastyan 14 denegin
beyinlerinde, beynin amigdala ad1 verilen ve korku tepkisinde
basrolii oynayan boélgesinin etkinliginin arttig1 bulundu. Stony
Brook Universitesinden Turhan Canli, Lesch’in grubu ile birlik-
te yaptig1 bir ortak ¢calismada 42 denege olumsuz, nétr ve pozi-
tif kelimeler gosterip fMRI ile beyin goriintiilerini aldi. Olum-
suz kelimelere, bir veya iki kisa tasiyic1 geni olan deneklerin be-
yinlerindeki amigdala bélgesinin, iki uzun gen tastyan denek-
lerinkinden daha biiyiik tepki gosterdigini buldu. Turhan Can-
11 ve grubu 2005 yilinda yayimladiklari bir makalede tagiyici ge-
ni kisa olan deneklerin bos bilgisayar ekranina baktiklarinda da-
hi amigdalalarinin daha etkin oldugunu bildirdi. Ayrica bu de-
neklerin sadece amigdalalarinin degil, diger beyin kisimlarinin
da normalin itizerinde etkin oldugunu gozlemlediler. Canli, bu
verilerin “serotonin tastyici geni kisa olan kisilerin beyinlerinin,
genelde daha uyarilmig durumda oldugunu gosterdigini” belir-
tiyor. Serotonin tastyic gen tizerinde yapilan daha sonraki ¢alis-
malar da, genin uzun formunun depresyon ve endise rahatsiz-
liklarina karst koruyucu oldugunu gosteriyor.

Her ne kadar serotonin tasiyici gen ile endise arasindaki ilis-
ki kanitlanmis olsa da, bu gen kisiler arasinda endise agisindan
gozlemlenen farkliligin % 10dan daha az bir kismindan sorum-
lu. Bu alanda galisan genetik bilimciler endise durumunda en az
15 genin rol oynadigini tahmin ediyor. Ayn: bilim insanlar1 ge-
netik nedenlerin yani sira ¢evrenin de endise rahatsizlig1 tizerin-
de etkili oldugunu vurguluyor. Panik atag: konusunda Boston
Universitesinde aragtirmalar yapan psikolog David H. Barlow,
bazi insanlarin bir iki defa panik atag: yasarken digerlerinin sii-
rekli panik rahatsizlig1 yagamasini ti¢ sebebe bagliyor.

Biyolojik yatkinlik Endiseye kars: biyolojik yatkinligi olanlar
giinliik olaylara ¢ok daha giiglii tepkiler veriyor.

Psikolojik yatkinlik Cocuklugun erken donemlerinde, 6zellik-
le agir1 derecede koruyucu ebeveynlerin ¢ocuklarina diinyanin
tehlikeli bir yer oldugunu, stresin altindan kalkilamaz ve kont-
rol edilemez bir sey oldugu 6gretmesi endise rahatsizligina ne-
den olabiliyor.

Ozel psikolojik yatkinhik Gergekte tehlikeli olmadiklari halde
¢ocukluk déneminde bazi durumlarin veya cisimlerin tehlike-
li olduguna inanmak, ileri yaslarda kiside endise bozukluguna
yol acabiliyor.

Amerikalilarin yaklagik % 25’inin yagamlarinin bir donemin-
de endise bozuklugu (“yaygin endise bozuklugu”, “fobi”, “sos-
yal endise’, “travma sonrast stres bozuklugu” ve “obsesif kom-
pulsif bozukluk”) yasadig1 tahmin ediliyor (iilkemizde oranla-
rin ne oldugu heniiz bilinmiyor). Pek ¢ok insan ise endise ya-
siyor, ama endise bozuklugu teshisi konacak diizeyde degil.
Arizona Universitesinden psikolog Hal Arkowitz ve Emory
Universitesinden Scott Lilienfeld, diisiik ve yitksek diizeyde en-
dise yasayan bu iki grup icin farkli tedaviler uygulanmasi gerek-
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tigini, bu nedenle endise bozukluklarinin tedavisinde psikote-
rapi (biligsel-davranisc1 tedavi) ve ilagla tedavi olmak tizere iki
ana tedavi yonteminin uygulandigini belirtiyor. Genelde psiko-
loglar biligsel-davranis¢i tedaviyi uygularken, psikiyatristler ilag-
la tedaviye 6ncelik veriyor.

Biligsel-davranise1 tedavide kiginin korktugu veya endise et-
tigi durumlarla kademeli olarak yiizlesmesine ve endise bozuk-
lugunda sik¢a goriilen “felaket” diisiincelerinin azaltilmasina ve
kontrol edilmesine yonelik bir tedavi uygulaniyor. Arkowitz ve
Lilienfeld bu tiir bir tedaviden sonug alinabilmesi igin yaklasik
16 tedavi seansina ihtiya¢ oldugunu belirtiyor. Endisenin gii¢-
lii olmasi ve diger psikolojik problemlerin endiseye eslik etme-
si durumunda daha uzun siireli tedavi

lik olmasi bu ilaglarin uzun siireli alinmasini gerektiriyor. Bu da
hem psikolojik hem de fiziksel birtakim yan etkilerin ortaya ¢ik-
ma olasihgini artirtyor. Giinéimiizde bilim insanlar1 ve aragtir-
macilar benzodiyazepin grubu ilaglarin bu yan etkilerini dogur-
mayan ilaglarin gelistirilmesi i¢in ¢aligtyor.

Paul yasadig1 o ilk panik atagindan sonra doktor doktor dola-
s1p yasadiklarina bir agiklama bulmaya calisti. Ama yapilan test-
lerin hi¢birinde bir anormallik tespit edilemedi, her sey normal-
di. Degisik ilaclar denedji, psikiyatrik tedavi gord, hatta depres-
yon ve endise konusunda Arizona Universitesinde gerceklestiri-
len bir arastirmaya denek olarak katildi. Bu arada gogstine “La-
boratuvar Kobay1r” yazdirdig: tigértiinii giymeyi de ihmal etme-

gerekebiliyor.

flagla tedavi yénteminde, depresyo-
nun da tedavisinde yaygin olarak kul-
lanilan ve genelde SSRI olarak adlan-
dirilan, serotonin miktarini artirmaya
yonelik ilaglar ve benzodiyazepin gru-

“Bin y1l da yasasam,

ilk panik atagimi unutmayacagim”
diyordu gazeteci-yazar

Paul VanDevelder.

misti. Biitiin ¢abalarina ragmen o tem-
muz ginii yasadigina benzer panik
ataklar: devam etti. Ansizin gelen atak-
lar giderek siklagt1. Aragtirmaci gazete-
ci kisiligi ile endige ve panik ataklar
konusunda eline gegeni okudugu igin,
bir siire sonra goriistiigii doktorlardan

bu ilaglar kullaniliyor. Benzodiyaze-
pinler yine sinir hiicreleri arasindaki iletisimde gorev alan bir di-
ger norotransmiter olan gama amino biitirik asitin (GABA) et-
kisini artirarak hastanin rahatlamasini sagliyor. Antidepresan-
larin etkilerinin goriilebilmesi i¢in 2-4 hafta siiresince alinma-
lar1 gerekirken, benzodiyazepinler alindiktan sonraki 10-30 da-
kika icerisinde etkilerini gosteriyor. Bu gercek de 6zellikle panik
ataklarinin tedavisinde kullanimlarini yayginlagtirmis. Bununla
birlikte benzodiyazepinlerin pek ¢ok hastanin bilmedigi yan et-
kileri de var. Endise bozuklugunun genelde kronik bir rahatsiz-

Korku ve stres aninda etkin olan beyin bolgeleri

Prefrontal Korteks

Medial Prefrontal Korteks

Amigdala

Ventromedial Prefrontal Korteks
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bile daha fazla bilgisi oldugunu diisiin-
meye bagladi. Son bir ¢are olarak kendini isine verdi. O da ¢6-
ziim olmadi. Paul endise ve panik ataklar: yiiziinden igkenceye
doniisen yasaminda belki de en biiyiik teselliyi bir komsusunun
bir kig aksami beklenmedik sekilde kapisini calip eline verdigi
bir kitapta buldu. Claire Weekes'in “Peace from Nervous Suffe-
ring” adli kitab1 Paul'un yasadiklarina tercliman olmustu. Yalniz
olmadigini bilmek her nedense acisini azaltmisti. Kitab: o gtin-
den sonra yanindan hi¢ ayirmadi, cepheden haber yapmak zo-
runda kaldig1 zamanlarda bile kitap ¢antasinin cebindeydi.

Paul yillar sonra miicadelesini nihayet kazanacakti. Fakat on
yili agkin siire ila¢ kullanmisti ve beyni etkileyen pek ¢ok ilagta
oldugu gibi kullandig ilaglar1 birakirken de ¢ok zor giinler ya-
sad1. Birkag yildir panik atak yasamamasina ragmen belki sade-
ce bir kag dakika, bir gece, belki de birkag giin veya birkag haf-
ta sonra tekrar bir atak gecirebileceginin bilinciyle yasamak zo-
runda.

Endise rahatsizliklari, iilkemizde de giderek daha ¢ok insa-
n1 etkiliyor. Bu rahatsizliklarla bag etmenin en etkin yolu ne ol-
duklarini ve nasil ortaya giktiklarini bilmekten gegiyor. Isin gii-
zel yani, molekiiler yasam bilimlerindeki ilerlemeler sayesinde,
milyonlarca insanin yagamini dayanilmaz bir ¢ileye doniistiiren
endise rahatsizliklarinin tedavisine her giin biraz daha yaklasi-
yor olmamiz.
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ilim tarihi anlatilarinda yetenekleri, ze-

kalari, sira digi diisints bigimleri, azim-
li calismalari sayesinde bilimsel bir alanda ¢I-
gir acici olarak nitelenen bir gelismeye imza
atan “kahraman” hikayeleri dinlemeye aliski-
niz. Bu anlatilar bir yandan 6nci sayilan bu
bilim kahramanlarinin dahiyane basarila-

(lifford D. Conner: Bilim tarihgisi ve devrimler konu-
sunda biyografi yazan. Diinya capinda tin kazanan Hal-
kin Bilim Tarihi (A Peaple’s History of Science) kitabinin
yazari olan Conner, The International Encyclopedia of
Revolution and Protestin (Uluslararasi Devrim ve Pro-
testo Ansiklopedisi) editorleri arasinda yer aliyor. Con-
ner, New York Sehir Universitesi Lisansiistii Merke-
zi'ndeki Profesyonel Calismalar Okulu'nda dgretim iiye-
si olarak gorev yapiyor. Jean Paul Marat'a dair iki biyog-
rafinin yani sira 18. yiizyil devrimcileri Colonel Edward
Marcus Despard'in ve Arthur 0'Connor'in da biyogra-
filerini yazdi. Nashville Tennessee'de biiyiiyen Conner,
lisans egjitimini Georgia Teknoloji Universitesinden,
doktorasini ise New York Sehir Universitesi Lisansiistii
Merkezi'nden aldi. Esi Marush ile Manhattan'da yasa-
yan Conner'n {i¢ kizi ve alti torunu var.

rini gozler 6niline sererek pek ¢ok insana il-
ham kaynag olurken kimi bilim tarihgilerine
gore bir yandan da bilimin ya da daha genel
anlamda bilginin kolektif dogasini g6z ardi
ediyor. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’'ndan
gectigimiz Eylil ayinda ¢ikan Halkin Bilim Ta-
rihi adli kitap bilimin dogusuna ve gelisimine
dair bambaska bir bakis agisi sunuyor okur-
larina. Kitap, bugiinki bilimsel birikimi, bi-
limsel basarilariyla tin kazanmis bilim insan-
larinin yani sira (hatta kimi zaman onlardan
daha fazla) mesleki ve/veya giinliik ugrasla-
rini kendi hallerinde stirdUrirken aktardikla-
r ve olusturduklari birikimlerle bilime katki-
da bulunan siradan insanlara borglu oldugu-
muzu anlatiyor.

Yazar Clifford D. Conner kitabin birinci bo-
|[imiinde “halk’, “bilim” ve “tarih” kavramlari-
nin algilayis bicimini aciklayarak kitapla ak-
tarmak istedigi bakis acisinin bir 6zetini su-
nuyor. Yazar temel hedefini “miitevazi insan-
lardan olusan adsiz kalabaliklarin -yani sira-
dan insanlarin- bilginin ortaya ¢ikariimasina
ve yayllmasina, aslinda ne kadar ¢ok katki-
da bulunduklarini gézler 6niine sermek” sek-
linde ifade ediyor. Kitap boyunca da sadece
meshur olmus bazi bilim insanlarina atfedi-
len, ancak aslinda siradan insanlarin aktardi-
g1 ve olusturdugu bilgi birikimine dayanan
pek cok bilimsel gelismenin, kesfin ve bulu-
sun ornegini veriyor.

Conner’a gore “Eski toplumlarin ‘halk’ bil-
geligi ve kiltiirl, sonraki donemlerde hemen
vazgecilerek yerini daha kesin bilimsel bilgi-
ye birakacak tlrden, distk nitelikli bir bilgi
degildi. Bugiin, bilimsel dedigimiz sey tama-
men halktan ve zanaattan elde edilen bilgiler
ile olusturulmustur; buglinkl haline de bu
kaynaklardan beslenerek gelmistir. Bilim fel-
sefecisi Karl Popper’in dile getirdigi gibi bilgi,
¢ogunlukla, daha 6nceki bilginin degisiklige
ugramasi yoluyla ilerlemistir”

Halkin Bilim Tarihi'nin okurlarina, bilim ve
insanlik tarihine yepyeni bir cerceveden bak-
ma sansi verecedini, okumaya daha aliskin
oldugumuz bilim tarihi anlatilar kadar ilham
verici olacagini umuyoruz.

Emily Bone: Cocuk kitaplan yazan. Yayimlanmis eser-
lerinden bazilan: ilk Okuma-Giines Sistemi (TUBITAK
Popiiler Bilim Kitaplari, 2011), ilk Okuma-Penguenler
(TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2011), Cikartmali Ki-
yafetleriyle Diinya Seyahati (is Bankasi Kiiltiir Yaymla-
11, 2011), Cikartmali Kiyafetleriyle - Hayalimdeki Mes-

lekler (is Bankas Kiiltiir Yayinlan, 2012)

Gemiler

Emily Bone
Geviri: ilay Celik
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2011

Gemiler cocuklarin dusiince ve hayal diin-
yasinda onemli yere sahip nesnelerdir.
Uzak diyarlara yapilan yolculuklari cagristiran
gemiler hemen hemen her ¢ocuk icin ilgi ce-
kici ve merak uyandiricidir. TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari'ndan gectigimiz yil ¢cikan Ge-
miler adli ilk okuma kitabi klctik okurlarimi-
z1 gemilerin dilinyasinda rengarenk, gizem-
li bir yolculuga cikariyor. Kitapta insanlik tari-
hi boyunca kullanilan gesitli gemiler, gemile-
rin 6zellikleri, denizcilerin yasami, savas gemi-
leri, korsanlar, yelkenli ve buharli gemiler, Ti-
tanic faciasi, gemilerin yapimi ve onarimi, li-
manlar, deniz arastirmalarinda kullanilan ge-
miler, buzullarda kullanilan gemiler ve gemi-
de calismak konularinda renkli ¢izimler ve fo-
tograflar esliginde 6zet bilgiler sunuluyor. Ki-
tabin sonunda kiglk bir sozllk ve dizin de
bulunuyor.

Kitabin ki¢lik okurlarimizin hayal gtict-
ne ve okuma zevkine katkida bulunmasini ve
onlari daha ¢ok kitap okumaya tesvik etme-
sini diliyoruz.

“Bir kalyonun ici neye benzer?
Bir gemi buz tutmus sularda nasil ilerler?
Titanic neden batti?

Bu sorularin cevaplarini ve her gesit ge-
miyle ilgili daha pek cok ilging bilgiyi bu ki-
tapta bulacaksiniz”

Cemilers

Emily Bone
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Y Nobeli de Kap'

Oyle bir 6diil diisiiniin ki o 6diilii alinca Nobele bir adim daha yaklasiyorsunuz.
1945’ten beri Lasker Vakfi tarafindan verilen Lasker Odiillerini alan 81 kisi

(29’u son yirmi yilda olmak iizere) Nobel'i de almig. Ornegin DNA ¢ift sarmalini bulan
Watson ve Crick, hiicre yaglanmasi ile iliskili telomerleri kesfeden Elizabeth Blackburn,
olimiinden sonra Nobel alan tek kisi olan Ralph Steinman, tiip bebegin mucidi sayilan
Robert Edwards, hiicrede parcalanma ve geri doniisiim sistemini (ubikitin sistemi)
bulan Aaron Ciechanover bunlardan sadece bir kac1. Lasker Odiilirnii alip

Nobel’i bekleyenler de var. Ornegin 2005’te DNA parmak izini adli bilimlere uygulayan
Alec Jeffreys, 2008de mikroRNA'lar1 kesfeden Victor Ambros, kalp hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan statinleri kesfeden Akira Endo, 2009da tetiklenen kok hiicreleri
(iPS) bulan Shinya Yamanaka ve 2011de sitma hastaliginda “artemisin bazli kombinasyon”
tedavisinde kullanilan Artemisia annua bitkisinden elde edilen artemisin maddesini
bularak milyonlarca kisinin hayatinin kurtulmasini saglayan Tu Youyou Laskerden
sonra Nobel almasi da beklenen arastirmacilardandi. Nitekim beklenen oldu,

Shinya Yamanaka Lasker Odiilinii aldiktan 3 y1l sonra Nobele uzandi.

Tom Maniatis

Ibert ve Mary Lasker Vakfrnin verdigi 6diil-
Aler temel tip arastirma odiild, klinik tip

aragtirma Odili ve tip biliminde &zel ba-
sart odilii olmak tzere {i¢ kategoriden olusuyor.
ABD’nin Nobel'i de denilen bu 6diillerin her birine
250 bin dolar eslik ediyor. Bu sene 21 Eyliilde New
YorK'ta yapilan bir térenle verilen 6diillere klinik tip
dalinda karaciger naklinin gelistirilmesiyle ilgili ca-
ligmalar1 nedeniyle Pittsburg Universitesinden Dr.
Thomas Starzl ve Cambridge Universitesinden Dr.

Roy Calne

Donald D. Brown

Roy Calne, temel tip arastirmalar1 dalinda “biyolo-
jik motorlar” iizerine gerceklestirdigi kesifler nede-
niyle Columbia Universitesinden Michael Sheetz,
Stanford Universitesinden James Spudich ve Cali-
fornia Universitesinden Ronald Vale layik goriiliir-
ken, tip biliminde 6zel bagar1 6diilii biyotip alanin-
daki gelismelerin desteklenmesini saglayan genetik
buluslar1 nedeniyle Carnegie Bilim Enstitiisi'nden
Donald Brown ile Columbia Universitesinden Tom
Maniatise verildi.
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Nobel Odiil'lii fizik¢i Feynman 1959 yilinda Cal-
tech Laboratuvarlarrnda nanoteknoloji tarihinde-
ki @inli konusmasini yapar. Konugmanin sonunda
soyle soyler: “Bir kredi kartinin yarisi biiytikligiinde
bir motor yapan kisiye 1000 dolar 6diil verecegim®.
Feynmanin hayallerinin de 6tesinde olan bir sey var:
Hiicrelerimizde nano biiyiiklitkte on binlerce mole-
kiiler motor var. Bu yil temel tip 6diiliinii alan tig kisi,
hiicrelerimizdeki bu molekiiler motorlar: kesfetti ve
mekanizmalarini ¢6zmeye bagladi. Hiicrelerimizde
ti¢ tip motor protein var. Miyozin, kinezin ve dine-
in. Miyozinler aktin adli protein lifleri tizerinde tek
yonde hareket ederken, kinezinler ve dineinler mik-
rotiibiil ad: verilen hiicre otoyollarinda, karsit yon-
lerde yol alir. Bu motorlar kargo tagimacilig yapar.

Klinik tip 6dilliini alan arastirmacilarin isi ise
daha zor gibi. Ciinkii bundan 50 yil 6nce karaciger
naklinin teknik, fizyolojik ve immunulojik engeller
yliziinden imkénsiz olduguna sanilirdi. Karaciger
¢ok damarli, damarlar aras1 baglantilarin siki oldugu,
kompleks bir organ. Kanama problemine ek olarak
nakildeki en bityiik sorun alicinin nakledilen organi
reddetmesidir. {1k karaciger nakilleri 1950-1960 yil-
larinda képeklerde ve domuzlarda denendi. Insanda
ilk nakil 1963’te yapild: ve sonug basarisizdi. 1967de
ve 1968de bu yilki 6diil sahiplerinin yaptig1 nakiller-
le ilk kez hastalarda 1 yillik yasam stiresi elde edil-
di. Giiniimiizde ABDde her y1l 6000 kisinin karaci-
ger nakli oldugu biliniyor. 5 yillik yagam orani %389, 2
yillik yasam orani %80 ve 10 yillik yasam oran1 %60.

Michael Sheetz

Ronald Vale

James Spudich

Iki aragtirmaci rekombinant DNA alanina yap-
tiklart katkilar nedeniyle 6zel 6diiliin sahibi oldu.
Yaptiklar1 paradigma degisiklikleri, vetistirdikleri
doktora ve doktora sonras1 6grencileri ile yazdiklar
kitaplar, bu 6diiliin verilmesinde etkili oldu. Orne-
gin Donald Brown, genlerdeki kontrol elementleri-
nin bilinenin aksine genin {ist tarafindaki promotor
disinda da olabilecegini gosterdi. Bu bir paradigma
degisikligiydi. Tom Maniatis ise 1982de Molecular
Cloning: A Laboratory Manual adinda bir kitap yaz-
di. 250 bin adet satilan bu kitap 1980’li ve 1990’11 y1l-
larda tiim molekiiler biyologlarin bas ucu kitabryds.

Lasker Odiilii gibi prestijli baska ddiiller de var.
Robert Koch Odiilii, Kyoto Odiilii, Shaw Odii-
lii, Milenyum Teknoloji Odiilii ve Gairdner Odii-
li gibi. Bu odiilleri alanlardan bazilar1 Nobele daha
da yaklagtyor. Ornegin Susumu Tonagawa 1986da
Koch Odiilirnii, 1987de de Nobel Odilinii ka-
zand1. Ozellikle Lasker ve Koch ddiillerinin Nobel
Komitesini etkiledigi diisiiniiliiyor.

Peki bu 6diilleri almak i¢in ne yapmak gerekiyor?
1962de yayimlanan Bilimsel Devrimlerin Yapisi adli
kitabin yazar1 Thomas Kuhna gore, bir “paradigma
degisikligi” gerekli. Rutin, giinliik bilimsel etkinlik-
ler, yorucu bilgi elde etme miicadelesi, verilerin ya-
yimlanmasi, yeni buluslarla gelen ve Kuhn tarafin-
dan “normal bilim” olarak adlandirilan ¢alismalar-
la, biiylik bilimsel buluglar ve devrimler yapilamaz.
Ornegin Kuhna gore Higgs parcaciginin varligiin
kabul edilmesi “normal bilim’, ama Higgs parcaci-
g bulunmas: i¢in paradigma degisikligi gerekli.
Wilhelm Conrad Rontgen tarafindan X-iginlarinin
kazara kesfedilmesi de bir paradigma degisikligi. Ay-
rica risk almaktan korkmamak, 6nemli bir proble-
min bir ucundan tutabilmek, kararlilik, azim ve ha-
ta yapmaktan korkmamak gerekiyor.

Fotograflar: http://www.laskerfoundation.org/media/index.htm

Bu yil odiil alan
arastirmaalann
bazi sozleri:

“Devamli ve diizenli
calismak zeki ve
parlak olmaktan
daha onemlidir”

“Iyi bir hoca bul,
ondan ogren, sonra
kendi tarzini olustur”

“Egonu bir kenara
birak, takim oyuncusu
ol, isine odaklan.”

“Ailene,
ogretmenlerine

ve hocalarina saygil
ol, tesekkiir et.”

“Sikici ve moral
bozucu insanlardan
uzak dur”

“Sabah 9 aksam 5

mesaisiyle calisarak
bilim yapilmaz”’
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Fizyoloji veya Tip Nobeli

Fizyoloji veya Tip alanindaki Nobel
Odiili bu yil eriskin, baskalasmig halde-
ki hiicrelerin pluripotent kok hiicre du-
rumuna donecek bigimde yeniden prog-
ramlanabildigini kesfetmelerinden do-
lay1 Dr. John B. Gurdon ile Dr. Shinya
Yamanaka'ya verilecek. S6z konusu kesif,
hiicresel bagkalasim ve hiicrenin bagkalas-
mis durumunun esnekligiyle ilgili anlayi-
simizda bir paradigma kaymasi yaratty.

Organizmanin normal gelisim sii-
recinde hiicreler, yumurtanin ve erken
embriyo hiicrelerinin bagkalasmamis du-
rumundan daha 6zellesmis bir duruma
gecer. Eriskin organizmanin viicudun-
daki ozellesmis islevleri gerceklestirmek
i¢in cesitli bagkalagmus hiicre tiplerine ih-
tiyag duyulur. Dollenmis yumurta ve zi-
gotun erken donemindeki hiicreler toti-
potenttir, yani embriyodaki biitiin hiicre
tiplerini, ayrica plasenta gibi embriyo di-
s1 dokular1 olusturabilirler. Gelisim ilerle-
yip blastosist evresine gelindiginde hiic-
reler birbirinden ayirt edilebilir hale gel-
meye baslar: I¢ kissmdaki hiicre toplu-
lugu embriyoyu olustururken cevrede-
ki hiicreler tropoplast hiicre soyunu olus-
turarak embriyoyu ¢evreleyen dokulara
kaynaklik eder. i¢ kissmdaki hiicreler plu-
ripotenttir, yani her tiirlii viicut hiicresini
ve tireme hiicrelerine (yumurta ve sperm)
kaynaklik eden hiicre soyunu olusturma
yetenegine sahiptir.

Gelisim seriiveni boyunca hiicrelerin
bagkalasma potansiyeli gitgide sinirlanir
ve sonug olarak hiicreler pluripotent ola-
rak kalmaz. Sinirli 6l¢iide bagkalagma ye-
tenegine sahip kok hiicreler, hiicre yeni-
lenmesini saglamak amaciyla viicudun
belirli yerlerinde, 6rnegin kemik iligin-
de, bagirsakta ve deride bulunur. Ancak
¢ogu hiicre tamamen bagkalagms hiicre-
lere dontismiis durumdadir. Bagkalasmis
hiicreler bagka hiicre tiplerine ve bagka-
lasmamis duruma donmeyecek sekilde,
kararli bir yapidadir. Bu yiizden de bilim
diinyasinda somatik hiicrelerin bagkalas-
mig durumlarinda kalici olarak kilitlen-
digi ve bagkalasmamis duruma dénme-
lerinin imkansiz oldugu goriisti hakimdi.

Bu yaygin goriise ragmen bazi arastirma-
cilar probleme yonelik deneysel yaklasim-
lar gelistirdi. Ancak bu ¢aligmalarda ak-
si yonde bir bulgu elde edilemediginden
hiicrelerin bagkalasmis duruma geri do-
niigsiiz bir bicimde gegtigi sonucuna va-
rildi. Bu konudaki dogmalarin yikilma-
st John B. Gurdonin sonuglarini 1962de
yayimlayacag1 ¢i8ir acici alismastiyla ger-
ceklesecekti.

Embriyoloji egitimi alan John B. Gur-
don bu yil kendisine Nobel Odiilii kazan-
diran meshur calismasinda Xenopus laevis
adli bir ciftyasamli tizerinde deneyler yapti.
Gurdon, mordtesi 1s1mayla ¢ekirdeksiz ha-
le getirdigi yumurta hiicrelerine baskalas-
mus iribasa (giftyasamlinin yavru hali) ait
bagirsak epitel hiicrelerinden aldigr gekir-
dekleri aktardiginda, az sayida iribas olus-
turmay1 basardi. Gurdon ayrica ¢ekirdegin
bu sekilde yeniden programlanmasinin
pes pese aktarmalar yapildiginda daha et-
kin bigimde ger¢eklestigini de gosterdi. Bu
stratejiyle bagirsak epitel hiicre ¢ekirdek-
lerinin biiyiik bir kisminin yeniden prog-
ramlanabildigini kanitladi. Gurdon boyle-
ce bagkalagmis somatik hiicrelerin cekir-
deklerinin pluripotent hale dénme potan-
siyeline sahip oldugu sonucuna vardu.

Gurdonin kesfi, baskalagmis bir so-
matik hiicrenin ¢ekirdeginin bir yumur-
ta hiicresinin sitoplazmik sivisi igine yer-
lestirildiginde, tiim somatik hiicre tiple-
rini ve dokular: olusturma kapasitesine
sahip oldugunu gostererek bir paradig-
ma kaymas yaratti. Gurdonin kesfi, so-
matik hiicre ¢ekirdegi aktarma yontemi-

Sir John B. Gurdon @
1933'te Dippenhall'da ”

(Ingiltere) dogdu.

Doktorasini

1960'ta Oxford

Universitesinden

aldi. Cambridge

Universitesindeki

Gurdon Enstitiisinde

gorev yapiyor.

nin (SCNT) kullanildigy, hiicrede yeniden
programlanmay1 ve hiicrelerin 6zellesir-
ken nasil degistigini anlamay1 amaglayan-
yeni bir arastirma alanini dogurdu. Yonte-
min tiirevleri daha sonra ilk kopya koyun
Dolly de dahil olmak iizere ¢esitli memeli-
lerin kopyalanmasinda kullanildi.
Gurdon, bagkalasmis bir hiicrenin ce-
kirdeginin bagkalagmamis duruma doéne-
bilme kapasitesine sahip oldugunu gos-
terdi, ancak bagkalagmus bir hiicreyi biitii-
nityle bagkalasmamis duruma ¢evirmenin
miimkiin olup olmadig1 sorusu yanitsiz
kald1. Pek ¢ok aragtirmaci bunun imkénsiz
oldugunu ya da en azindan gok karmagik
diizenlemeler gerektirecegi goriisiindey-
di. Shinya Yamanaka hiicrenin pluripotent
duruma dénmek iizere yeniden program-
lanmasi problemini ele almaya karar verdi.
Yamanakanin laboratuvari embriyo
kok hiicrelerinin pluripotent halinin mu-
hafaza edilmesinde etkili olan etmenlere
odaklandi. Daha sonra Yamanaka soma-
tik hiicrelerde pluripotent durumu yarat-
manin yollarini aramaya bagladi. Yamana-
ka, kendi ¢aligmalarindan ve baska arag-
tirmalardan, pluripotent durumun muha-
faza edilmesinde etkili oldugu bilinen ya
da sanilan bir dizi transkripsiyon etmeni-
nin, embriyo kok hiicrelerinde ifade edil-
digini biliyordu. (DNA molekiilii iizerin-
deki genetik bilgi 6nce transkripsiyonla
mRNAYya aktariliyor, mRNAlarla taginan
genetik bilgi yapiya ve isleve 6zel prote-
inlerin sentezlenmesinde kullaniliyor; bu
siirece gen ifadesi deniyor ve gen eger ifa-
de edilmezse etkisini gostermemis oluyor.

®
™ |, A

John B. Gurdon bir kurbaga yumurta hiicresini ¢ekirdeksiz hale getirdi (1) ve hiicreye bir iribastan alinan 6zellesmis bir hiicrenin cekirdegini
yerlestirdi (2). Degistirilen yumurta hiicresi geliserek normal bir iribas olusturdu (3). Cekirdek aktarma yontemi daha sonra

baska deneylerde memelileri kopyalamak icin kullanildi (4).
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Transkripsiyonu tetikleyen 6zel proteinle-
re ise transkripsiyon etmeni deniyor.) Us-
telik embriyo kok hiicreleri somatik hiicre-
lerle yapay olarak birlestirildiginde soma-
tik hiicrelerde pluripotent durumun yara-
tilabildigi de biliniyordu. Bu bilgilere daya-
narak Yamanaka, somatik hiicrelerde plu-
ripotent durumu olusturmada etkili oldu-
gu diisiintilen, embriyo kok hiicrelerine ait
24 aday transkripsiyon etmeni secti.

Yamanaka carpict derecede cesur bir
deneyle bu etmenleri kodlayan 24 genin
hepsini bir seferde deri fibroblast hiicre-
lerine verdi. Hiicrelerin birka¢i gercek-
ten de embriyo kok hiicrelerine dikkate
deger ol¢iide benzerlik gosteren koloni-
ler olusturdu. Daha sonra bu kolonilerin
olusumunu tetikleyen genlerin sayisini
birer birer azaltarak fare embriyo fibrob-
lastlarini pluripotent kok hiicrelere do-
niistiirmek icin yeterli olan 4 transkrip-
siyon etmenini belirledi. Yamanaka, uya-
rilmis pluripotent kok hiicre (iPS) olarak
adlandirdig1 bu hiicreleri olusturdugu
2006dan bir y1l sonra da, James Thomp-
son adli bir aragtirmaciyla paralel olarak
ilk insan iP$ hiicrelerini olusturdu.

Yamanakanin iPS hiicrelerini kesfi,
biitiin haldeki baskalasmis bir somatik
hiicrenin pluripotent hale gelecek bicim-
de yeniden programlanabilecegini gos-
terdigi i¢in ¢ok temel bir kesif olarak ka-
bul ediliyor. Yamanakanin kesfi yepyeni
bir arastirma alani agt1 ve carpici derece-
de basit olan iPS teknolojisi glintimiizde
tim diinyada ¢ok sayida laboratuvarda
kullaniliyor. iPS teknolojisinde saglanan
onemli gelismeler de bu teknolojiyi daha
etkin ve faydali hale getirdi.

Yamanakanin kesfi hiicreleri plu-
ripotent duruma getirmeden bagka-
lagtirmaya  (trans-baskalasma)
lik arastirmalar i¢in de esin kaynag ol-
du. Yamanakanin tek bir etmen yerine
sistematik olarak kii¢iikk bir etmen kii-
mesi belirleme yaklagimi, son zaman-

yone-

larda transkripsiyon etmenlerinin gesit-
li kombinasyonlar1 kullanilarak trans-
bagkalasma deneyleri yapilmasina esin
verdi. Ornegin pankreasteki ekzokrin
hiicreleri (dis salgi bezi hiicreleri) tig
transkripsiyon etmeninin verilmesiyle
endokrin hiicrelerine (i¢ salg: bezi hiic-
releri) doniigebiliyor.

r
®

Shinya Yamanaka 1962'de Osaka'da
(Japonya) dogdu. 1987de tip doktoru
unvanini aldiktan sonra temel

bilim doktorasini 1993'te Osaka

Sehir Universitesi'nden aldi. Kyoto
Universitesi'ndeki iPS Arastirma ve
Uygulama Merkezi‘ne baskanlik
ediyor ve Gladstone Universitesinde
st diizey arastirmac.

Shinya Yamanaka kok hiicrenin islev gérmesinde dnemli olan genler iizerine calisti. Bu genlerin dort tanesini (1) deriden alinan hiicrelere
aktardiginda (2) hiicreler yeniden programlanip erikin bir faredeki biitiin hicre tiplerine déniisebilen pluripotent kok hiicrelere dondistii (3).
Yamanaka bu hiicreleri uyanimis pluripotent kok hiicreler (iPS) olarak adlandirdi.

L
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iPS hiicreleri artik cesitli hastalar da dahil olmak iizere insanlardan da elde edilebiliyor. iPS hiicrelerinden sinir hiicresi, kalp ve karaciger
hiicreleri de dahil eriskin hiicreler elde edilebiliyor, bu da bilim insanlarina hastalik mekanizmalarini yeni yollarla inceleme imkani veriyor.
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ABD vatandag! Robert J. Lefkowitz 1943'te New York'ta dogdu.

Tip doktorasini 1966'da Columbia Universitesinden aldi. Howard
Hughes Tip Enstitiisiinde arastirmaci ve Kuzey Carolina Durhamdaki
Duke Universitesi Tip Merkezi'nde James B. Duke profesorii.

ABD vatandagi Brian K. Kobilka Minesota'da Little Falls'ta dogdu.

Tip doktorasini 1981de Yale Universitesi Tip Okulu'ndan aldi. Stanford
Universitesi Tip Okulu'nda tip profesorii ve molekiiler ve hiicresel
biyoloji profesorii olarak gdrev yapiyor.

iPS hiicreleri de dahil kok hiicreler
Parkinson ya da tip 1 diyabet gibi dejene-
ratif hastaliklarda, kaybedilen ya da has-
talikli hiicrelerin yenilenmesi igin kulla-
nilma potansiyeli tasiyor. Ancak heniiz
asillamayan bazi engellerden dolay1 plu-
ripotent kok hiicrelerin ve iPSlerin kok
hiicre tedavisinde kullanilmasi heniiz gii-
venli degil.

iPSlerin bir bagka kullanim alani da,
genetik ya da bagka tiirlii hastalig1 olan
hastalardan iPS hiicreleri elde edilip has-
taligin siirecini daha iyi anlamak igin
bu hiicrelerin bagkalagiminin laboratu-
var ortaminda incelendigi ¢alismalar. iPS
hiicreleri ayrica tzerlerinde toksikolo-
ji testleri ya da ila¢ gelistirme ¢aligmala-
r1 yapilabilecek platformlar tiretmede de
kullaniliyor.
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Kimya Nobeli

Insan viicudunda on binlerce hiicre
etkilesim halindedir. Cogu hiicre belir-
gin rollere sahiptir. Bazilar1 yag depolar,
bazilar1 gorsel imgeleri kaydeder, bazilar1
hormon {iretir, bazilariysa kas dokusunu
olusturur. Viicudumuzun islev gorebil-
mesi i¢in hiicrelerimizin uyum iginde ¢a-
lismasi, cevrelerini algilamasi ve etrafla-
rinda neler oldugunu bilmesi gerekir. Bu
yiizden de algilayicilara ihtiyaglari vardir.

Hiicre ytizeyindeki algilayicilar al-
mag olarak adlandirilir. Robert J. Lefko-
witz ve Brian K. Kobilka, G-proteinine

bagli almaglar (GPCR) olarak adlandi-
rilan bir almag ailesinin nasil ¢alistiginm
ortaya ¢ikardiklari i¢in 2012 Nobel Kim-
ya Odiili'ne layik goriildiiler. Adrenali-
ne, dopamine, serotonine, 1518a, tada ve
kokuya yonelik almaglar bu ailenin tiye-
leri arasinda. Fizyolojik siireglerin ¢ogu
GPCRllere dayaniyor. ilaglarin neredey-
se yarist bu almaglar araciligiyla islev go-
rityor; beta bloklayicilar, antihistaminler
ve ¢esitli psikiyatrik ilaglar bunlardan ba-
zilar1.

19. yiizyiin sonunda adrenalinin vii-
cut tizerindeki etkilerini inceleyen aras-
tirmacilar, hiicrelerin ¢evrelerindeki kim-

1 Bir hormon almaca baglanir.
hormon

almag

Wl

hiicre zan

3 Etkinlegen G proteini alt birimlerine ayrilir.

Serbest kalan a alt birimi hiicrenin metabolizmasinda
degisiklikler meydana getiren zincir tepkimeleri
tetikleyecektir.

2 Almag bicim degistirir.
Hiicrenin icinde G proteini almaga baglanir ve etkinlesir.

\

4 Yeni bir G proteini baglanir.
Almag, disaridaki hormon iizerinden aynimadan
once yiizlerce G proteinini etkinlestirebilir.

W dop &0

G proteini

Bir hormon veya kokularla ya da tatlarla ilgili bir molekiil bir almaca baglaninca hiicre icinde zincir seklinde tepkimeler tetikleniyor.

Kobilka'nin elde ettigi, etkinlesmis B-adrenerjik almacinin kristal yapisi (mavi). Bir hormon (turuncu) disanidan almaca baglaniyor,

i¢ kisimda da almaca G proteini baglaniyor.

yasal maddeleri -hormonlari, zehirleri ve
ilaglari- bir sekilde algilamasini saglayan
almaglara sahip olmasi gerektigi sonucu-
na vardi. Ancak bu almaglar1 bulmay1 ba-
saramadilar, dolayisiyla almaglar bir sir
olarak kalmaya devam etti.

1960’larda kardiyolog olmayi planlar-
ken askerlik gorevi nedeniyle ABD Ulu-
sal Saglik Enstitiisi'ndeki bir aragtirmada
yer alan Robert Lefkowitzden ¢alistig1 la-
boratuvarda almaglar1 bulma problemiy-
le ugragmasi istendi. LefkowitZ'in danis-
maninin hali hazirda bir plani vardi. Bir
hormona radyoaktif iyot ilistirmeyi 6ner-
di. Béylece hormon hiicre yiizeyine bag-
landiginda iyottan gelen radyasyon alma-
cin takip edilebilmesini saglayacakti. Da-
hast Lefkowitz'in hormonun hiicre digi-
na baglanmasinin hiicre iginde gercekle-
sen bir stireci tetikledigini gostermesi ge-
rekecekti. Boylece biyolojik olarak iglevsel
bir almag buldugu konusunda higbir kus-
ku kalmayacakti. Lefkowitz 1970 yilinda
iki dergide, (Proceedings of the National
Academy of Sciences (PNAS) ve Science)
etkin haldeki bir almag kesfettigini agik-
ladig1 birer makale yayimladi.

Daha sonra Kuzey Kaliforniyadaki Duke
Universitesinde caligmaya baslayan Lef-
kowitz adrenaline ve noradrenaline yo-
nelik almaglar olan adrenerjik almagla-
ra odaklandi. LefkowitZ'in arastirma eki-
bi radyoaktif olarak isaretlenmis madde-
ler kullanarak bu almaglarin nasil ¢alisti-
gin1 arastirdl. Sonunda da bir dizi alma-
c1 biyolojik dokudan gikarmayi bagardilar.

Ote yandan hiicrenin iginde neler ol-
duguna dair bilgi birikimi artmaktaydi. G
proteinleri ad1 verilen, almagtan gelen bir
uyariyla etkinlesen proteinler kesfedildi. G
proteinleri etkinlestikten sonra hiicre me-
tabolizmasini degistiren bir dizi tepkime-
yi tetikler. 1980’lerin baglarinda aragtirma-
alar sinyallerin hiicre disindan hiicre igine
nasil aktarildigini anlamaya bagladu.
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Fransiz vatandasi Serge Haroche, 1944'te Kazablankada (Fas) dogdu.
Doktorasini 1971de Paris teki Pierre ve Marie Curie Univeristesinden
aldi. Paris'te Fransiz Koleji'nde ve Yiiksek Ogrenim Okulunda
profesorliik yapiyor.

ABD vatandas David J. Wineland, Milwaukee'de (Wisconsin)
dogdu. Doktorasini 1970'te Harvard Universitesinden aldi. ABD
Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitiisi'nde grup lideri ve Colorado
Universitesinde dgretim tyesi.

1980’lerde Lefkowitz ve ekibi beta al-
macint (bir adrenalin almaci) kodla-
yan geni bulmaya karar verdi. Bu karar
Lefkowitz'in bu yil Nobel Odiilii alma-
sinda 6nemli rol oynacakti. Lefkowitz o
siralarda Brian Kobilka adli bir arastir-
macty1 ise almisti. Kobilka genin pesi-
ne diistii. 1980’lerde devasa genom igin-
de belirli bir geni bulmaya ¢alismak bir
bakima samanlikta igne aramak gibiydi,
bu yiizden proje yavas ilerliyordu. Ancak
Kobilka geni izole etmek i¢in dahiyane
bir fikir buldu. Arastirmacilar genin ko-
dunu incelemeye basladi. Almacin uzun
ve hidrofobik (suyla etkilesimi diisiik)
yedi sarmal seritten olustugu ortaya ¢iktu.
Bu da aragtirmacilara almacin hiicre zari
i¢inde yedi defa kivrildigini diistindiirdii.

52

Yedi sayist Lefkowitze bir sey ¢agris-
tird1. Viicudun bagka bir yerinde bulunan
bir almag da yedi serite ve ayni sarmal ya-
piya sahipti: Goziin retinasindaki rodop-
sin almaci. Boylece bir diisiince belirdi:
Tamamen farkli iglevleri olsa da bu almag-
lar birbirleriyle iligkili olabilir miydi?

Lefkowitz hem adrenerjik almaglarin
hem de rodopsinin hiicre i¢cinde G pro-
teinleriyle etkilestigini biliyordu. Ayrica
G proteinleriyle etkilesen 30 protein da-
ha oldugundan da haberdardi. Birbirine
benzeyen ve ayni sekilde islev géren bir
almaglar ailesi olmasi gerektigi sonucu-
na vardu.

Bu ¢igir agicr kesfin ardindan bulma-
canin parcalari teker teker yerine oturdu.
Bilim insanlar1 bugiin GPCRller, bunla-
rin nasil ¢alistigr ve molekiiler diizeyde
nasil diizenlendigine iligkin ayrintili bil-
giye sahip. Letkowitz ve Kobilka bu bi-
limsel yolculuga onciiliik etti ve gegen yil
yaptiklar: kesifle simdiye kadarki basa-
rilarini taglandirdilar. X-151n1 kristallen-
dirmesi yoluyla beta almacinin molekii-
ler yapisini ortaya ¢ikardilar. Bu, her ne
kadar ¢ok sayida protein i¢in rutin olarak
kullanilan bir yontem olsa da, GPCRlere
uygulanmasi gesitli teknik sebeplerle cok
zordu. Ancak azmin, kararliligin, yarati-
ciligin ve biraz da molekiiler biyoloji tek-

niklerinin sayesinde Kobilka ve ekibinin
20 y1ili agkin ¢abasi sonug verdi. Almacin
tam hiicre digindaki hormondan gelen
sinyali hiicre icindeki G proteinine iletir-
ken goriintiistinii elde etmeyi bagardilar.

Insan genomu haritalama galismalari,
GPCRleri kodlayan yaklagik bin gen or-
taya ¢ikardi. Bunlarin yaklasik yarist ko-
ku algisinda ve gorme sisteminin parga-
st olarak yer aliyor. Ugte biri dopamin,
serotonin, prostaglandin, glukagon ve
histamin gibi hormonlara ve sinyal isle-
vi goren maddelere yonelik almaglar. Ba-
z1 almaglar dilimizde yer aliyor ve tat al-
ma duyumuzu olusturuyor, bazilar1 go-
ziimiize vuran 15181 algiliyor. Yiizden faz-
la almagsa hala islevleri anlagilmamig
bigimde bilim insanlarinin giindemini
mesgul ediyor. Almaglar tizerine Lefko-
witz ve Kobilka onciiliigiinde yapilan ¢a-
ligmalar, bazi almaglarin sadece G prote-
inleriyle degil baska baz1 proteinlerle de
etkilestigini ortaya koydu.

Almaglarin sayisi ve esnekligi, hiicre-
lerin, yasamin gerektirdigi bicimde “ince
ayar’la diizenlenebilmesini sagliyor. Ya-
samimizi tehdit edici bir durumda alarm
durumuna ge¢memizi, giizel yiyecekle-
rin tadini ¢ikarmamizi ya da ¢evremizde
olup biteni gorebilmemizi hep hiicreleri-
mizdeki almaglara borgluyuz.
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Fizik Nobeli

Bu yilin Nobel Fizik Odiili‘nii kazanan
Serge Haroche ve David J. Wineland bir-
birlerinden bagimsiz olarak, tek tek par-
gaciklart kuantum-mekanik dogalarin
koruyarak 6l¢meye ve yonlendirmeye y6-
nelik q181r acic1 yontemler buldular ve ge-
ligtirdiler.

Haroche ve Wineland, kuantum fizi-
giyle deneyler yapma konusunda yeni bir
devir baglatti. Aragtirmacilar, bir kuantum
sistemini yok etmeden gozlemleyebildik-
lerini gosterdiler. Déhiyane laboratuvar
yontemleriyle ¢ok kirilgan olan kuantum
durumunu 6lgmeyi ve kontrol etmeyi ba-
sardilar. Bu yontemler, kuantum fizigine
dayali yeni stiperbilgisayarlarin yapimina
yonelik ilk adimlar: olusturdu. Ayrica gii-
niimiizlin sezyum saatlerine gore ytiz kat-
tan fazla hassas ve gelecegin zaman stan-
dardini belirleme potansiyeli olan, yeni
nesil hassas saatlerin olusturulabilmesine
6n ayak oldu.

Tek bir 151k ya da madde parcacigr igin
Klasik fizigin kurallar1 devre dis1 kalir ve
kuantum fizigi gegerli olur. Ancak tek par-
caciklarin onlari ¢evreleyen ortamdan ay-
rilmasi kolay degildir ve disaridaki diin-
yayla etkilestikleri anda gizemli kuantum
ozelliklerini kaybederler. Dolayisiyla ku-

antum mekaniginin 6ngordiigii, bize tu-
haf gelen pek ¢cok olgu dogrudan gozlene-
mez ve aragtirmacilar sadece bu tuhaf ol-
gular1 prensipte agiklayan “diigiince de-
neyleri” yaparlar.

Bu yilki Nobel Fizik Odiilitnii kaza-
nan iki aragtirmaci, 1980’lerin ortalarin-
dan beri kayda deger ilerleme gériilen, 151-
gin ve maddenin temel etkilesimini aras-
tiran kuantum optigi alaninda ¢alistyor.
Gelistirdikleri yontemlerin pek ¢ok ortak
noktasi var. David Winland elektrik ytikli
atomlari, yani iyonlar1 hapsediyor ve on-
lar1 1g1kla, yani fotonlarla kontrol edip 6l-
ciiyor. Serge Haroche ise tersi bir yaklasim
benimsiyor: Bir kapana atomlar géndere-
rek fotonlary, yani i1k parcaciklarini kont-
rol ediyor ve 6lgiiyor.

David Winelandin Colorado Boul-
derdaki laboratuvarinda elektrik yiikli
atomlar, yani iyonlar, gevrelerinde elektrik
alanlar1 olugturularak bir kapanin icinde
tutuluyor. Deneyler vakum ortaminda ve
asir1 diistik sicakliklarda gerceklestirilerek
parcaciklarin gevrelerindeki 1s1 ve radyas-
yondan izole edilmesi saglaniyor.

Tek Tek iyonlan
Bir Kapanda Kontrol Etmek

Wineland'in ¢ig1ir agic bulusunun sir-
larindan biri lazer 1sinlarimni kullanmadaki
ve lazer atimlari olusturmadaki ustahik. La-
zer, iyonu en diisiik enerji durumuna so-
karak iyonun kapan i¢indeki 1s1l hareketi-
ni baskilamak ve boylece kapanda tutulan
iyonla kuantum olgularini incelemek igin
kullaniliyor. Dikkatli bir sekilde ayarlan-
mus bir lazer atimi, iyonu belirgin bi¢im-
de farkli iki durumun birlikte varlig1 anla-
mina gelen siiperpozisyon durumuna geti-
rebiliyor. Ornegin iyon iki farkli enerji se-
viyesini isgal edecek bigimde hazirlanabili-
yor. Iyon en diisiik enerji seviyesinden bas-
liyor, lazer atimi iyonu bir st enerji seviye-
sine gegiste sadece yar1 yolu alacak kadar
uyariyor, boylece iyon iki seviye arasinda,
enerji durumlarinin bir siiperpozisyonun-
da (sonunda her bir enerji seviyesinde kal-
ma ihtimali de esit olacak bi¢cimde) kaliyor.
Bu sekilde iyonun enerji seviyelerinin ku-
antum siiperpozisyonu incelenebiliyor.

Tek Tek Fotonlan
Bir Kapanda Kontrol Etmek

Serge Haroche ve arastirma ekibi kuan-
tum diinyasinin gizemlerini agiga cikar-
mak i¢in bagka bir yontem kullaniyor. Pa-
ris'teki laboratuvarda mikrodalga fotonla-
r1 kiigiik bir oyuk i¢inde, aralarinda yak-
lasik ii¢ santimetre mesafe olan iki ayna
arasinda ileri geri yansiyor. Aynalar siipe-
riletken malzemeden yapiliyor ve mutlak
sifirin hemen tizerinde bir sicakliga kadar
sogutuluyor. Bu siiperiletken aynalar diin-
yadaki en parlak aynalar. O kadar yansiti-
cilar ki tek bir foton oyugun icinde nere-
deyse saniyenin onda biri kadarlik bir sii-
re boyunca kaybolmadan ya da emilme-
den ileri geri yansiyabiliyor. Rekor uzun-
luktaki bu siire, fotonun 40.000 km yani
Diinya ¢evresinde bir tur atacak kadar yol
almas1 anlamina geliyor.

Uzun 6mri swrasinda kapandaki fo-
tonla pek ¢cok kuantum uygulamas: ya-
pilabiliyor. Haroche, oyuk i¢inde fotonu
hem kontrol etmek hem de 6l¢mek i¢in
Rydberg atomlari(Isvegli fizik¢i Johan-
nes Rydberge atfen) olarak anilan 6zel
olarak hazirlanan atomlar kullaniyor. Bir
Rydberg atomu yaklasik 125 nanometre
¢apinda, dolayisiyla tipik atomlardan ka-
baca 1000 kat daha biiyiik oluyor. Halka
bi¢imli bu devasa Rydberg atomlari, dik-
katle belirlenmis bir hizda tek tek oyuk
i¢ine gonderiliyor, boylece mikrodalga fo-
tonuyla etkilesimi iyi bir sekilde kontrol
edilerek gergeklesiyor.

Rydberg atomu mikrodalga fotonu-
nu geride birakarak oyuktan gecip ciki-
yor. Ancak foton ile atom arasindaki etki-
lesim atomun kuantum durumundaki fa-
zinda bir degisiklik yaratiyor: Atomun ku-
antum durumu bir dalga gibi distiniiliir-
se, dalganin tepeleri ve ¢ukurlar1 kaymig
oluyor. Bu faz kaymasi atom oyuktan ¢ik-
tiginda oSlgiilebiliyor, boylece oyugun icin-
de bir fotonun varlig1 ya da yoklugu orta-
ya ¢ikarilabiliyor. Foton yoksa faz kaymasi
olmuyor. Boylece Haroche tek bir fotonu
yok etmeden 6lgmeyi basariyor.

Haroche ve ekibi benzer bir yontem-
le oyugun igindeki fotonlar: (tipk: bir ¢o-
cugun kavanozundaki bilyeleri sayabildigi

53



2012 Nobel Yildizlart

iyonun isil hareketini baskilamak,
kapandaki iyonu kontrol etmek ve 6lgmek
icin bir lazer kullaniliyor.

laserler

Elektrotlar berilyum iyonunu
kapanin iginde tutuyor.

eiektrot

David Wineland'in Colorado Boulderdaki laboratuvarinda elektrik yiiklii atomlar, yani iyonlar, cevrelerinde elektrik alanlari
olusturularak bir kapanin icinde tutuluyor. Wineland'in ¢igir agict bulusunun sirlarindan biri lazer iginlarini kullanmadaki ve lazer atimlan
olusturmadaki ustalik. Lazer, iyonu en diisiik enerji durumuna sokarak kuantum olgularinin iyonla incelenebilmesini sagliyor.

gibi) saymay1 da basard1. Bu, kolay goriin-
se de sira dis1 bir beceri gerektiriyor ¢linkii
bilyelerden farkl: olarak fotonlar dig diin-
yayla temas ettikleri anda yok oluyor. Ha-
roche ve ¢alisma arkadaslar1 bu foton say-
ma yontemine dayanarak, tek tek kuan-
tum durumlarinin evrimini agama aga-
ma ve gercek zamanli olarak izlemek tize-
re yontemler gelistirdi.

Kuantum Mekaniginin
Paradokslari

Kuantum mekanigi, olaylarin makros-
kopik yani klasik diinyadaki fiziksel olgu-
larla ilgili deneyimlerimize ve beklentile-
rimize aykir1 diisecek bicimde gercekles-
tigi, gozle gorillemeyen, mikroskopik bir
diinyayr betimler. Kuantum diinyasinda
fizigin igsel bir belirsizligi ya da rastgele-
ligi vardir. Aykir1 davraniglarin 6rnekle-
rinden biri bir kuantum pargaciginin ay-
n1 anda birkag farkhi durumda olabildigi
stiperpozisyondur. Normalde bir bilyenin
aynt anda hem “orada” hem “burada” ola-
bildigini diisiinemeyiz, ama eger bu bilye
bir kuantum bilyeyse bu miimkiin. Bilye-
nin tam olarak nerede oldugunu olgecek
olsak, siiperpozisyon durumu bilyenin
tam olarak hangi olasilikla burada ya da
orada olacagini gosterir.
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Diinyamizin bu tuhaf yénlerinin ne-
den asla farkina varmiyoruz? Neden giin-
lik yasantimizda kuantum bilyenin bir
stiperpozisyonunu  gozlemleyemiyoruz?
Avusturyal fizik¢i Erwin Schrodinger bu
soruyla bogusmustu. Kuantum kurami-
nin diger 6nciileri gibi o da kuramin so-
nuglarin1  anlamlandirmaya  calismust.
1952de soyle demisti “Hicbir zaman tek
bir elektron, atom ya da (kiigiik) molekiil-
le deney yapmayiz. Diislince deneylerinde
bazen yaptigimizi diisiiniiyoruz, bu da gii-
liing sonuglar doguruyor”

Schrodinger, kuantum fiziginin mik-
ro-diinyas: ile giinliik makro-diinya-
miz arasinda gidip gelmenin absiirt so-
nuglarint resmetmek icin bir kediy-
le yapilan bir diisiince deneyi betimledi:
Schrodinger’in kedisi bir kutunun iginde
dis diinyadan tamamen izole edilmis du-
rumdadir. Kutuda bir de, yine kutudaki
radyoaktif bir atom bozunduktan sonra
serbest kalacak bir sise 6ldiiriicii siyantir
vardir. Radyoaktif bozunum kuantum
mekaniginin kurallarina gére gergeklesir,
buna gore radyoaktif madde hem bozun-
mus olma hem de bozunmamis olma bi-
¢iminde bir stiperpozisyon durumunda-
dir. Dolayisiyla kedi de hem 6lii hem de
canli olma bi¢ciminde bir siiperpozisyon
durumundadir. Eger kutunun icine goz
atmaya kalkarsaniz kediyi 6ldiirme ris-
ki yaratirsiniz, ¢iinkii kuantum siiperpo-
zisyonu ¢evreyle etkilesime kars1 o kadar
hassastir ki kediyi gozlemlemek icin en
kiigiik bir girisim, “kedi-durumu”nun iki
olasiliktan -6lii ya da diri- birine “¢okme-
sine” yol agar. Schrodingere gore bu dii-
stince deneyi bizi absiirt bir sonuca go-
tiiriiyor; kendisinin kuantum karmagasi-
n1 busbiitiin artirdig1 i¢in sonradan oziir
diledigi bile sdyleniyor.

Bu yilin Fizik Nobeline hak kaza-
nan her iki aragtirmaci kuantum “kedi-
durumu’nu dis diinyayla karsilastg: sira-
da saptamay1 basardi. Yaratict deneyler
tasarladilar ve 6l¢me eyleminin nasil ger-

Rydberg atomlar -tipik atomlardan yaklasik

Fotonlar, kiigiik bir oyugun icinde iki ayna arasinda,
saniyenin onda birinden uzun bir siire boyunca

ileri geri yansiyor. Kaybolmadan dnce foton Diinya'nin
cevresinde bir tur atacak kadar yol kat etmis oluyor.

1000 kez daha biiyiik- birer birer oyugun igine
gonderiliyor. Cikista atom, oyugun icinde

bir fotonun bulunup bulunmadigini ortaya
¢ikariyor.

siiperiletken niy

Serge Haroche'nin Paris'teki laboratuvarinda, mikrodalga fotonlari, vakum altinda ve mutlak sifinn ¢ok az iistiinde bir sicaklikta, kiiiik bir
oyugun icindeki iki ayna arasinda ileri geri yansiyor. Aynalar o kadar yansitici ki tek bir foton saniyenin onda birinden uzun bir siire boyunca
kaybolmadan kalabiliyor, kaybolmadan ya da emilmeden ileri geri yansiyabiliyor. Uzun 6mrii sirasinda kapandaki bu fotonla, fotonu yok

etmeden pek ¢ok kuantum uygulamasi yapilabiliyor.
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gekten de kuantum durumunun ¢dkmesine ve sii-
perpozisyon karakterini kaybetmesine yol a¢tigini
bityiik bir ayrintiyla gostermeyi basardilar. Haroc-
he ve Wineland, Schrédinger’in kedisi yerine kuan-
tum pargaciklarini kapana kistirip onlar1 kedininki
gibi stiperpozisyon durumlarina sokuyor. Bu kuan-
tum nesneleri bir kedi gibi makroskopik degil ama
yine de kuantum standartlarina gore hayli biiyiik.

Haroche’nin deneyindeki oyukta mikrodalga fo-
tonlar1 ayni anda zit fazlarla kedi benzeri durum-
lara sokuluyor, tipk: ignesi hem saat yoniinde hem
de saat yoniiniin tersine donen bir kronometre gibi.
Oyugun igindeki mikrodalga alani, Rydberg atom-
lartyla algilaniyor. Bunun sonucu da dolagiklik de-
nen anlagilmasi gii¢ bir bagka kuantum etkisi. Er-
win Schrédinger tarafindan da betimlenen dolagik-
lik birbiriyle dogrudan temasi olmayan, ama yine
de birbirlerinin 6zelliklerini okuyabilen ve etkileye-
bilen iki ya da daha fazla kuantum pargacigi arasin-
da olabiliyor. Mikrodalga alan1 ve Rydberg atomla-
r1 arasindaki dolagiklik, Haroche’nin, oyugun igin-
de “kedi benzeri” durumu asama agama, atom atom
takip edip farkli durumlarin kuantum stiperpozis-
yonundan klasik fizigin iyi tanimlanmis bir duru-
muna ge¢mekteyken varligini ve yok olusunu belir-
lemesini sagladi.

Yeni Bir Bilgisayar Devriminin Esiginde

fyon kapanlarinin pek ¢ok bilim insaninin riiya-
s1 olan uygulamalarindan biri kuantum bilgisayar-
lar. Giiniimiiz bilgisayarlarinda en kii¢iik bilgi biri-
mi 1 ya da 0 degerini alan bittir. Bir kuantum bil-
gisayarinda ise temel bilgi birimi olan kuantum bit
ya da kiibit, ayn1 anda hem 1 hem de 0 olabilir. Iki
kuantum biti ayn1 anda dort deger alabilir: 00, 01,
10 ve 11. Fazladan her kiibit miimkiin durumla-
rin sayisini iki katina ¢ikarir. n kuantum biti igin 2"
miimkiin durum vardir ve sadece 300 kiibitlik bir
bilgisayar 2°* durumu ayni anda tutabilir. Bu, ev-
rendeki atomlarin sayisindan bile fazladir.

Wineland’in ekibi iki kuantum biti kullanarak
bir kuantum islemini ilk gosteren ekip oldu. Birkag
bit ile bagariyla kontrol islemleri yapildigina gore,
prensipte cok daha fazla kiibitle boyle islemler yapi-
lamayacagini diistinmek icin hicbir sebep yok. An-
cak boyle bir kuantum bilgisayar1 yapmanin uygu-
lamada ¢ok biiyiik zorluklar: var. Birbirine zit iki
gerekliligin yerine getirilmesi gerekiyor: Kuantum
oOzelliklerinin yok olmamas i¢in kiibitlerin ¢evrele-
rinden uygun bicimde izole edilmis olmasi gereki-
yor, ancak ayn1 zamanda hesaplamalarinin sonug-

larini iletebilmek igin dis diinyayla iletisim halinde
olmalar1 da gerekiyor.Belki de kuantum bilgisayar1
bu yiizyll icinde yapilabilir. Eger 6yle olursa bu, ya-
samlarimizda klasik bilgisayarlarin gegen yiizyilda
yaptiklarina benzer degisimler yaratacak.

Yeni Saatler

David Wineland ve arastirma ekibi, kapanda-
ki iyonlar1 giiniimiiziin zaman &l¢im standardini
olusturan sezyum temelli atom saatlerinden yiiz kat
daha hassas olan bir saat olusturmak icin de kul-
land1. Sezyum saatler mikrodalga araliginda ¢aligir-
ken Wineland’in iyon saatleri goriinen 15181 kullani-
yor, zaten adlar1 da optik saat. Bir optik saat oyukta-
ki sadece bir ya da iki iyondan olugabiliyor. Iki iyon
oldugunda iyonlarin biri saat olarak, digeriyse saa-
ti, durumunu ¢oktiirmeden ya da bir “tik” kagirma-
sinda izin vermeden okumak i¢in kullaniliyor. Op-
tik saatlerin hassasiyeti 10'”de birden daha yiiksek
oluyor, bu da demek oluyor ki eger biri 14 milyar
yil 6nce evrenin Biiyiik Patlamayla baslangici sira-
sinda zamani 6l¢gmeye baglasayd: optik saat sadece
5 saniye geri kalmig olacakt1.

Bu kadar hassas bir zaman ol¢timii sayesinde,
zamanin akisindaki degisimler, yergekimindeki gok
kiigiik farkliliklar ve uzay-zamanin dokusu gibi do-
gadaki cok gizemli ve bir o kadar da giizel baz1 ol-
gularin gézlemlenebilmesi saglandi. Einstein'in go-
relilik kuramina gore zaman hareketten ve yerceki-
minden etkilenir. Hiz ne kadar yiiksek ve yergekimi
ne kadar kuvvetliyse zaman o kadar yavas gecer. Bu
etkilerin farkinda olmayabiliriz, ama aslinda bun-
lar glinlitk yasamimizin bir parcasi haline gelmistir.
GPS’le yon bulurken uydulardan gelen zaman sin-
yallerine dayaniriz, bu uydularda rutin olarak ka-
libre edilen saatler vardur, ¢iinkii yergekimi ylizlerce
kilometre yukarida biraz daha diisiiktiir. Saatin hiz
saniyede 10 metreden daha az bir degisiklik goster-
diginde ya da yercekimi sadece 30 santimetrelik bir
yikseklik farkindan dolay1 degistiginde zamanin
gecisindeki farki optik saatlerle 6l¢mek miimkiin.
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Yapay Zeka
Cevre Hizmetinde

Cok fazla sey tiiketip ¢ok fazla ¢op tireterek yasadigimiz giiniimiizde, atiklarin
gevreye en az zararla yonetilmesi en 6nemli sorunlar arasinda. Bazi yerel yonetimlerin
ya da sivil toplum kuruluglarinin 6nayak oldugu geri doniisiim projeleri sayesinde
kagit, plastik ve cam atiklarin diizenli olarak geri doniisiime kazandirildig: 6rnekler
tilkemizde yayginlagiyor. Ancak artik kullanmadigimiz elektronik cihazlarimizi

¢ogu zaman ne yapacagimizi bilemiyoruz. ABDde iiretilen ve eski telefonlar:
alicilardan nakit karsilig1 satin alabilen bir gesit “ATM”, tist diizey teknolojilerin

atik probleminin ¢6ziimii i¢in kullanildig: bir projenin tirtin.

emen hemen hepimizin evinde artik kul-
Hlamlmayan telefonlarin, MP3 ¢alarlarin,

fotograf makinelerinin durdugu bir ¢ek-
mece ya da kutu vardir. Ne yazik ki elektronik ci-
hazlar genellikle modiiler olmuyor, yani yenilikler
bir sekilde tizerlerine eklenemiyor. Bir sonraki mo-
del piyasaya ¢ikana kadar dmiirlerini tamamlaya-
cak, en azindan islevsel agidan yetersiz kalacak bi-
¢imde tretiliyorlar. Boylece giinliik titkketim mal-
zemelerinden artanlarin olusturdugu yiginlara ek
olarak bir de elektronik atik yiginlar1 olusturuyo-
ruz. Veriler elektronik atik miktarinin kentsel atik
miktarma gore iki-li¢ kat daha hizh arttigini gos-
teriyor. Tabi ki elektronik atiklari geri donistiir-
me girisimleri de var. Ancak geri doniistime gon-

derilen elektronik atiklarin ¢evreye zararsiz bigim-
de degerlendirildiginden emin olmak kolay degil.
Ornegin geri doniisiim i¢in gelismekte olan iilkele-
re gonderilen elektronik atiklar, iglerindeki birkag
degerli metal ¢ikarildiktan sonra genellikle yakila-
rak yok ediliyor ve bu islem cevreye ¢ok zehirli gaz-
larin salinmasi anlamina geliyor. Ustelik bu islem-
leri korumasiz ¢alisan is¢iler yapiyor. Tiim diinyada
her yil yaklasik 25 milyon ton elektronik atik tire-
tiliyor ve pek cok elektronik cihaz diinyanin ¢esit-
li yerlerinden gelen 1000den fazla malzeme igeri-
yor. Dolayistyla elektronik cihazlarin uygun sekilde
geri doniisimii, hem malzemelerin tasarrufu hem
de zehirli maddelerin ¢evreye zarar vermesini 6n-
lemek agisindan 6nemli.
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Tabii elektronik atiklarin atik olmadan
once degerlendirilebilecegi daha iyi bir yol
var: Eger hala calisiyorlarsa tekrar kulla-
nilmalar1. Buysa pratik nedenlerle her za-
man miimkiin olmuyor. Eski bir cihaza
her zaman talip ¢ikmiyor. Herkes rahat-
¢a elindeki tirtinii satmak i¢in ikinci el ci-
hazlar alip satan bir magazaya gidip pazar-
lik yapamayabiliyor. ABDde ecoATM ad-
I1 bir sirket tam da bu durumdaki kisile-
re yardimec1 olacak, 6rnek bir geri kazanim
projesine imza att1. ecoATM, Ulusal Bilim
Vakf1 (NSF) destekli bir projede miisterile-
rin ikinci el telefon satip alabildigi otoma-
tik bir sistem geligtirdi.

Yapay Zekayla Gerikazamim

NSF’in Kiigiik Olgekli Is Yenilik Arag-
(SBIR) destegiyle
ecoATM’ler, karmasik diizeyde yapay zeka
kullanarak gesitli elektronik triinleri ayirt
edip {irlinlere piyasa degeri bigebiliyor.
Eger kullanici 6nerilen fiyat: kabul eder-
se driiniin kargiigini nakit olarak almayz,
baska alis verisleri i¢in kredi olarak sakla-
may, kismen ya da tamamen bir hayir ku-
rumuna géndermeyi segebiliyor. ecoATM
topladig telefonlarin tigte ikisine ikinci bir
sahip bulabilirken, geri kalanlari ¢evre ko-
nusunda sorumlu davranan geri déniisiim
kanallarina gondererek nadir elementle-
rin geri kazanimini ve zehirli atiklarin atik
toplama alanlarindan uzak tutulmasini
sagliyor. ecoATM, Sorumlu Geridoniisiim
(R2) ve ISO 1400’tin elektronik atik cevre
standartlarina gore sertifikalandirilmus.

ecoATMnin kurucu ortaklarindan ve
NSF destekli projede bas arastirmact olan
Mark Bowles bilgisayarla gorii, yapay zeké
ve robotik teknolojilerinin uzun siiredir
var oldugunu, ancak higbirinin tiiketici
diizeyinde geri doniisiim sorununa uygu-
lanmadigini belirtiyor. Ancak Bowles, sa-
dece var olan teknolojiyi yeni bir soruna
uygulamakla kalmadiklarinim, sistemi ti-
cari olarak var edebilmek i¢in iirtindeki
temel teknolojilerin her birine yenilikler
kattiklarinin da altini ¢iziyor.

Sistem Once, kullanicilarin alis veriste

tirmasi gelistirilen

diiriist davrandiklarindan emin olunabil-
mesi i¢in hazirlanan ve i¢inde bir ecoATM

temsilcisi bulunmasimi gerektiren tahta-
dan bir prototiple basladi. Bu diizenek tii-
keticilerin bir cihazla alis veris yapmak ko-
nusunda rahat davranabilecegini ortaya
koymakla birlikte insan miidahalesi gerek-
sinimi prototip diizenegi kisitlryordu.

ecoATM NSFten aldig ilk destekle, ci-
hazlari tanimada % 97,5 diizeyinde dogru-
luk saglayan yapay zeké ve teshis araglari-
n1 gelistirerek, insan miidahalesinden kay-
naklanabilecek hata olasiliklarini ortadan
kaldirmis oldu. Sirket NSF’in bir ek deste-
gi ile % 2,5'luk boslugu da kapatmaya ca-
listyor.

Bowles, geleneksel bilgisayarla gori-
niin genellikle yeni bir goriintiiniin bilinen
bir goriintityle eslendigi oriintii eslemeye
dayandigini séylityor. Oriintii esleme iki-
li bir yaklagim, bu yiizden de bu yaklasi-
min ecoATMnin, inceledigi telefonlarin
hasar diizeyine dayals, sekiz ayr1 derecesi
olan degerlendirme siirecinin karmagikli-
gin1 kaldirmasi miimkiin degil.

Bowles gelistirdikleri yeni sistemle ar-
tik bir telefondaki hasarin, tamiri ucuz
olan basit bir cam kirig mi yoksa ciha-
zin sonu anlamina gelecek bir gosterge ya
da piksel arizasi m1 oldugunu ayirt ede-
bildiklerini soylityor. Arastirma ekibi, 6n-
de gelen bazi bilgisayarla gorti uzmanla-
r1 tarafindan, sinirsiz sayida olasi ariza
¢esidinin s6z konusu oldugu bir incele-
me/derecelendirme problemini ¢6zme-
nin imkansiz oldugu konusunda uyaril-
mus. Ancak ekip yine de NSF’in destegiy-
le, yillar sitiren arastirma gelistirme ve de-
neme yanilma yontemiyle yapay zeka ve
sinirsel ag tekniklerini kullanarak proble-
mi ¢ozmus.

Sirketin veri tabanlar1 su anda 4000’'in
tizerinde gorintii kullanilarak egitilmis
durumda, eger bir teshis hatasi yapilirsa
sistem bu hatadan da bir seyler 6greniyor.

Bir kullanici cihazini bir ecoATM ka-
binine yerlestirdiginde sistem gorsel bir
inceleme gergeklestiriyor, cihazin mode-
lini belirliyor ve sonra da cihazi ecoATM
agmna baglamak i¢in var olan 23 baglan-
t1 kablosundan birini robotik yolla cihaza
bagliyor. Tabii 6ncesinde miisteriler tiim
kisisel verilerini cihazdan silmeleri icin
uyarilryor.

Sonra da sistem tescilli algoritma-
lar kullanarak ve sirketin diinya ¢apinda-
ki gergek zamanli 6n miizayede sistemine
dayanarak, cihaz icin bir fiyat belirliyor. Bu
sistemde bir alicilar agy, sekiz farkli hasar
derecesindeki 4000 farkli model i¢in 6n-
ceden fiyat teklifi sunmus oluyor, boylece
ecoATM kabini cihaz i¢in hemen bir bedel
belirleyebiliyor.

Bir dizi robotik eleman, kabinin cihaz-
lar1 sadece birka¢ dakikada igeri almasini,
degerlendirmesini ve saklamasini sagliyor.

NSF’in SBIR destek programinda go-
revli Glenn Larsen ecoATM’yi, kamuoyu-
nu artik kullanilmayan elektronik cihazla-
r1 hem sosyal hem de ¢evresel agidan dog-
ru sekilde degerlendirme yoniinde tesvik
eden, ¢ok yenilikgi bir proje olarak niteli-
yor. Larsen, ecoATM’lerin insanlarda ar-
tik istenmeyen elektronik cihazlar1 dogru-
ca ¢ope atmak yerine geri doniistiirmek ve
ihtiyaci oldugu halde yeni cihazlari alama-
yanlara ulastirmaya ¢alismak seklinde bir
davranis degisikligi yaratabilecegini diisii-
niiyor.

ecoATM kurulusundan bu yana yirmi-
den fazla patent bagvurusunda bulundu ve
yedi patent alds, ayrica ¢ok sayida odiil ka-
zand1. Sirket 6nceki ay Washington Ana-
kent Alanrna ve Dogu Kiyisrndaki baska
bolgelere agildi ve 2012 sonunda 300den
fazla kabini tim tlkede cesitli aligveris
merkezlerine ve biiyitk magazalara yerles-
tirmis olmay1 planlyor.
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Sinirlerde Gizlenen
Matematik

Hepimiz matematigi konu alan fikralar duymusuzdur. Bu fikralarda matematikgiler
genellikle gercek problemlerin ¢6ziimiinden ¢ok soyut problemlerle ilgilidir.

Ornegin boyle fikralardan birinde matematikgi, fizikci ve kimyaci 1ssiz bir adaya diiser.
Bir siire sonra acikirlar. Yanlarinda konserveler vardir. Fizik¢i konserveyi

tiziksel yontemlerle, kimyaci da kimyasal yontemlerle agar. Sira kendisine gelince
matematik¢i su muhtesem ciimleyi séyler: “A¢ik oldugunu varsayalim”

Gergekten matematik tamamen soyut bir bilim mi?
Yoksa gercek problemlere cevap arayan birgok bilim dalinin anast mi1?

EN GERCEKC/
SINIR AGI MODELINS
GEL/STIRDIMT

BEN BURADA
SADECE DENKLEMLER
GORUYORUM, SINIRLER
DEG/ILY
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u yazida matematigin en geng ¢o-

cuklarindan birinden, matema-

tiksel sinirbilimden bahsedecegiz.
Matematiksel sinirbilimi anlatarak, mate-
matigin hayatimizi nasil kolaylastirdigini
gostermeye calisacagiz. Matematiksel si-
nirbilim nedir? Matematigi kullanarak si-
nirlere ait siiregleri modellemeyi amagla-
yan, disiplinlerarast bir bilim mi? Ozellik-
le 6grenme ve bellek gibi konular1 ince-
lemek icin sinir aglarinmn ayrimntili biyofi-
ziksel modellerini olusturan, hesaplamali
bir bilim mi? Bilim ve Teknik’te beynimi-
zin yapisini anlatan, nasil 6greniriz, nasil
karar veririz gibi sorular1 yanitlamaya ca-
lisan yazilarla kargilagtiniz. Bilim insanla-
r1 beynin yapisini hala biitiin ayrintilariyla
bilmiyor, dolayisiyla da bu konu devam-
I1 aragtirihyor. Biz de simdi sinir hiicrele-
rinden bahsedelim ve beynimizin ne ka-
dar karmasik bir yapisi oldugunu gorelim.
[k olarak sinir hiicresinin biyolojik yapi-
sini ele alalim.

Sinir hiicrelerinin ¢ogu ti¢ bolimden
olusur: Cevreden gelen uyarilari alan, kisa
ve ¢ok sayida Ozellesmis uzanti (dendrit),
hiicreye gelen uyarilar1 bagka bir hiicreye
tagtyan, uzun bir akson ve hiicre govde-
si. Sinir hiicrelerinin diger sinir hiicreleri-
ne mesaj iletmesine olanak taniyan 6zel-
lesmis baglant1 noktalarina da sinaps de-
nir. Aksonlarn gonderdigi kimyasal sin-
yaller dendritlerce alinip elektriksel sin-
yallere doniistiiriiliir; bu elektriksel sin-
yaller diger tiim sinapslardan gelen elekt-
riksel sinyallere eklenerek veya ¢ikarilarak
diger bir sinapsa iletilir veya iletilmez. Da-
ha sonra elektriksel potansiyeller, akson
boyunca komsu sinir hiicresinin dendrit-
leri tizerindeki sinapslara iletilir ve bu siti-
reg tekrarlanir.

Matematiksel sinirbilim, uygulama-
i matematigin dogadaki karmagik sinir
sistemlerinin dinamiklerini anlamak i¢in
kullanilan, hesaplama teknikleri iceren
yeni bir dal1. Sinirbilimin, deneysel olarak
gozlemlenen davraniglara agikhik getir-
mek i¢in matematigi anahtar olarak kul-
lanan bir alani1 da diyebiliriz. 1952de Alan
Hodgkin ve Andrew Huxley lineer olma-
yan adi diferansiyel denklemleri kullana-
rak aksiyon potansiyelinin matematiksel

Kavramlar Kutusu: ‘jl’; = f(x) seklinde taniml
bir diferansiyel denklem sistemi icin  f(x) = 0 esit-
ligini saglayan noktalara denge noktasi denir. Siste-
min kararli veya kararsiz olmasi denge durumuna ba-
karak belirlenebilir. Eger bir sistemin ilk durumu bir
denge noktasina yeterince yakin ise, sistemin durum
degiskenlerinin hep o nokta civaninda kalmasi denge
noktasinin kararliligidir. Sistemdeki diizensizlikte goz-
lemlenen diizen kaos olarak adlandinlir. Diferansiyel
denklemde bulunan parametrenin degisimine bagli
olarak olusan sistemin niteliksel dzelliklerinin varyas-
yonuna da catallanma denir. Parametre degisimine
bagli olarak yeni denge noktalarinin meydana gelme-
si veya kararliliklarin degisimi catallanmaya drnektir.

modelini buldu. Bu ¢aligmalari ile 1963’te
Fizyoloji veya Tip Nobel Odiili’nii aldilar.
Bu bilim adamlari, Plymouth Deniz Bi-
yolojisi Laboratuvarrnda yaptiklar: ¢alis-
malarinda miirekkep baliginin “dev ak-
sonunu” kullandi. 1960’l1 yillarda Wilf-
rid Rall'n dendritik agacin kablo mode-
lini bulmasi matematiksel sinirbilimde

Thinkstock

kayda deger bir diger gelismeydi. Rall ikili
kismi diferansiyel denklemler yardimuyla,
sinir hiicresinin zar potansiyelinin yerel
iletkenlik degisimine (snaptik girdi) bag-
l1 olarak dendritik dallar boyunca nasil ya-
yildigini bulmugtur. Bu 6rnekler ¢ogaltila-
bilir. Fakat dikkatinizi baska bir yone ¢ek-
mek istiyorum. $imdi siki durun ve arka-
niza yaslanin, ¢iinkii bahsedecegim sayi-
lar ¢ok ilging: Insan viicudundaki biitiin
sinir liflerinin toplam uzunlugu yaklagik
768.000 km, bu mesafe Diinyadan Aya
gidis gelis uzunlugu. Bu uzunluk, yakla-
sik 400.000 kmysi gevreye dagilan sinirle-
rin, 368.000 kmsi ise sadece merkezi sinir
sistemine ait sinirlerin uzunlugunun top-
lam1. Toplam sinir hiicresi sayist 10", bu
say1 ise Samanyolu galaksisindeki yildiz-
larin sayisindan fazla. Ayni anda bir sinir
hiicresinden gegen sinyal sayist 200.000e
yakin. Bu da her an, viicudun her yanin-
dan gelen say1siz “bilgi’, milyonlarca hiic-
renin i¢inden gegerek merkezden cevreye
ve gevreden merkeze akiyor demek. Hiic-
relerin birbirleriyle bilgi aligverisi yapti-

Dendrit

Sinaps
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J. J. Hopfield 1982'de yapay bir sinir agi
modeli tasarlamis, bu modelle “nasil
dgreniriz’, “unuttugumuz bilgileri na-
sil geri cagiririz” gibi sorulari cevapla-
maya calismistir. Hopfield, sinir aglari-
ni cagrisimli bellek veya icerik adres-
lenebilir hafiza olarak tanimlamistir.
Agin faz uzayindaki kararli noktalara,

temel hafiza veya agin prototip duru-

mu olarak bakmistir. Ornegin bir agin

kismi ama yeterli bilgi iceren bir 6riin-
tUsu var ise, bu oriintl faz uzayindaki
baslangi¢ noktasi olarak alinabilir. Bas-
langi¢ noktasi geri ¢agriimis hafizayi
temsil eden kararli noktaya yakin ol-
mak sarti ile sistem kendi hafiza duru-
muna yakinsar. Sonug olarak Hopfield
agi faz uzayi, sistemin temel hafizala-
rini temsil eden kararli denge noktala-
rindan olusan dinamik bir sistemdir di-
yebiliriz. Diger bir nitel 6zellik ise pe-
riyodik ¢ozlmlerdir. Sistemin periyo-
dik ¢oztimleri periyodik ortintlyl be-
lirtir ve 6grenme kuraminda kullani-
Iir. Belli etkinlikleri ve hareketleri, tek-
rar ederek 6grendigimizi unutmaya-
lim. Sunu da eklemekte fayda var: Aka-
demik calismalarda diferansiyel denk-
lemlerin diger nitel 6zelliklerinin sinir
ag modellerinde kullanildigini gérmek

miimkiin. Ornegin catallanma ve kaos.

Akim Kaynag
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&1 baglanti ve temas noktalarinin yani si-
napslarin toplam sayst 100 trilyon. Biitiin
bu baglantilarin haberlesmek i¢in birbir-
leriyle olusturabilecegi kombinasyon say1-
s1 ise, evrendeki atomlarin sayisindan da-
ha fazla. Zihinsel bir siirecin baglangicin-
da etkinlesen hiicre sayist 10 milyon ile
100 milyon arasinda, siirecin derinligine
gore bu say1 inanilamayacak kadar arta-
biliyor. Beynin sag ve sol tarafi arasinda-
ki baglant1 say1s1 200 milyon. Aksonlarin
toplam uzunlugu 8 milyon km, bu mesafe
de Diinyamizin gevresinin uzunlugunun
200 kat1. Daha devam edelim mi? Burada
noktalayalim. Beynimizin yapisi gercek-
ten de ¢ok karmagik. Acaba insanoglu bir
gilin bu biiyiik bulmacay1 ¢ozebilecek mi?

Tekrar asil konumuza doénecek olursak
yukarida bahsettigimiz gelismeler ve bey-
nimizin yapisinin héla tam olarak ¢oziile-
memis olmasi, matematikgilerin de ilgi-
sini bu alana yoneltmistir. Peki, matema-
tik sinirbilimde ne yapar? Daha net sora-
lim: Sinir hiicrelerinin islevlerini matema-
tigin dili ile nasil anlayabiliriz? Bu soruyu
matematigin bircok farkli daliyla cevap-
lamak miimkiin, fakat biz burada mate-
matigin en 6nemli dallarindan olan dina-
mik sistemler yardimiyla cevap verelim.
Bu alanda ¢alisma yapanlar yeni modeller
gelistiriyor. Ornegin aragtirmacilar elekt-
ronik devreler yardimiyla insan beyninin
yapust ile birgok benzerlik gosteren yapay
sinir aglar1 ve hiicre islevleri tasarhiyor.

Kodlama

Kod Cozme

Temel Hafizalar Uzay!

Saklanmis Vektorler Uzay!
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Sinirlerde Gizlenen Matematik

Bu aglar 6riintilerin siniflandirilmasi, ¢agrisiml
bellekler, goriintii isleme, sinyal isleme ve optimizas-
yon problemlerinin ¢éziimiinde yaygin olarak kul-
lanildiklar1 i¢in inceleniyor. Bu uygulamalar agla-
rin dinamik davranislarina bagh. Yapilan ¢alismalara
bakildiginda birgok sinir ag1 modeli gormek miim-
kiin. Tim ¢alismalarin amaci daha gergekgi bir sinir
ag1 modeli gelistirmek, gelistirilen modelin biyolo-
jik sinir hiicrelerinin yapisina benzerliginin artmasi-
ni1 saglamak. Bu alanda ¢alisan matematiksel sinirbi-
limciler genelde sinir aglari modelinin dinamik dav-
ranslarini, 6rnegin denge noktasinin kararliligini ve
periyodik ¢oztimlerini bulmaya caligir.
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Milisaniye

Yazimizin basinda da bahsettigimiz gibi matema-
tik birgok bilim dalinin anasi. Matematigi etrafimiz-
da olan biten her seyi anlamak i¢in kullanmak miim-
kiin. Acaba ileride matematiksel psikoloji, matema-
tiksel sosyoloji veya matematiksel hukuk diye yeni
bilim dallar1 olur mu, ne dersiniz? Bence miimkiin,
¢iinkii matematik bu!
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Murat Yildirim

Nasil Calisir?

Is1 ve Sicaklik

Giinliik hayatta kullanimlar1

arasinda pek fark gozetilmeyen 1s1 ve
sicaklik kavramlari, Tiirk¢e popiiler
bilim yazilarinin kabuslarindan biridir.
Bir maddenin 1s1s1 veya sicaklig1
mikroskobik anlamda

maddenin atomlarinin veya
molekiillerinin hareketiyle iligkilidir.
Bu hareket hizlandik¢a maddenin
sicaklig1 ve 1s1s1 yiikselir.

Bir maddeyi enerji ekleyerek 1sitiriz.
Bu enerji kimyasal bir tepkimeden,
1is1iktan, stirtiinmeden gelebilir.
Enerjinin bir bi¢imi bagka bir bicime
donigtiigiinde kayip olarak adlandirilan
enerji, genelde 1s1ya donisiir. Eklenen
enerji, maddenin belli bir bolgesinde
yogunlasmis olsa bile atomlarin ve
molekiillerin ¢arpismasiyla maddenin
geneline yayilir. Eklenen enerji 1s1 yani
151 enerjisi olarak adlandirilir.

Is1 da enerjinin bir bi¢imi oldugu

i¢in Joules ve Kalori birimleri

yaygn olarak 1s1 degisikliklerini

ifade etmek i¢in kullanilir.

Termal Kameralar

(Gece goriis sistemleri)

Peki, ama 1s1y1 dolaysiz 6lgemiyorsak
gece goriis kameralar1 neyi 6lgiiyor?
Daha da 6nemlisi bu kameralar 1siya

mu yoksa sicakliga m1 duyarli?

[lk sorunun cevabi aslinda kolay.
Termal kameralar diger kameralar

gibi 1518a duyarl1. Fakat goziimiizle
goremedigimiz kizil6tesi 1518a. O zaman
tim cisimler goziimiizle géremedigimiz
dalga boylarinda 151k m1 yayiyor? Evet,
mutlak sifirin fizerindeki tiim cisimler
sicakliklaryla iligkili olarak sahip
olduklari enerjinin bir kismini 151k olarak
yaywyor. Fizikle biraz ilgiliyseniz siyah
cisim 1s1masi kavrami mutlaka bir
yerlerden kulaginiza ¢alinmistir.

Isinin maddede sebep oldugu
degisiklikleri 6lgebilsek de 1s1y1 dolaysiz
Olgemeyiz. Is1 degisiklikleri genelde
sicaklik degisiklikleri olarak o6lgiiliir.
Peki ama ikisi arasindaki fark nedir?
Maddenin atomlarinin ve molekiillerinin
hareketinden bahsetmistik. Sicaklik
kabaca bu hareketlerdeki enerjinin
ortalamasinin bir ol¢tisii. Ist ise

bu enerjinin toplamini ifade ediyor.

Bu yiizden sicaklikta maddenin

cinsi ve miktar1 6nemli degilken, 1s1
bunlara bagli. Bir bagka deyisle iki
maddeye ayn1 miktarda 1s1 (yani enerji)
eklendiginde, sicaklik artis1 bu iki
maddenin miktarina ve cinsine

bagli olacaktir. Sicaklig1 Santigrat ve
Kelvin gibi birimlerle 6l¢iiyoruz.

Yayilan 151810 kaynagi iste bu 1s1ma.

Bu 151810 dalga boyu, bizim viicut
sicakligimiz civarindaki sicakliklar
i¢in kizilotesine diisiiyor. Cismin
sicakligr arttik¢a yayilan 151810 sicaklig
gozlerimizin duyarli oldugu dalga
boyuna yaklagtyor. Bu yiizden

ok sicak cisimler 1sindikea renkleri
de kizildan sariya dogru kayar.
Kulaktan ates 6lgen termometreler de
bu kizil6tesi 1518a duyarl olduklar: igin
bu 6l¢timii yapabiliyor. Sanirim bu
aciklama ayni zamanda ikinci soruyu
da cevapliyor: Termal kameralar

wstya degil sicakliga duyarls.
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Termometreler

Cisimler 1sindik¢a molekiillerinin
ve atomlarinin daha hizl hareket
ettigini soylemistik. Hareketteki bu
artiy maddede genlesmeyle

sonug verir. 1 santigrat sicakhik
degisimi i¢in bir cismin genlesme
miktari o cisim i¢in degismez ve

o maddeye 6zeldir. Civanin bu
ozelligi kullanilarak bildigimiz
termometre icat edilmistir.

Ince bir borudaki ctvanin seviyesi
ilk 6nce suyun donma noktasinda
sonra da kaynama noktasinda
isaretlenir. Bu aralik 100 esit parcaya
boliindiigiinde termometremiz
kullanima hazir olur.

Sander Sander / Sander Sander / Getty Images Tiirkiye

thinkstock

Iletken-yalitkan

Annelerimiz (nadiren de babalarimiz)
corbalar1 ni¢in tahta kagikla karigtirir?
Corbanin i¢indeki metal kagik ok
daha ¢abuk 1sinir da ondan. Bir cismin
bir kismina 1s1 verildiginde 1s1 cisim
boyunca yayilir ve iletilir. fletim hizina
bagli olarak cisimleri (1s1]) iletken

ve yalitkan olarak ayiririz. Istyr daha
hizl uzaklastiran bir iletken, 6rnegin
bilgisayarinizin islemcisinde biriken

sicaklig1 uzaklastirmak i¢in kullanilirken,
1s1y1 iyi iletmeyen veya daha yavas

ileten yalitkan bir kaplama evimizi

kisin daha sicak tutmamuzi saglar.

Daha hizli hareket eden sicak molekiiller,
daha soguk komsu molekiiller ile
carpisarak onlara enerjilerini yani
wsilarini aktarir. Bu yiizden 1sinmn

bir cisim boyunca hareketi en basta
cismin tiiriine ve molekiillerinin

ve atomlarin dizilisine bagli.
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Bebeginizin Saghg igina\(‘“ 0\\“\

Anahtar Kavramlar
Subdural hematoma:

katmanlar arasinda, yani beynin
dura denilen en st katmant le bir

kan birikmesi sonucu gerceklesir.
Subaraknoid hematoma:
Beyin zaninin orta tabakasi olan
araknoid ile en i¢ tabakasi

olan piameter boliimleri arasinda
subaraknoid aralik, subaraknoid
aralikta da beyin omurilik

sivist bulunur. Araknoid tabakasi
boyunca da beyine gelen
atardamarlar yer alir.

Bu atardamarlanin herhangi

bir nedenle yirtilmasi sonucunda
kanama olur, kan subaraknoid
araliga akar ve subaraknoid
hemotama denilen

kanama meydana gelir.

64

Subdural hematoma beyni cevreleyen

sonraki katmani olan araknoid arasinda

"l

“Bebeginizi severken veya sabriniz tasip ona 6fkelendiginizde sakin sarsmayin’, “cocugunuzu tasirken, tutarken

her zaman bagina destek olun”. Uzmanlarin ailelere almalarini onerdigi bu tedbirlerin amaci sarsilmis

bebek sendromunu dnlemek ve aileleri bu konuda bilinglendirmek. Sarsilmis bebek sendromu, ozellikle 6 aydan kiigiik
bebeklerde goriiliiyor ve kazalar disinda en ¢ok yaralanmaya ve 6liime yol acan olaylarin baginda geliyor. ABDde,

2005 yili verilerine gore her yil 1200-1500 ocugun sarsilmis bebek sendromuna maruz kaldigi, 300 cocugun

bu nedenle dldiigi belirtiliyor. Aglamasi susturulamayan bebegin ebeveynleri tarafindan hirsla sarsilmasi sonucu
goriilen sarsilmis bebek sendromu ¢ocuk istisman olarak degerlendiriliyor.

glamak bebeklerin ihtiyaglarini ve istekle-
rini ifade edebildigi tek yol. Yeni bebek sa-
hibi olmus ebeveynler ozellikle dogumdan
sonraki ilk 3 ayda bebegin gaz sancilarinin oldugu
ve aglamalarinim durmadidi, yorucu bir donemden
geger. Uzmanlar bu dénemde bebegin bakimini tist-
lenen kisilerin mutlaka sakin olmasini ve daima so-
gukkanhliklarini korumasini tavsiye ediyor. Bebe-
gin annesi, babasi ya da bakicis1 bebegi susturamaz

ve yatigtiramazsa zamanla sabirlari titkenip 6fkeleni-
yor ve kontrollerini kaybedebiliyorlar. Hele bir de ag-
lamakta olan bir ¢ocuk veya bebek karsisinda ne ya-
pacaklarini bilemiyorlarsa, bebegi 6ne arkaya salla-
maya yani sarsmaya bagliyorlar, kimi zaman o sars-
ma daha da ileri giderek firlatma ile son bulabiliyor.
Bebegin ¢ok hassas olan beyni sarsilma sirasinda ze-
deleniyor, firlatilirsa da aldig darbe sarsma nedeniy-
le olugan yaralanmay1 daha da artirtyor.
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Sarsilmis Bebek Sendromu

Ozellikle bir yasin altindaki ¢ocukla-
rin kafalar1 viicutlarina gore daha biiytik-
tiir. Beyinleri gelisimini tamamlamamis-
tir ve boyun kaslar1 zayiftir. Dolayisty-
la baglarin1 kontrol etmekte zorlandik-
lar1 bu dénemde, beyin sarsilma sonucu
kafatasinin icerisinde 6ne arkaya hareket
ederek cok ciddi hasar gorebilir. Hat-
ta beyin kanamasi olusarak bebegin olii-
miine bile yol acabilir. Bebegin bakimi-
n1 iistlenen kisi genellikle bebegi gogsiin-
den, kollarindan, omuzlarindan ve na-
diren de olsa bacaklarindan tutar, bebe-
i kuvvetlice sarsar. Sarsma saniyede 2-4
kez, bazen de 5-20 kez olabilir. Bebekle-
rini sarsan bireylerin ¢cogu sarsmanin be-
bege verecegi zararmn farkinda olmuyor.

Sadece aglayan bebek karsisinda ne yapa-
caklarini bilemedikleri, ¢ok 6fkelendikle-
ri ve bir anda kendilerini kaybettikleri i¢in
bebeklerini sarsiyorlar. Ancak sonug ba-
zen 6liim oluyor.

Sarsilmis bebek sendromu aglama-
s1 susturulamayan bebegin, bakimini tst-
lenmis kisiler veya ebeveynler tarafindan
hirsla sarsilmasi sonucu goriilen bir ¢o-
cuk istismari olarak da degerlendiriliyor.
Sarsilmig bebek sendromunda ii¢ tip ya-

ralanma s6z konusu. Beynin iginde ya da
cevresinde kanamalarin goriildigi sub-
dural hematoma ve subaraknoid hemato-
ma, goziin retinasinda ya da goziin fark-
I1 tabakalarinda goriilen kanama ve beyin
6demi.

Bebekler anatomik ve fizyolojik 6zel-
likleri nedeniyle, sarsma sonucunda hasar
meydana gelmesine agiktir. Boyun kasla-
r1 yeterince gelismemis, sinir hiicreleri-
nin etrafin1 koruyucu bir madde gibi sa-
ran miyelin kilif gelisimini tamamlama-
mis, damar yapisi yeterince saglamlagma-
mus olan 1 yas alt1 bir bebegin beyni de
hentiz tam olarak gelismemistir ve yumu-
saktir. Bu nedenle, baslarinin ileri geri ha-
reketlerle hizla sarsilmasi sonucu beyinle-
ri gok ciddi hasar gorebilir. Sarsma sira-
sinda beyin “dura” denilen zarin ve kafa-
tasinin icinde hareket eder. Dura alt1 ka-
nama olarak da bilinen subdural hemo-
tama, sarsilmis bebek sendromunda en
sik rastlanan gostergelerden biridir. Sars-
ma sonucunda kafanin i¢inde kanamalar
meydana gelir, sinir sisteminde kopmalar
olur, goz i¢i kanamalar ortaya ¢ikar ve ke-
mik kiriklari olusabilir.

Sendrom Belirtileri
Baska Cocuk Hastaliklarinin
Belirtileriyle Kangtinlabiliyor

Sarsilmis bebek sendromu belirtileri
degisken olabiliyor. Sarsilmis bebek send-
romu olan bebekler ya kafa i¢i basing arti-
sina bagli olarak kasilmalarla ya koma ha-
liyle ya da yaygin baska ¢ocuk hastalikla-
rinin belirtilerine benzer belirtilerle saglik
kuruluguna gotiiriilityor. Sarsma oldiire-
cek ya da norolojik bulgular yaratacak ka-
dar siddetli olmadiginda, bebekte giinler-
ce veya haftalarca stiren beslenme giiglii-
gii, kusma, uykuya egilim ve huzursuzluk
goriilityor. Bu belirtiler bagka gocuk has-
taliklarinin belirtileriyle karistirilabiliyor
ve hafife alinabiliyor. Béyle durumlarda
belirtiler gercek neden bulununcaya ka-
dar gegebiliyor. Bazi durumlarda ise bebe-
gi sarsan bakic1 ya da ebeveyn bebegi bir
saglik kuruluguna goétiirmek yerine, biling
kaybinin bir siire sonra diizelecegi bek-
lentisiyle bebegi yatagina yatirtyor; iste bu

davranis erken tedavi sansini yok eden en
bityiik yanlis. Bebegin kendi kendine iyi-
lesecegi dustincesiyle evde bekletilip daha
sonra nobet gegirirken veya koma halin-
de doktora getirilmesi 6liim riskini artiri-
yor. ABDde yapilan bir aragtirmaya gore,
kaza dis1 kafa yaralanmasi goriilen 3 yasin
altindaki ¢ocuklarin yaklasik % 31°i dok-
tora ilk gotirildiiklerinde sarsilmis be-
bek sendromu teshisi almiyorlar ve aym
cocuklarn % 2871 daha sonra tekrar ayni
muameleye maruz kaliyor. Aragtirmacilar,
bu ¢ocuklar doktora ilk gétiiriildiiklerin-
de yagadiklar1 sendrom fark edilmis olsa,
vakalarin % 45’inin 6liimle sonug¢lanma-
sinin 6nlenebilecegini soyliiyor.

Doktora bagvuruldugunda, bebege ba-
kan kisi genellikle bu durumu agiklayacak
bilgi veremiyor; ya bebegi yataginda bay-
gin bir sekilde buldugunu soylityor ya da
canlandirmak igin sarstigini ifade ediyor.
Yataktan veya kanepeden diistigii ya da
oyun parkinda bir kaza sonucu yaralandi-
1 da soylenebiliyor. Ashindan tam da bu
hikayelerin, doktorun istismardan siiphe-
lenmesini saglayacak birer ipucu olarak
degerlendirilmesi gerekiyor. Tan1 koymak
i¢in de tek bir doktorun muayenesi de-
gil, farkli alanlarda uzman olan doktorla-
rin isbirligi gerekiyor. Sarsma hikayesi ge-
nellikle tam ve dogru alinamadig igin tek
bir doktorun muayenesinde sarsma sonu-
cu olugan hasarlar dikkatten kagcabiliyor.
Ornegin tanida goz bulgular1 énemli yer
kapladigy i¢in muayenenin hem deneyim-
li bir ¢ocuk goz uzmani hem de bir ¢ocuk
noroloji uzmani tarafindan yapilmas: ge-
rektigi distintliyor. Goz doktoru olma-
yan bir doktor tarafindan yapilan géz mu-
ayenesinde % 13 yanlis sonug alinabilece-
gi belirtiliyor.

Teshis konulurken, kaza dis1 kafa trav-
mast oldugundan siiphe edilen tiim be-
beklere ve gocuklara beyin goriintiilen-
mesi yapilmasi gerekiyor. Bilgisayarli to-
mografi (BT), beyindeki problemlerin
saptanmasinda hayli duyarli bir yéntem.
Manyetik rezonans goriintilleme de BT’yi
tamamlayan, kanamayz, erken beyin 6de-
mini ve beyindeki zedelenmeyi daha agik
ve belirgin olarak gosteren diger bir tani
yontemi.
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Bebeginizin Saglig1 Icin Sakin Olun

ABD'de Her Yil
300 Bebek Oliiyor

Sarsilmis bebek sendromu ¢ok 6nem-
li bir problem olmasina ragmen bu ko-
nuyla ilgili verilerin saghkli toplanama-
masi, ger¢eklesme sikliginin belirlenme-
sini zorlagtirtyor. Sarsilmis bebek sendro-
munun doktorlarin aklina gelmemesi ve
6liim durumunda “kaza nedeniyle 6liim”
raporu verilip otopsi yapilmamast verile-
rin yetersizliginin nedenleri olarak sira-
lantyor. 2005 yili verilerine gore ABDde
her yil 1200-1500 gocugun sarsilmis be-
bek sendromuna maruz kaldigi ve 300
¢ocugun bu nedenle 6ldagt belirtiliyor.

thinkstock

Bu durumun Onlenmesi i¢in tim din-
yada énlemler aliniyor, egitimler verili-
yor. Saglikli veri elde edilmesi i¢in doktor,
sosyal hizmet uzmani, hemsire, hakim,
savcl, gocuk gelisim uzmani, psikolog,
sosyolog gibi degisik meslek gruplarin-
dan uzmanlarin birlikte hareket etmeleri
biiyiik 6nem tastyor.

Bircok ebeveyn bebek beyninin hassas
oldugunu bilmiyor, sarsmanin zararlarin-
dan habersiz. Dogum o6ncesi ve sonra-
s1 destek programlari, cocuk gelisimi egi-
timi, ev ziyaretleri, stresle bag etme egiti-
mi, bebegi sarsmay: tetikleyen kizgmlik-
la ve bitkinlikle bas etme yollarinin 6g-
retilmesi koruma igin onerilen yontem-

Kafatasl icindeki
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ler arasinda. Uzmanlar bu konuda egi-
timin gerekli oldugunu, hatta bu egiti-
min dogumdan 6nce baslamas1 gerekti-
gini savunuyor. Bu nedenle ailelere 6zel-
likle ¢ocuk ve aile hekimligi poliklinikle-
rinde aglayan bebek ile bas etme yontem-
lerinin anlatilmasinin son derece 6nemli
oldugunu soylityorlar. Saglik ¢alisanlari-
nin ebeveynlere hastanede dogum 6nce-
si muayenelerde ve dogum sonrasi tabur-
cu olmadan once, sarsilmis bebek send-
romu hakkinda bilgi vermesi su anda ge-
lismis tilkelerde kullanilan bir yontem.
Bebek ile ilgilenen herkese bebeklerin ag-
lamasinin gelisimlerinin normal bir par-
¢ast oldugunu anlatmak, aglayan bebek-
le bas etme ve onu sakinlestirme yontem-
lerini 6gretmek, sarsmanin zararlar hak-
kinda bilgi vermek, bu egitimlerin 6nem-
li bagliklar1 arasinda yer aliyor. Yurt di-
sinda uygulanan koruma programlarin-
da bebeklerin aglama dénemleri, herhan-
gi bir neden olmadan da aglayabilecekle-
ri, sakinlestirme yontemleri, ebeveynler-
de 6tke kontrolii ile ilgili bilgi veren egi-
tim filmleri izletiliyor ve el ilanlar1 dag1-
tiliyor. Bu egitimlerin amaci ebeveynlere
stresle bas etmeyi 6gretmek, sarsmanin
zararlar1 hakkinda egitmek ve bilgi ver-
mek olarak tanimlanmus.

thinkstock
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Tiirkiyede ¢ocuk istismar1 zellikle son 10 yilda
glindeme gelmis, bu sorunun ciddi boyutlara ulas-
mus olabilecegi konusunda farkindalik olusmaya bas-
lamis. Cocuk saglig1 ve gelisimi konusunda son dere-
ce 6nem tasiyan bu konuda, iilkemizde hem gozden
kacan olgularin taninmasi igin saglik ¢alisanlari egi-
timlerinin yapilmast ve veri toplanmasi, hem de top-
luma yonelik yaygin egitim programlariyla onleyici
caligmalar baglatilmasi gerekli goriiliiyor. Bu tir egi-
timler sayesinde sarsilmig bebek sendromunun % 50
oraninda azalacag: diisiiniiliiyor.

Goztin'icarka bolimiinde
nokta-leke bigimindeki kanama

G0z ici kanafa
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Bu tiir olgular ile karsilagan ve istismardan siip-
. helenen saglik calisanlarinin durumu derhal res-
eyin kiviimlar
arasindaki girintiler mi makamlara (polis, savcilik veya sosyal hizmet-
ler il miidiirliigii) bildirmek zorunda oldugunu bu-
radan tekrar hatirlatmak istiyoruz. Ctinkii Tiirk Ce-
za Kanunu'nun 280. maddesi saglik ¢alisanlarina bu
ihbar1 zorunlu kiliyor. Cocuk istismari olarak kabul
edilen sarsilmis ¢ocuk sendromunu 6nlemek igin
doktorlar basta olmak {izere emniyet gorevlilerinin,
sosyal hizmet uzmanlarinin, adli tip uzmanlarinin
yani konuyla ilgili tiim yetkililerin, bu konuda du-
keonik U] yarli davranarak tizerlerine diisen sorumlulugu ye-
hematoma rine getirmesi gerekiyor.

Hasar gormemis beyin

Beyin kivrimlani

Subaraknoid Bl

bosluk Karinciklar

Sarsilmis bebegin beyni
Kafatasl

Subdural

hematoma
Sismis beyin Cizimler: Rabia Alabay
Kaynaklar
el Stkisan Wellingson, S. P, Matheus, S. S., Robson, L. O. Craig, S., Shaken Baby Syndrome an Investigator’s
Subaraknoi kaninciklar A, Ferreira, D. A. A., Hamilton, M., Manoel, J. T, Manual, Fraser Valley University, 2010.

bosluk “Traumatic Brain Injury and Shaken Baby Syndrome’, Figen, $., Aysin, T. M., “Sarsilmug bebek sendromu ve
Acta Medica Portuguesa, Cilt 24, s. 805-808, 2011. 6nleme programlarr’, Tiirk Pediyatri Arsivi Dergisi,
Heidi, M. A.,, Arnetta, W,,, Cindy, W, , Mark, H. A.,, Cilt 47, 5.152-158, 2012.

Ramesh, R.,, Jimmy, W.H., , “Shaken Baby Syndrome’, http://www.dontshake.org/
Critical Care Nursing Clinics of North America,
Cilt 18, 5.279-286, 2006.
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Beyin, ‘i¢ kulak, bobrek ve
goz hucrelerindeki minik ¢ikintilar

igimizdeki Killar



1962 yapimi ilk James Bond filmi Dr. No'da
doktoru 6ldirmek isteyen kisi,

bicagi gogstiniin sol tarafina saplasa da

Dr. No'yu dldiiremez. Dr. No,

olimden kurtulusunu soyle aciklar:

“Clinkii kalbim solda dedgil, sag tarafta
bulunuyor”. i¢ organlarimizin,

ornegin kalbimizin sagda veya solda olusuna
hiicrelerimizdeki kiigiik killarin hareketinin
sebep oldugunu biliyor muydunuz?

Killarin yapilarindaki ve sistemlerindeki

bir bozuklukta her sey tersine donebiliyor.
Filmdeki gibi, katil kalbi hedef alsa da,
kurbanini can evinden vuramiyor.

11 Eyliil 2001de ikiz Kuleler'e yapilan saldin
sonrasl enkazi kaldirmak icin biiyiik bir
temizlik operasyonu diizenlendi.

2008de o bélgeyi ziyaret ettigimde
enkazdan eser yoktu. Ortalik temizlenmis,
yeni binanin insaatina baslanmisti bile.
Ama enkazda calisan iscilerin bircok anisi vard.
Kurtarma calismalarina katilan

isciler enkaz temizleme sirasinda toksinlere,
kimyasal maddelere ve kanser yapici

bircok maddeye maruz kalmisti.

Cogunda solunum yolu hastaliklan

ortaya ¢ikti. Solunum yolu sikayetleri olan
li¢ isciye biyopsi yapilarak canli dokulan
incelendiginde ikisinin solunum yollarindaki
kiicuk kilciklarda yapisal bozukluklar

tespit edildi. Diger bir kurtarma gorevlisinin
baska bir koti anisi vard.

Saglik muayenesinde i¢ kulagindaki

tiyciiklerde anormallikler oldugu belirlenmisti.

Uzmanlar, enkazdaki zehirli maddelerin

ve cevre kirleticilerin kulak tiiylerinde hasar
olusturdugunu tespit etti.

Kurtarma gorevlisi, ilk kez duydugu ve

kendini hayretler icinde birakan konuyu

yani kulagindaki tiiyleri arastirmaya baslayinca
cok enteresan seyler dgreneceginden
habersizdi. Bunlarin ne oldugunu arastirmaya
baslayarak ise koyuldu.

Edindigi ilk bilgi suydu:
“Sil” Latincedeki“cilia” kelimesinden
geliyordu ve “kirpik” demekti.
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Hiicrenin kirpikleri: Siller

Mikro borucuklardan ve cesitli
proteinlerden meydana gelen siller
solunum yolu, beyin, i¢ kulak, bob-
rek ve goz hiicreleri gibi birgok hiic-
rede bulunan minik ¢ikintilar. Vii-
cudumuzda 300.000 protein oldu-
gu hesaplaniyor. Bunlardan 500in-
den fazlas sillerin i¢inde olanlar. 600
proteinin bulundugu hareketli sille-
re nanomakineler da deniliyor. Hiic-
re zarinin disa dogru ¢ikint1 yapma-
s1 ile olusan sillerin, bulundukla-
r1 hiicreye gore ¢esitli gorevleri var.

Kimi zaman dengemizin saglan-
masinda, kimi zaman da goz ve sinir
sisteminde gorev yapiyorlar.

A
Nodal Akim
o @ o
ilgili genler aktiflesiyor
C D
E

Silya, silyum, titrek tiiyler, sa¢ te-
li benzeri kilciklar gibi cesitli isimle-
ri olan bu hiicre cikintilari, Latince-
deki cilia (kirpik) kelimesinden ko-
ken aliyor. Boylar1 20 mikrometre ci-
varinda olan siller, hiicreye hareket
saglamalarinin yani swra digaridan
gelen sinyalleri alan birer anten gibi
gorev yapiyor. Bu hiicre kirpikleri ne
kadar kiigiik acaba? Bir fikriniz var
mi? 50 tane sil yan yana gelse 1 mm
yapriyor. Hiicrelerde bazen bir tane
sil bulunurken bazen de 200-300 ta-
ne bulunur. 1898 yilinda kesfedilme-
lerine ragmen yillarca gereksiz bi-
rer organel gibi diistiniilen bu yapi-
lar, 1980°1i yillardaki buluslarla tek-
rar glindeme gelmeye basladi.

Nodal Akim

w
vz

|
Siller ‘
ilgili genler aktiflesiyor

A.Nodal akim morfogenleri harekete gegirir.

ligili genler morfogenler ile etkinlesir. Buna reseptr
tabanli sinyal iletimi denir. B. Nodal akim mekanik
olaraksilleri harekete gegirir ve hiicrelere kalsiyum
giris gikisint dedistirir. Sonugta yine ilgili genler
etkinlesir. Bu olaya da mekanik il sinyal iletimi denir.

C. Her sey yolunda ise organlar bildigimiz sekilde
yerlesir (situs solitus). D. Aksilik durumunda
organlar ters yerlesebilir (situs inversus).

E. Nodal akim silleri uyararak hiicreye kalsiyum (Ca)
giris gikisini diizenliyor.
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Killar da hasta olur!

ilk kez 1890'h yillarda bébrek hiicrelerinde kesfedilmelerine rag-
men siller yeni anlasiimaya baslandi. Gorevlerini saymakla bitireme-
yiz: Ependimal akim adi verilen beyindeki sivi hareketinde, spermlerin
hareketinde, karacigerde, pankreasta, bébrek ve safra yollarinda idrar
ve enzimlerin tasinmasinda, koklamada, gérmede ve hiicre boliinme-
sinde sillerin rolu var. Sillerin bozuk veya kusurlu olmasi haline silio-
pati adi verilir. Cok cesitli siliopatiler var. Sillerin calismadigi veya ek-
sik calistigi siliopatilere cesitli ornekler verilebilir: Usher sendromunda
isitme ve denge kaybi s6z konusu. Meckel Gruber sendromunda néral
tlp kusurlar gézleniyor. Embriyonik bir yapi olan néral tiip, beyin do-
kusundan baslayip omuriligi de icine alacak sekilde uzanan borucuk
seklinde bir yap1. Bu yapi, anne karnindaki hayatimizin t¢lincl hafta-
sinda gelisimini tamamlar. Noral tiip kusurlari en sik gérilen dogum
kusurlari arasindadir. Ayrica beynin olmamasi veya omuriligin kapan-
mamasinin en sik raslanan nedenlerindendir.Tirkiye'de gorilme sikli-
g1 ortalama binde Ugtir. Beyindeki, tiip seklindeki bu kiictiik embriyo-
nik yapi hasarli ise omurilik ve beyin gelisiminde kusurlar olur. Orne-
gin sirtta omurilik kapanmaz ve acik kalir, sinir doku bu acikliktan di-
sari ¢ikar; buna “spina bifida” deniyor.

Hiicre gdcii ve farklilasma donemi

14. giin

21.gin  28.giin

Cogalma dénemi

Yukanidaki cizimde sinir sisteminin gelisimi normal. Siller calistyor. Sinir hiicreleri saglikli olarak
olgunlasiyor. 28. giinde sinir uzantilarinin sekli normal (kirmizi renkli gikintilar). Alttaki cizimde ise sil
proteinleri kusurlu. Sil gelisimi anormal. Sonucta sinir hiicreleri olgunlasamiyor. Sinir uzantilan kisa
kaliyor. (N. Kumamoto tarafindan 2012'de yapilan bir calisma.)
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Sag mi sol mu?

Anne karnindaki ti¢ haftalik embriyoda dis, orta ve i¢ katman
olmak iizere {i¢ katman meydana gelir. Bu katmanlardan, cesitli
viicut organlari olusur. Ancak buradaki en kritik olaylardan biri
viicut eksenlerinin olusumudur. Embriyonun sag sol, Gist alt ve 6n
arka eksenleri nasil belirlenecek? Bu y6n tayini olmazsa milyar-
larca hiicre yolunu nasil bulacak? Tam bir kaos ortami olur degil
mi? Hiicre nereye dogru gidecek? Sil hareketleri, embriyoda bir
siv1 hareketinin olusmasina sebep olur. Bu siv1 hareketine nodal
akim denir. Bu akim tipki bir sandalin kiiregi gibi yon ve hiz tayi-
ninde is goriir. Protistalar gibi bazi tek hiicreli mikroskobik can-
lilarda 17 adet kiirek sayilmis. Nodal akim embriyoda sag sol ku-
tuplagmasinda rol alir.

Mesela kalp sola, karaciger saga yerlesir. Peki ama disaridan
hicbir sinyal gelmeden bu nasil olur? Gelisim biyologlarinin ve
kuramsal biyologlarin en merak ettigi konulardan biri budur. Bu
konudaki ilk bityiik bulus morfogenlerdir. Morfogenler, embri-
yoda yon tayininde gorevli maddelerdir (6rnegin retinoik asit).
Sirke sineginin embriyo asamasinda morfogenleri arastiran ve
agiklayan aragtirmacilar 1995 yilinda Nobel Odiilii kazand. Tkin-
ci bityiik bulus ise sillerin sag sol eksen olusumundaki rollerinin
ortaya ¢ikarilmasidir. Embriyoda eksen tayini ve yapisal degisim-
ler héla gizemini koruyor. Arastirmalar tim hiziyla devam edi-
yor. Ancak nodal akimin ilgili genleri nasil harekete gecirdigi he-
niiz tam olarak anlasiimis degil. “Nodal Akim ve Siller” seklinde
nodal akimin morfogenlere ve sillere etkisi goriiliiyor.



Sillerdeki ve sillerin yapisindaki proteinlerde bozukluk-
larin oldugu kalitsal Bardet-Biedl sendromu, sillerde islev

bozukluguna bagl olarak gelisen bir hastalik. ilk sil iligki-

li hastalik olan Bardet-Biedl sendromlu kisilerde sismanlik,
retina dejenerasyonu, bobreklerde kist ve polidaktili (par-
mak sayisinin fazla olmasi) gozlenir. Bardet-Biedl| sendro-
munda goriilen anosmi (koku hissinin kaybolmasi) burun-
daki sillerin kusurlu olmasindan kaynaklanir. 2011 yilinda
Amerikan Huicre Biyolojisi Derneginin (ASCB) Denver'daki
toplantisinda ilging bir sunum yapildi. Beynin istah bolge-
si olan hipotalamustaki hiicrelerdeki sillerin bozuk olmasi
obezite ile iliskili olabilir. Bu da Bardet-Biedl sendromlu ki-
silerin niye fazla kilolu oldugunu aciklayabilir. Arastirmaci-
lar su an killarin istahla alakali melanin yogunlastirici hor-
mon ve leptin hormonu ile baglantisini arastiriyor.

Bilim ve Teknik Kasim 2012

Ependimal akimda gorevli siller bozuk olursa hidrose-
fali (beyinde sivi toplanmasi) gorilebilir. Spermlerdeki sil
kusurlarinda kisirlik ortaya cikabilir. Yumurtanin Greme
yollarindaki hareketinde de siller gorev alir. Yumurta ka-
nalindaki yumurta hiicresi siller yardimiyla yoluna devam
eder. Mekanik sensor ve kalsiyum iyon saliniminda gorev-
li sillerin bobreklerde calismamasi sonucu gorilen polikis-
tik bébrek hastaligi, en yaygin siliopatiler arasindadir. Als-
trom hastalarinda goziin retina tabakasinda hasar vardr.
Son yillarda hiicre bolinmesindeki rolleri sebebi ile sillerin
kanser ile iliskisi de arastirilmaya basland\. Cellular and Mo-
lecular Life Sciences dergisinin 11 Temmuz 2012 tarihli sa-
yisinda hiicre béltiinmesi ile siller arasinda bir diyalog ol-
dugunun kesfedildigi duyuruldu. Boyle bir diyalog oldu-
du yiz yildir biliniyordu, ancak bilim diinyasinda asil he-
yecanla karsilanan sey sillerin hiicre dongusiini etkiledi-

? Stereocilia
IR

Embriyologlar, bu tiir hiicre olaylari-
na, “hiicrenin kaderi” diyor. Her hiicre-
nin nasil davranacag: ve nereye gidecegi
planli ve programli. Hiicreler hig “egitim
gormeden” ve “tatbikat yapmadan” go-
revlerini kusursuz bicimde gergeklestirir.
Sonugta her organ yerli yerine yerlesmis
olur. I¢ organlarin yerli yerinde olmasi-
na “situs solitus” ad verilir. Sillerde bo-
zukluk olur ve nodal akim olusmazsa or-
ganlar ters yonlere yerlesebilir. Bu duru-
ma da “situs inversus” denir. Situs inver-
sus hayatla bagdasir yani eger dogumsal
bir kalp kusuru yoksa organlari ters yon-
de olan kisiler disaridan normal gorii-
niir ve yagamlarina saglikli olarak devam
eder. Kartagener sendromlu hastalarin %
20'sinde anormal siller vardir. Kartagener
hastalarinda -tipki Dr. No gibi- kalp sag-
da, karaciger soldadur.

ginin anlagiimasiydi.

Solunum yollan temizligi

Nefes borusunun i¢ duvarini dose-
yen dokuya nefes borusu epitelyumu de-
nir. Her epitelyum hiicresinin, havanin
gectigi bosluga dogru 200 kadar ¢ikinti-
s1 vardir. Siller nefes borusunun i¢ini sii-
rekli stipiirmekle gorevli, hareketli tily-
ciiklerdir ve bugday tarlasindaki basak-
larin riizgarla dalgalanmasina benzeyen
bu siirekli hareketleri sonucu mikroplar
ve tozlar mukus sivisi ile beraber yutaga
dogru hareket eder, oradan da midenin
asitli ortamina gecip pargalanr. Iste Ikiz
Kuleler'in enkazinin temizlenmesinde
calisan kurtarma gorevlisi, icindeki mik-
ro killar1 anlamak i¢in ¢iktig1 yolculukta
arkadaslarinin da neden hasta oldugunu
anlamaya baglamisti. Solunum yollarin-
daki siiptirgeciler ¢aliymayinca tozlar so-
lunum yollarin: titkamistr.

4 Agustos 2012 tarihli Science dergi-
sinin kapag bir kez daha sillerle siislen-
di. Saglikli akcigerler icin sillerin 6nemi
bir kez daha gésterildi. Bu ¢aligmaya gore
siller firca gibi calisarak hiicrelerin yiize-
yinde biriken mukus tabakay1 temizliyor.

Hiicrenin kontrol kuleleri

Gliniimiiz otoyollarina, trafik levha-
larina, haritalara ve navigasyon cihaz-
larina ragmen bazen héld gidecegimiz
yere ulagsmada zorluk yasariz. Gidece-
gimiz yeri bulmak i¢in son model oto-
mobilimizle dolanir da dolaniriz. Viicu-
dumuz da Diinyamizdan farkli degildir.
Diinyada 7 milyar insan yagarken viicu-
dumuzda trilyonlarca hiicre vardir. Vii-
cudumuzun Diinya trafiginden de kar-
magik olan trafiginde hiicrelerin yolla-
rini sagirmamast, bir tiir yén bulma sis-
temine sahip olmalar1 hayret verici bir
olaydir. Bilindigi tizere bir¢ok hayvan-
da GPS (Kiiresel Konumlandirma Sis-
temi) gibi isleyen navigasyon sistemle-
ri var. Kuslar ve baliklar, Diinyanin bir
ucundan diger ucuna kaybolmadan gi-
diyor. Hiicrelerin GPS sistemi sayilabi-
lecek olan siller, disaridan gelen mesaj-
lar1 anten gibi calisarak hiicreye akta-
rir. Sillerde gesitli haberlesme sistemle-
rinin, 6rnegin “sonik kirpi” sinyal yo-
lunun gorev istlendigi biliniyor. Pe-
ki niye sonik kirpi adi se¢ilmis dersiniz?
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Hareketli ve hareketsiz olmak uzere
iki grupta incelenen bu mini killar, alttaki
sekilde goruldiigu gibi enine kesitlerinde
cevresinde 9, merkezinde 2 mikro boru-
cuk varsa 9+2 olarak isimlendirilir. Des-
te deste bigilip ardinda baglanan ekinler
gibi mikro borular da birbirine baglanir.
9+0 siller, embriyonik gelisim sirasinda
vicudun sag sol simetrisinin olugsumun-
da gorev alir. Nodal sil adi verilen bu ya-
pilar, déllenmis yumurtanin 8-10 hucreli
ilk donemlerinde goérev yapar. Siller ak-
cigerlerimizdeki mukuslari supurirken

sagdaki sekildeki gibi hareketler yapar.

Hiicre zan

Bilim insanlar1 ilging adamlar. So-
nik kirpi 1991de piyasaya ¢ikan bir bil-
gisayar oyununun kahramanlarindan bi-
ri; Marionun rakibi. 1995 yilinda Nobel
Odiilii kazanan arastirmacilar bulduklar:
proteine iste bu oyun kahramanina atfen
boyle bir ad vermis. Eger siz de bir prote-
in bulacak olursaniz ona istediginiz ismi
verebilirsiniz.

Sonik kirpi haberlesme sistemi iskelet
gelisimi agisindan ¢ok 6nemli bir mole-
kiil. Verma-Naumoff sendromu, Majews-
ki sendromu, Jeune sendromu ve Ellis-
van Creveld sendromu gibi bir ¢ok silio-
patide iskelet bozukluklar1 vardir. Bu ne-
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Joubert sendromu, Meckel-Gruber
sendromu ve Bardet—Biedl sendromu
gibi durumlarda sillerde ve sillerin igin-
deki tasima sisteminde bozukluklar olu-

sur.

Merkezi

Dinein kolu mikroborucuk

Dis mikroborucuk gifti ifti

Yan ¢ikintt

denle iskelet bozukluklari ile siller arasin-
da bir iliski var. Diizgiin bir iskelet yapi-
st icin sillere ihtiyacimuz var. Iskelet silio-
patileri de denilen bir hastalik grubunda
su ana kadar ondan fazla gen tanimlan-
mis. Ornegin 2011’in Aralik ayinda bu-
lunan TMEM231 proteini bunlardan bi-
ri. TMEM231 geninin {irettigi protein ol-
mazsa, sil gelisiminde ve sonik kirpi sin-
yal iletiminde kusurlar meydana geliyor.
Hiicre navigasyon sisteminde onem-
li bir aktér olan hiicre killarinin, dogal
olarak hiicre sinyal mekanizmasinin bo-
zuldugu kanserle de yakin bir baglantist
var. Nature Medicine dergisinde 2009 y1-

linin Eyliil ayinda iki makale yayimlandi.
Bu makalelere gore, siller kanseri hem te-
tikliyor hem de engelliyordu. Bilim diin-
yasina “Kanserde Sillerin Iki Yiizii” bas-
ligiyla duyurulan bu haberlerden sonra
hiicre boliinmesi ve sinyal iletimi tizeri-
ne ¢aligmalar daha da hizlandi. Bilindigi
gibi kanser gelisimi hiicre béliinmesi ile
baglantili bir siireg.

Siller hiicrenin GPS navigasyon siste-
minin bir parcasi. Stanford Tip Fakiilte-
si aragtirmacilar Cell adl1 dergide yayim-
lanan ¢aligmalarinda silleri, hiicrenin ha-
berlesme aginin kontrol kulesi olarak ta-
nimladi. Bu kiigiik kilciklar hiicrenin ha-
berlesme sebekesinin 6nemli elemanlars;
ayn1 hava trafigini kontrol eden kuleler
ya da acik deniz tankerlerine yol goste-
ren deniz fenerleri gibi. Yaralarin iyiles-
me siireci bu haberlesme sebekesine gii-
zel bir 6rnek. Yaralanma durumunda sal-
gilanan bir bilylime sinyali sillere ulasti-
ginda, mesaj hiicre merkezine aktarilir.
Sonugta hiicre iskelet sisteminde bir ha-
reketlenme olur. Yara kapama sistemi te-
tiklenir. Sili olmayan hiicrelerle yapilan
deneyler, bu hiicrelerde yara iyilesmesi-
nin olmadigini gostermistir.

Kulaktaki killar

Ses dalgalari,kulak zarinin titresme-
si ile orta kulakta bulunan kemikgikle-
re iletilir. Zarin titresimi i¢ kulak icinde-
ki stvinin ileri geri hareket etmesine yol
acar. Cok kiiciik kanalciklar igindeki tit-
rek tliylii hiicreler, i¢ kulak sivisina goé-
miili haldedir. Silli hiicreler kokleada-
ki korti organindadir. I¢ kulaktaki isit-
me hiicrelerinde bulunan 40-70 sil, de-
nizdeki yosunlar gibi saliarak meka-
nik enerjiyi elektrik enerjisine doniistii-
rir. Sillerin hareketi, isitme siniri aracili-
g1yla beynin ilgili bolgesine tasinir ve ses
olarak islenir. Ileri derecede isitme kay-
b1 olan kisilerin yaklagik % 90’mnda titrek
tityler hasarlidir ya da islevini kaybetmis-
tir. Koklear implant ad1 verilen konusma
islemcisi, titrek tiylerin gorevini istle-
nen isitme cihazlarindan biridir. Meka-
nik ses enerjisini elektrik sinyallerine do-
niigtiiren bu elektronik cihaz,ileri derece-
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de isitme kayb1 olan kisilerde kokleaya yerlestirilir.
Ikiz Kuleler'in enkazinda galisan ve i¢ kulaginda bir
rahatsizlik olan is¢iye doktoru koklear isitme ciha-
zindan bahsedince isci sillerin hayati 6nemini daha
iyi kavradi. Aksam evine doniince ¢ocuklariyla il-
ging bir bilgiyi paylagmak istedi. Cocuklarina bilim
kurgu gibi gelse de, bu kisim kulak taslar ile ilgili.

Kulaktaki taglar

I¢ kulaktaki isitme ile ilgili boliime salyangoz,
denge ile ilgili boliime yar1 dairesel kanallar adi ve-
rilir. Yar1 dairesel kanallarin konumu asag1 yukari,
one arkaya, saga sola hareketlerin tiimiinii algilaya-
cak sekildedir. Bu kanallarin i¢i siviyla doludur, si-
vinin iginde de otolitler (kulak taslar1) bulunur. Ku-
lakta tas m1 olurmus? Baliklardaki bu taslar saye-
sinde baliklarin yas: bile hesaplanabiliyor. Kiitlege-
kimi ve hiz degisimine kars1 hassas olan otololitler,
viicudun dengesini korumakla yiikiimli kalsiyum
karbonat kristalleridir. Yar1 dairesel kanallardaki si-
vida bulunan bu taslarin esas gérevi dengedir. Ama
heniiz bilinmeyen bagka gorevleri oldugu da tah-
min ediliyor. Zebra balig: ile yapilan ¢alismalar ¢ok
ilging bir kesfe yol agmus. I¢ kulaktaki, hareketli ve
hareketsiz sillerin, otolit olusumunda 6nemli go-
revleri oldugu bulunmus. Anlagilacag: gibi sillerin
hareketsiz olanlar1 da var. Hareketli sillerin bir ka-
rigtirici gibi is gorerek ortami devamli hareket ha-
linde tuttugu, bu sekilde kalsiyum kristallerinin uy-
gunsuz ve vakitsiz ¢okiip birikmesini 6nledigi bu-
lundu. Daha ilging olan bir sey daha var: Hareketsiz
sillerin, ozellikle i¢ kulagin gelisimi sirasinda ortaya
¢tkan kesede (otik vezikiil) oldugu ve otolit denilen
kulak taglarininin ¢6kme vakti geldiginde kalsiyum
kristallerinin uygun yerlere birikmesini diizenleyen
birer ustabas: gibi hareket ettigi bulundu.

Yiiz geligimi

Ulkemizde ilk yiiz nakli yapildi. Kadavradan ali-
nan yliz, alictya basariyla nakledildi. Ytz gelisimi-
nin karmasik bir mekanizmasi var. Anne karnin-
da, dordiincii haftanin sonunda, bebegin yiiz geli-
simi baglar. Besinci hafta sirasinda buruna ait tim-
sekler ve cikintilar olusmaya baslar. Burun, geli-
sim doneminde bes adet timsekten olusur. Alt ve
iist dudak, bu tiimseklerin ve ¢ukurlarin etkilesme-
si ile olusur. Peki, yiiziimiizle kilciklarin ne alakasi
var? “Burada da mi killar” dediginizi duyar gibiyim.
Siller, ytiz gelisimi sirasinda haberlesme sistemin-
de ve hiicre gociinde gok 6nemli rol oynuyor. Mil-

yarlarca insanin kendine has ytiz yapust sil hareket-
leri sayesinde sekilleniyor. Bu mekanizmada bir ku-
sur olursa ne olur? Aynada kendimize bakinca tizii-
lebiliriz. Yiize ve kafaya ait, 6rnegin gézlerin birbiri-
ne ¢ok yakin olmasi veya aralarinin ¢ok acik olma-
s1, yarik damak, yarik dudak gibi birgok anomali bi-
liniyor. Uzmanlar sebebi bulunamayan yiiz anoma-
lilerinde sillerin dikkate alinmasini éneriyor. Ciin-
kit siliopati denilen, sillerin bozuk olmasindan kay-
naklanan bazi hastaliklarda, yiiz ve kafa anomalile-
ri de gozleniyor. Nature Medicine’in 2012 Eylil ta-
rihli say1sinda siliopati bozukluklarinin gen tedavi-
siile ilk kez diizeltildigi bildirildi. Calismada farele-
rin isitme hiicrelerindeki sil bozuklugu tedavi edil-
meye ¢alisilmig. Bu ¢alisma ile igitme kayiplarinda
gen tedavisine bir giris yapilmis oldu.

Biyoteknolojiye ilham veren siller

Biyomimetik (tabiattaki canlilar1 inceleyip ta-
sarimlarini taklit ederek veya onlardan ilham ala-
rak insanlarin ihtiyaglarina uygun icatlar yapan bi-
lim dal1) ve fizik alanindaki siv1 ve akigkan dinami-
ginde, mikrogipler tizerine monte edilen yapay sil-
ler biyolojideki silleri fizige ve teknolojiye tasimis-
tir. Yakin gelecekte mikrosivi sistemleri ve sentetik
kimya alaninda, nanomakineler olan yapay sillerle
ilgili buluslarin ve teknojilerin hayatimizin bir par-
cast olma ihtimali var. Ornegin bir tencerenin ta-
banina yerlestirilmis, 1siyla birlikte hareketlenerek,
tenceredeki yemegi dibe yapigmasin diye durma-
dan karistirmamizi gerektirmeyecek mikrokillar ve
kim bilir daha niceleri... Mark Twain “Bilimin bii-
yiileyici bir yani var. Insani kiigiik gerceklerden bii-
tiine ulastirtyor” diyor. I¢imizdeki mikro killar gibi
kiigiik gercekler, belki nice bilim meraklisinin zih-
ninde kivileimlar olusturuyordur.
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Alp Akoglu

Degisen
Gokyuzii

lizenli gokylizii gozlemleri yapiyorsaniz

bazi gokcisimlerinin yildizli zemin tizerinde
yer degdistirdigini gorebilirsiniz. Gokcisimlerinin
en hizlisi Ay'dir. Hareketini gece icinde bile kolay-
ca fark edebilirsiniz. Ondan sonra bize yakin ge-
zegenler gelir. Bir glin arayla yapacagimiz goz-
lemlerle Merkiir ve Venus'in yildizlara gore yer
degistirdigini gorebiliriz. Diger gezegenlerin ha-
reketi de birka¢ giin arayla yapilan gozlemlerle
fark edilebilir.

Tdm bu hareketler gékcisimlerinin birbirleri-
ne gore hareketinden kaynaklanir. Ay, bize g6-
rece ¢ok yakindir, o nedenle gezegenimizin ¢ev-
resindeki hareketini fark ederiz. Merkiir Glines'e
cok yakindir, dolayisiyla Guines'in gevresinde di-
ger gezegenlere gore cok daha hizli dolanir. Biz
de bu hareketi glinden giine algilayabiliriz. Ve-
nis, daha uzak oldugundan daha yavas hareket
eder. Elbette gezegenlerin gérinir hareketi bir-
cok degiskene baghdir. Diinya'nin donisu, Gu-
nes cevresindeki hareketi, gezegenlerin Glines
cevresindeki hareketi gibi.

Gokcisimlerinin yildizlardan olusan desen
lUzerinde yaptigi hareketler bize her giin farkli bir
manzara sunar. Boyle olmasaydi, en azindan ba-
zilarimiz igin gokyuizii gozlemciligi (ve derginiz-
deki Gokyizu kosesi) sikic hale gelebilirdi.
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Amator gokylzi gozlemcileri olarak bizler
Ay'in ve gezegenlerin hareketini yildizlara gére ne
kadar yer degistirdiklerine bakarak anlayabiliriz.
Dikkat ettiyseniz, yildizlarin hep sabit olduklari-

nivarsayryoruz. Oysa evrende her sey hareket ha-
lindedir, yildizlar bile. Ama bize ¢ok uzak oldukla-
rindan onlarin gokyuziindeki hareketini kisa yasa-
mimiz suresince algilamamiz pek mimkin degil.

Gokyuziine baktigimizda gordigimiz yil-
dizlar gdokadamiz Samanyolu'nun merkezi cev-
resinde dolanir. Yildizlar, yakinlarindaki diger yil-
dizlarin ve bulutsular gibi cisimlerin kitlecekimi
nedeniyle de hareket eder. Eger yeterince uzun
slire gbzlem yapabilirsek en azindan bazi yildiz-
larin hareketini algilayabiliriz. Yaklasik alti 1sik yili
uzakligiyla bize en yakin yildizlardan biri olan
Barnard'in Yildizi (Barnard’s Star) gékytiziinde en
hizl hareket eden yildiz. Bu yildizin hareketi has-
sas dlctimlerle yildan yila algilanabiliyor. Yine de
bu yildizin bir insan dmri boyunca gokyuziinde
yaptigi hareket bir derecenin dortte biri kadar,
yani Ay’in gériinlir capinin yarisi kadar.

Bu yavas harekete karsin, bundan yuz bin yil
Oncesine ya da sonrasina gidebilseydik gokyu-
zUnl tanimakta gicliik cekerdik, ki bu siire gok-
bilimsel olarak ¢ok kisadir. Takimyildizlari olustu-
ran yildizlarin aslinda gercek birer yildiz kiimesi
olmamasi, her bir yildizin aslinda bize ¢ok farkl
uzaklikta olmasi nedeniyle hizlari da farklidir. Bu
nedenle gokyuziindeki hareketleri de yon ve hiz
olarak birbirinden farkli olabilir. Yanda Buyk Ayi
Takimyildiz'nin (yakin!) gecmisteki ve gelecekte-
ki halleri goruliyor. Yukarida ve yine yandaki ci-
zimin ortasinda Buyuk Ayr'nin gliniimuzdeki ha-
lini gorebilirsiniz.
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Kasim'da Gezegenler ve Ay

Merkiir ayin ilk yarisinda aksam gokyu-
zlinde olmasina karsin Guines'e yakinhgi do-
layisiyla gdzleme uygun degil. Gezegen ayin
ikinci yarisinda sabah gokyiiziine gececek ve
hizla yiikselecek. Ayin son glinleri sabah hava
aydinlanmadan once yaklasik yarim saat si-
resince gozlenebilecek.

Haziran'dan bu yana sabah gokyuziinde
parlayan Veniis aksam gokylziine ge¢me-
ye hazirlaniyor. Gezegen hava aydinlanma-
dan 6nce 1,5-2 saat sureyle dogu ufku lize-
rinde gdzlenebilir. Venilis 11 Kasim sabahi
Ay'la yakin konumda olacak. Ay sonundaysa
Saturn’le yakinlasacak.

Mars gectigimiz ay oldugu gibi bu ay da
ufka yakinligi ve soniikligi nedeniyle gozle-
me uygun degil.

Jiipiter ayin basinda giinbatimindan iki
saat sonra doguyor. Ay sonundaysa glinbati-
minda doguyor ve tiim gece gokytiziinde ka-
liyor. Boga Takimyildizi'nda bulunan ve onun
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11 Kasim sabahi dogu ufku

en parlak yildizi Aldebaran’in hemen solunda
duran Jiipiter Ay'dan sonra gecenin en géz
alici gokcismi. Bu siralar Dlinya'ya yakinhgi sa-
yesinde teleskoplu gézlemciler icin de ¢ok iyi
bir hedef haline gelmis durumda.

Satiirn ayin ilk yarisi Glinege cok yakin

2 Kasim
Jupiterile Ay
yakin goriiniimde
27 Kasim

yakin goriiniimde
(sabah)

29 Kasim
Juipiter ve Ay cok
yakin goriiniimde

' >
# Altair

Kartal

27 Kasim sabahi dogu ufku

Satlirn

VELIS

olmakla birlikte ayin sonlarinda dogu ufku
lizerinde gorilebilir. Gezegen 27 Kasim'da
Venlis'le cok yakin konumda olacak.

Ay 7 Kasim'da sondérdiin, 13 Kasim'da ye-
niay, 20 Kasim'da ilkdérdiin, 28 Kasim'da do-
lunay hallerinde olacak.

Veniis ile Satiirn cok
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Ge¢migten Gunumuze
Turkgenin Sayilar ve
Sayi Sistemi

Tiirk Dili ve Edebiyat: Boliimii

<:"...dan gelir”
>: " yagider’,
“daha sonra su bigimi almistir”
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Insanoglunun bilissel yoniiniin bir iiriinii olan sayma ve hesaplamaile dogal bilimlerin alfabesi olan sayilar
yine insanoglunun en temel iletisim araci olan dille yapilir. Fakat dillerde sayi sistemleri, hesap yontemleri ve sayilarin
meydana gelisi (morfo-sentaktik olusumu ve etimolojileri) farklilik gosterir.

olanlar geklinde ikiye ayrilabilir. Tlkel olanlar

genellikle 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 100, 1000 gi-
bi sayilarken, ara sayilar da diyebilecegimiz diger sa-
yilar daha yenidir ve ilkel olanlarmn ¢esitli birlesme-
leriyle ortaya cikmugtir. Ornegin Tiirkgedeki on dort
“14”; seksen (< sekiz on) “80%, iki yiiz “200” gibi sayilar
ilkel sayilarin birlesmesiyle tiiretilmistir. flkel olanla-
rin kokeni gok bulanik, daha yeni olanlarin kokeni ise
seffaf veya daha az bulaniktir. Cesitli nedenlerle ilkel
sayilarin niceligi diinya dillerinde degiskendir. Glnii-
miiz Tiirkgesindeki sayilari, diinyadaki belli bagh di-
ger dillerin sayilariyla kargilastirdigimizda Tiirkgede-
ki ilkel denebilecek sayilarin fazlalig dikkati geker.
Ornegin Ingilizcedeki eleven “11” (ve kismen twelve

Sayﬂar biitiin dillerde daha ilkel ve daha yeni

“12”); Ruscadaki sorok “40” (ve kismen devyanosto
“90”); Eski Tiirk¢edeki tiimen “on bin/10.000” ve gii-
niimiiz Tirkiye Tiirkgesindeki yirmi “20”, otuz “307,
kark “407, elli “507, gibi sayilar da ilkel niteliktedir, ¢iin-
kit dar da olsa bilinen herhangi bir say tiiretme para-
digmasi kapsaminda elde edilmemislerdir. Altms ve
yetmis sayilarindaki /alt/ ve /yet/ ses birliklerinin al-
t1 ve yedi (< Eski Tiirkge yeti) sayilariyla iliskili oldu-
gu aciktir, ama sonlarmdaki +#mig/+mis ekinin bagka
bir sayiya veya isim soylu kelimeye eklendigine da-
ir elimizde hicbir veri yoktur. Seksen ve doksan say1-
larindaki +an/+en eki koken bakimindan on sayisi-
na gider: sekiz on, dokuz on. Bu yonleriyle bu iki say1,
10’un 20-90 aras1 katlarinin agiklanabilir ve mantikli
olan tek tiiretme 6rnekleridir.
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Cesitli dillerde ozellikle 11-99 arasindaki sayilarin ifade edilis
bicimi, 10’'un katlarinin olusumu, 6zel ve istisnai say1 adlarinin dilde
varlidi, hesaplamalarda 10'luk, 20'lik, 50'lik veya 100'liik sistemlerin

kullanilmasi diinya dillerinde farklilik gdsterebilir. Ornegin Avrupa

dillerinde 11-19 arasi sayilar ile 21-99 arasi sayilarin bicim ve dizilis
ozellikleri birbirinden farklidir. 21-99 arasindaki sayilarda 6nce 10'un
kati ve ardindan kuiciik rakam gelirken 11-19 arasinda 6nce kiictik
rakam, ardindan 10 sayi adi veya onun kullana kullana daralmis bi-
cimleri kullanilir. ingilizcede kural disi eleven “11” ve twelve “12" say-
larini bir kenara biraktigimizda thirteen, fourteen, fifteen, vb.; Rusca-
daki odinnadtsat’, dvenadtsat’, trinadtsat’, vb. sayilarda bunu gérmek
mumkiindir. Bunlarin etimolojik anlami“10’un Uzerine (1, 2) 3,4, 5,
vb.dir. Fransizcada 10'un katlari 70’e kadar normal yolla (6rnegin,
harfiyen “bes + on” anlamina gelen cinquante < Latince quinquagin-
ta < Ana Hint Avrupa. pénk”e+(d)komt) tiiretilmisken 70, 80 ve 90

sayilarinda ilging tliretme yontemleri goririiz. 70 sayr ismi “altmis
(ve) on” anlamina gelen soixante-dix, 80 sayi ismi “dort yirmi” anla-
mina gelen quatre-vingts, 90 sayi ismi ise “seksen (ve) on” veya “dort
yirmi (ve) on” anlamina gelen quatre-vingt-dix seklindeki birlesim-
lerden elde edilmistir. 10’un katlarinin olusumuyla ilgili en ilging 6r-
nek ise Gurcticede gorilur. 30-99 arasindaki sayi sistemi yirmilik (vi-
gesimal) esasta ve Fransizcadaki 70-99 arasindaki sistemle ayni tarz-
da olusmustur: ati “10" otsi “20", otsdaati “30 (< 20 [ve] 10), ormot-
$i"40 (< 2 [tane] 20)’; ormotsdaati“50 (< 40 [ve] 10)’, samotsi “60 (< 3
[tane] 20)", samotsdaati “70 (< 60 [ve] 10)", otkhmotsi “80 (< 4 [tane]
20)", otkhmotsdaati“90 (< 80 [ve] 10)". Bazi cagdas Turk dillerinde de
20'li, 50'li ve hatta 100’lii sayma sistemlerinin yaygin olarak kullanil-
dig1 dikkat cekiyor: Karagay-Balkar jiyirma bla on “(yirmi ile on) otuz”;
Turkmen ug elli “yuz elli”; Salar ellion “altmigs’, elli yigirmi“yetmis”; Kir-
giz on bir ciiz"(on bir yiiz) bin ylz’, ciyirma ciiz*(yirmi yiiz) iki bin”; vb.

Tarih boyunca 10’luk sistemin hakim
oldugu Tiirkgenin say1 sistemine art za-
manl olarak bakildiginda koklii birta-
kim degisikliklerin yasandig: goriiliir. Es-
ki Tiirkee olarak da bilinen Goktiirkee ve
Uygurca doénemlerinde 10-100 arasi sa-
yilarda iki farkli say1 sistemi kullanilmis-
tir. Bunlardan ilki tek haneli rakamla bag-
lar ve 10’un bir sonraki katiyla biter. Dige-
rinde ise 10’un kat: olan biiyiik rakamdan
sonra artuk: “artisi, fazlasr” sozcigi ekle-
nerek tek haneli olan kii¢iik say1 kullanilir.
{lk Tiirkge devrinde de gegerli oldugu dii-
stiniilen birinci sistemde geriden baslayan
degil, tek haneli rakamla baglayan ve ileri-
ye yonelen bir s6z dizimi gegerlidir. eki ye-
girmi (> iki yirmi) “127, ti¢ yegirmi (> ti¢
yirmi) “13”, bir otuz “217, bis otuz (> bes
otuz) “25”, tort kirk (> dort kirk) “34”, se-
kiz elig (> sekiz elli) “48”, ti¢ altmis “53”, yi-
ti yitmis (> yedi yetmis) “67”, bir sekiz on
(> bir seksen) “71”, sekiz tokuz on (> se-
kiz doksan) “88”, vb. Bu sistemde dogal
olarak 90-100 araligindaki sayilarin nasil
ifade edilecegi sorusu akla geliyor. Orne-
gin tort yliz ibaresi 94 mi karsilik gelecek,
yoksa 400 mi? Eski Tiirkgede eki, iig, tort,
bes/bis, alti, yeti/yiti, sekiz ve tokuz gibi sa-
yilarmn yiiz “100” sayisinin 6niinde bulun-
dugu dizilis, tipki giiniimiizdeki gibi yiiz-
liik sisteme karsilik geliyordu. Dolayisiyla

yukaridaki sorunun cevabi dort yiiz “400”
olacaktir. Bu durumda 90-100 arasindaki
sayilarin nasil ifade edildigi sorusu kargi-
muza ¢ikiyor. Bunun da Eski Tiirk¢ede iki
farkli yolu var. Birinci yol, bu tiir say1 ad1
dizilislerinde tek haneli rakamdan sonra
en sona “100den 6nceki, 100den eksik”
anlamma gelen orki sozctigiiniin eklen-
mesidir: tokuz orki “997, sekiz yiiz alt 6r-
ki “896” Ikinci yol ise simdi ele alacagimiz
ikinci say1 sisteminin bir sonucudur.

Eski Tirk¢ede 10-100 arast sayilarin
ifade edilisinde daha az goriilen s6z di-
zimsel kalip, yukarida da belirtildigi tizere
10’un kat1 olan bir rakamla baslayan, artu-
k1 “artisy, fazlasy” sozctigiiyle devam eden
ve tek haneli rakamla biten sayma sistemi-
dir. Uygurca metinlerde nadiren goriilen
bu sistem, oran bakimindan ilk sistemin
yine ¢ok gerisinde kalmakla birlikte, Gok-
tirk metinlerinde daha sik goriiliir. Ba-
z1 6rnekler: otuz artuk: bir “317, kirk artu-
k1 yiti “47”, tokuz on artuk: bes “95, tokuz
on artuki tokuz “99”. Artuki sézctgiiniin
kullanimt yalnizca 10-100 arasi sayilarla
siirl degil. Bu sozciik, daha biiyiik olan
bir say1y1 daha kii¢iik herhangi bir sayry-
la baglamak i¢in de kullanilmus. Yiiz artu-
k1 kark tiimen “140 timen = 1.400.0007, iki
mifi iki yiiz artuk: bes kirk “2235” gibi sa-
yilarda da bu sozciikten yararlanilmis. Ay-

/2010/spring

http://depts.washington.edu/jsishelp/elli

n1 sézcigiin Bilge Kagan Yazitrnda sayi-
sal degeri “30” olan ay sozciigiiyle birlikte
ay artuk: tort kiin “bir ay ve dort giin = 34
giin” seklindeki bir ibarede de kullanildi-
&1 goriiliir. Sonug olarak gliniimiizde kul-
landigimiz say1 sistemi bu ikinci sistem-
den gelismistir. Artuk: sozciginin di-
stirtilmesiyle soylenisi daha kisa ve kolay
olan, anlam karmagasina yol agmayan ye-
ni sistem yayginlasmistir. Bu sistemin 6r-
nekleri ise nadiren de olsa Yakutcada tes-
pit edilmistir: otot orduga biir “otuz (artr)
bir’, agis uon orduga ikki “seksen (artr) iki”
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Gegmisten Giintimiize Tiirkgenin Sayilar1 ve Say: Sistemi
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yiti yigirmi =17

1

$

yAi) | | vk

t1

(a)r

kirk artuki yiti = 47

Orhun Abidelerinde yiti yigirmi“17" ve kirk artuki yiti“47" sayilarinin saddan sola yaziligi ve transkripsiyonlu agilimi

Ugiincii say1 sistemi olan bugiinkii ya-
piya gecisin ilk 6rneklerini Uygur done-
minde de gérmek miimkiin. Geg donem
Uygur metinlerinde bugiinkii diziliste sa-
yilar kullanilmaya baslanmus: on eki “127
on bis “15”, yegirmi iki “22”, otuz sekiz “38”,
elig bir “517, yitmis iki “727, alti yiiz eli iki
“652” gibi. Islami dénem Tiirk dillerinden
olan Karahanlicada (10.-13. yiizyillar) ise
ne ilk ne de ikinci sistemdeki sayilardan
eser kalmamig ve kesin olarak giniimiiz-
de Tiirk dillerinde goriilen say1 sistemi-
ne gecilmis. Tenisev, eski sistemden yeni
sisteme gecisin 8.-11. yiizyillarda yaklagik
2,5 asirlik bir siireyi kapsadigini belirtir.
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Say1 sisteminin degismesinin sira sa-
yilar1 tizerinde de dolayl: etkileri ortaya
¢ikmustir. Goktiirkge ve Uygurcada si-
ra say1 sifat1 kuran +n¢ eki, ii¢ sayisin-
dan sonra ekleniyordu: iiging, torting,
besing~bising gibi. 10dan sonra ise yu-
karida ele aldigimuz ilk sisteme gore olu-
san sayiya bu ek getiriliyordu: bir yegir-
ming “11'nci’, eki yegirming “12’nci’, bir
otuzing “21'nct’, bis eliging “45’inci” gibi.
“Birinci” anlaminda Goktiirkgede yalniz-
ca ilk(i), Uygurcada ise genellikle basdin-
ki, nadiren de eiilki sézciikleri; “ikinci”
anlaminda ise her iki lehcede ekinti s6z-
ciigiic kullanilmigtir. Yani Eski Tiirkee-

b t
i 0
r r
y(e) t
g(i) k
r |
m r
i k
bir yegirmi =11 | tort kirk =34 |

Uygur metinlerinde gecen bir yegirmi “11" ve tdrt kirk “34"
sayllarinin yukaridan asadiya yazilisi ve transkripsiyonlu ailimi

nin hi¢bir evresinde biring ve eking~iking
seklinde sozctikler ne tek baglarina ne de
10’un katlarina bitisik olarak kullanil-
mustir. Say1 sisteminin degismesiyle bir-
likte ilk defa on biring, on eking, yigirmi
biring, yigirmi eking gibi sira sayilar Tiirk-
¢enin ufkunda belirmis ve bu da zaman-
la 6rnekseme yollarla biring~biringi ve
iking~ikingi seklinde kuralli sira sayila-
rinin ortaya ¢ikmasini tetiklemigtir. ik
defa Divanu Liigati’t-Tiirk’te madde bas
olarak gordugtimiiz biring kelimesini bii-
yuk Tiirk dilcisi Kaggarli Mahmud “Ku-
rala uygun bir kelimedir, az kullanilir”
seklinde agiklamistir. Kaggarli bu ctimle-
yi 11. yiizyilda, yani tam da bizim bahset-
tigimiz 6rneksemenin etkisini gosterme-
ye bagladigi donemde yazmustir. Niha-
yet ekinti~ikinti s6zctigli de ayn1 donem-
de yerini ¢oktan kuralli olan iking sdzcii-
gtine birakmis ve kendisi de “ikindi (vak-
ti)” ve bir ikindi 6beginde “birbiri, biri ve
obirtl” seklindeki yeni anlamlarini ka-
zanmuigtir.

Sonug olarak Eski Tiirkcede eski sa-
y1 sisteminden yeni sisteme gegis siireci
Karahanl Tiirk¢esinden 6nce tamamlan-
mus, yeni sistem ve onun getirdigi sira sa-
y1 paradigmasi, eski paradigmada da de-
gisikliklere yol agmuistir.
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onbaharin gelmesiyle birlikte bazi hastalik-

larin gordlme sikligr artar. Soguk alginligi ve
grip bunlarin basinda gelir. Virlislerin solunum
yoluyla alinmasina bagh gelisen bu hastaliklar
genellikle agiz boslugu, burun ve bogaz bolge-
lerini etkiler ve Ust solunum yolu enfeksiyonlari
olarak adlandirilir. Virusler hapsirik ve okstiriik-
le havaya yayilan damlaciklarla veya el temasiy-
la baskalarina bulasir. Bu hastaliklarin sonbahar
ve kis mevsimlerinde daha sik goriilmesinin en
onemli nedeni virlslerin bu hava kosullarinda
daha saldirganlasmasi ve insanlarin kapali or-
tamlarda daha fazla kalmasidir. Ek olarak, soguk
ve kuru havalarda burnun i¢ ylizeyini kaplayan
mukoza hiicrelerinde meydana gelen olumsuz
degisiklikler virlislerin o bdlgede ¢ogalmasini
kolaylastirir. Burun ve agiz yoluyla viicuda giren
virusler soguk alginhdi (rinit), grip, bogaz enfek-
siyonu (tonsillofarenjit), sintizit ve orta kulak ilti-
habina yol acabilir.

Bogazin ve bademciklerin iltihaplanma-
sl sonbahar ve kis aylarinda hayli sik gorilen
bir durumdur. iltihabin sadece bogaz ve yu-
tak bolgelerini kapsadigi duruma farenjit de-
nir. Bademcik iltihabinin 6n planda oldugu
duruma ise tonsillit denir. Ancak bu iki hasta-
lik genellikle birlikte gorulur ve tonsillofaren-
jit olarak adlandirilir. Tonsillofarenjit vakalari-
nin yaklasik % 70'i virtislere baglidir. Bunlarin
basinda da rinovirUsler gelir. Adenovirus, cox-
sackie ve influenza virisleri diger etkenleridir.

Burun etrafindaki hava bogluklarinin yani si-
nislerin iltihaplanmasi siniizit olarak adlandi-
rilir. Genellikle nezlenin devami seklinde gori-
[Gr. Cocuklarda Gst solunum yolu enfeksiyonla-
rinin yaklasik % 10'una sinlizit eslik eder. Sinii-
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zite yol acan etken genellikle cocuklarda viris,
eriskinlerdeyse basta Streptococcus pneumoni-
ae ve Hemophilus influenza olmak Uzere bak-
terilerdir. Ylzde agn ve basing hissi, burun ti-
kanikligi, bas agrisi, 6ksiirlik, geniz akintisi ve
ates sinlizutin belirtileri arasindadir. Sintizit na-
diren g6z (orbital abse) veya kafatasi kemikleri-
nin (maksiller osteomyelit) iltihabina yol acabi-
lir. Bazen beyne ilerleyen iltihap menenjite ve-
ya beyin absesine sebep olur. Tedavideki temel
hedef sinuslerin rahat bosalmasini saglamaktir.
Bunun icin burnun serumla yikanmasi, ortamin
buhar makinesiyle nemlendirilmesi ve tikanik-
hgr giderici (dekonjestan) ilaglarin kullaniimasi
oOnerilir. Bakterilere bagh gelisen siniizitin teda-
visinde, basta penisilin grubu olmak lizere anti-
biyotikler kullanilir.

Beta Bogaz Enfeksiyonlari

Bazen bakteriler de bogaz ve bademcik il-
tihabina yol acabilir. Cocuklarda en sik sorum-
lu tutulan bakteri, A grubu beta hemolitik
streptokoktur. Viral hastaliga gore daha agir
seyreden bu hastaliga kisaca beta enfeksiyo-
nu da denir. A grubu beta hemolitik strepto-
koklar eklem romatizmasi ve nefrite yol aca-
bilecegi icin beta enfeksiyonunun erken tes-
hisi ve tedavisi 6nemlidir. Etken ister virls is-
ter bakteri olsun, belirtiler hayli benzerdir.
Tonsillofarenjit ani baslar ve 6zellikle yutkun-
ma sirasinda bogaz agrisina sebep olur. Ates,
istahsizlik, halsizlik, bas agrisi ve bulanti bas-
lica sikayetlerdir. Tedaviye baslanmadan 6n-
ce etkenin belirlenmesi, yani virlis-bakteri ay-
riminin yapilmasi énemlidir. Hastanin klinik

tablosuna gore ayrim yapmak buyik olclide
mumkindir. A grubu beta hemolitik strepto-
koka bagli bademcik iltihabinda bademcikle-
rin lzerinde sari benekler seklinde belirgin il-
tihap odaklari gordildr. Yiksek ates, boyunda
agrili lenf bezeleri olmasi ve belirgin okstirik
olmamasi, A grubu beta streptokoka bagli bo-
Jgaz enfeksiyonunu yani betayr distindirdr.
Klinik olarak kesin tani konulamiyorsa, hasta-
liga yol acan etkenin belirlenmesi icin bogaz
kaltard ahnir. Eger etken A grubu beta hemo-
litik streptokoksa 24 saat icinde kltlrde Ure-
me gorilir. Bogaz kiltlriinde treyen bakteri-
nin hassas oldugu antibiyotige gore tedaviye
baslanir. Kiiltiirde treme yoksa hastaligin viral
oldugu dislnaldr. Son yillarda, bogaz suriin-
tuslinde bakteri antijeni bakilarak en geg bir
saat icinde beta bogaz enfeksiyonunun teshi-
si miimkuin oluyor. Betaya bagli tonsillofaren-
jit vakalarinda oncelikle penisilin grubu anti-
biyotik tedavisi baslatilirken viral hastalikta
sikayetlere yonelik destekleyici tedavi verilir.

Soguk Alginhg

Ust solunum yolu enfeksiyonlari arasinda
en sik gorileni soguk alginligidir. Rinit, nez-
le gibi isimlerle de anilan soguk alginligi as-
linda tek bir hastaligi degil 200'den fazla viri-
stin neden oldugu bir grup hastaligi tanimlar.
Rinovirus, coronavirus, respiratuar sinsityal vi-
rus (RSV) ve adenovirus soguk alginligina yol
acan baslica virtslerdir. Soguk alginhgi vakala-
rinin Uicte birinden fazlasinda rino virlsler et-
kendir. Coronovirisler ise vakalarin yaklasik %
10'undan sorumludur. Rinovirisler sonbahar
baslarinda ve ilkbahar ortalarinda salgin ya-
parken, koronavirisler tim kis boyunca etkili-
dir. Diinya genelinde hayli yaygin gortlen res-
piratuar virlsler sonbahar aylarinda salgin ya-
par. Virlslerin en fazla yayildigi yerler okul, kis-
la, kres, kalabalik isyerleri ve evlerdir. Virusiin
viicuda girmesiyle hastalik olusturmasi arasin-
da gegen siire, yani kulucka donemi 2-72 saat-
tir. En sik gortilen belirtiler bogaz agrisi, nez-
le, burun tikanikligi, burunda kizariklik, hapsi-
rik, 8kstiriik, gdzlerde sulanma ve yanmadir. ilk
glin hafif olan bu sikayetler 2. ve 3. glinde arta-
rak en yiksek dlizeye cikar. Soguk alginhgi, ¢o-
cuklarda ve bebeklerde yiiksek atese yol agsa
da yetiskinlerde ates pek yiikselmez veya ¢ok
hafif ytkselir.
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Soguk alginligi en cok griple kanstirilir. influ-
enza virlslerinin yol actigi grip daha adir seyre-
der ve ates 6n plandadir. Soguk alginligi sene-
de 3-4 kez gecirilirken grip senede bir kez gegi-
rilir. Gripte soguk alginhgina ek olarak ates, be-
lirgin halsizlik, bas agrisi, kas ve eklem agrilari
gorulir. Soguk alginigr genellikle ayakta geci-
rilirken grip kisiyi yataga diisurir ve is glicti kay-
bina yol acar. Gripte klinik tablo bazen agirlasa-
rak zatiirreye dénusebilir. influenza virislerinin
bazi tiirlerinin yol actigi grip, 6zellikle sonbahar
aylarinda salgin halinde gortiltr. Hastalik bir ke-
re gegirildikten sonra viicut o virise karsi bagi-
siklik gelistirir. Ancak virtisiin kapsultindeki pro-
teinin yapisi degisince virlis viicut tarafindan ta-
ninamaz ve tekrar gribe yol acar. influenza viri-
sl birkag senede bir kapsul yapisini 6nemli 6l
clde degistirerek biyik salginlara yol acar. So-
guk alginligi bazen saman nezlesiyle de (alerjik
rinit) kansabilir. Genellikle ilkbaharda polenlere
bagli olarak goriilen saman nezlesinde burun
kasintisi ve burun tikanikligi 6n plandadir. Ates,
halsizlik, bogaz veya kas agrilarn goriilmez. Bu-
runda kasinti ve hapsirik kisiyi rahatsiz edecek
kadar ¢ok olabilir. Bazen kisinin nefes almasini
onleyecek diizeyde burun tikanikhgi gorilir.
Saman nezlesinin tedavisinde kullanilan aler-
ji ilaglan (antihistaminikler) sikayetleri genellik-
le azaltsa da alerjiye yol acan etkenden uzakla-
sinca hastalik kendiliginden gecer.

Vicudu fazla yormamak, bol sivi almak ve
dengeli beslenme soguk alginliginin en uygun
tedavisidir. Burun tikanikligi icin uygun oranda
tuziceren suyla (serum fizyolojik) burnun yikan-
masi Onerilir. Bu uygulamadan fayda gériilmez-
se, burnun i¢ ylizeyindeki sisligi azaltan (dekon-
jestan) burun damlasi veya spreyi kullanilabilir.
Ancak bu tir ilaglarin 3-4 glini gegmeyecek se-
kilde, kisa sureli kullanilmasi gerekir. Ortamin
buhar ile nemlendirilmesi de agiz ve burun bos-
luklarinin kurumasini 6nleyerek sikayetleri azal-
tir. Soguk alginhigi viral bir hastalik oldugu igin
antibiyotik kullaniimasinin hicbir faydasi olmaz.

Hastalik genellikle is giicli kaybina yol agmaz ve
bir hafta icinde kendiliginden gecer.

Son yillarda bazi ¢alismalarda, probiyotik-
lerin st solunum yolu enfeksiyonlarinda ates,
okstirlk, burun akintisi gibi sikayetlerin suresi-
ni kisalttigi ve cocuklarda okuldan geri kalma-
yI azalttigi bildirilmistir. Probiyotikler, sindirim
sisteminde belli miktarda bulunan ve yararli
etkiler olusturan canli mikroorganizmalar yani
dost bakterilerdir. Probiyotik olarak kullanilan
mikroorganizmalarin ¢ogu laktik asit bakteri-
leri grubundandir (Lactobacillus, Bifidobacteri-
um spp). Probiyotik iceren gidalarin tiiketilme-
siyle bu bakteriler bagirsaklarda yerleserek ki-
sinin bagisiklik sistemini glclendirir ve enfek-
siyonlardan korur. Probiyotikler glinlik tiiketi-
len peynir, kefir gibi fermante st Grlinleri ve
ekmek icinde dogal olarak bulunur. Ek olarak
probiyotiklerin kandaki yliksek yag diizeyleri-
ni dustirdigu ve kisiyi kansere karsi korudugu
da tespit edilmistir.

Grip (Influenza)

Grip hastaligina ortomiksovirus grubunda
yer alan influenza virlsleri yol acar. Bu virlsle-
rin A, B, C ve D olarak adlandirilan dort ayri ti-
pi vardir. C tipi seyrek gorlir, D tipi de insanla-
n etkilemez. influenza A tipi virisler belirli ara-
liklarla salginlara yol acar. influenza viriisiiniin
kapstllinde, hiicrelere tutunup ve iclerine gir-
mesini saglayan nérominidaz (NA) ve hamag-
lutinin (HA) proteinleri bulunur. Yiizey antijen-
leri denilen HA ve NA proteinleri, molekiler
yapilarindaki farkliiga goére numaralandirilir;
influenza virUsleri buna gore alt gruplara ayri-
Iir. Ornegin gecmiste biiyiik salginlara yol acan
kus gribi viriist HSN1 grubundan, domuz gribi
virlisi ise HIN1 grubundadir. insan bir kez vi-
rusle temas ettikten sonra o virUs tiriine karsi
viicudunda bagdisiklik gelisir. Yani belirli bir vi-
rus alt grubu, bir kiside sadece bir kez hastali-
ga yol acar. Ancak degisik NA ve HA protein-
lerine sahip bir virlisiin alinmasiyla tekrar grip
olunabilir. Virs belirli araliklarla NA ve HA pro-
teinlerinin yapisini degistirerek taninmaz hale
gelir, bunun sonucunda da yeni bir grip salgi-
ni baslayabilir.

influenza viriisii hava yoluyla veya dogru-
dan temasla bulasir. Sonbahar aylarinda sal-
ginlara yol acar. Belirtileri soguk alginligina
benzeyen gribin en 6nemli farki daha agir sey-
retmesidir. Ates, halsizlik, kas agrilari, 6ksurik,
bas ve bogaz agrilari gribin sik gortlen belirti-
leridir. Ates genellikle 3-5 gtin siirer ve aksam-
lari daha yiiksektir. Ozellikle cocuklarda kus-
ma ve ishale yol acabilen grip 1-3 hafta iceri-

sinde kendiliginden gecer. Kiiciik ¢ocuklarda,
belirli bir yasin tizerindeki yetiskinlerde, akci-
ger ve kalp hastaligi olan kisilerde grip bazen
zatiirreye dénusebilir. influenza viriisiiniin ak-
cigerleri etkilemesi sonucunda goriilen zatir-
re nadiren de olsa 6ltimcdl olabilir. Hastaligin
tedavisinde yatak istirahati, saglkli ve denge-
li beslenme, bol sivi tiketimi 6n plandadir. Gri-
bin tedavisinde antibiyotiklerin faydasi olmaz,
ancak agri kesicilerin ve burundaki tikanikli-
g1 acan dekonjestan tirli ilaglarin kullaniimasi
yararli olabilir. Hastaligin baslangicindaki ilk 48
saat icinde baslanan anti-viral ilaglarin faydasi
oldugu belirtilmekteyse de, bu siire icinde inf-
luenzanin kesin tanisini koymak hayli guictdr.

Hastaligin baslangici | Yavas Ani

Etken Viriis Viriis

Bogaz agrisi Genellikle vardir Bazen olur
Burun tikanikligi Genellikle vardir Bazen olur
Halsizlik Cok hafif olur 2-3 hafta siirer
Oksiiriik Kuru Kuru

Bas agnisi Nadir Genellikle vardir
Kas agnsi Hafif Siddetli

Ates Yok veya hafif yilksek | Yiiksek
Hapsirma Genellikle vardir Bazen olur
Isgiicii kaybi Olmaz Genellikle olur
Oliim riski Yok Var
Antibiyotiklerin faydasi | Yok Yok

Asi Yok Var

Tedavi Sikayetlere yonelik Sikayetlere yonelik

Aslinda en etkin grip tedavisi gripten korun-
maktir. Sonbahar ve kis aylarinda 6pme, toka-
lagma gibi fiziksel temaslardan mimkin oldu-
gunca kaginilmali ve el temizligine son dere-
ce dikkat edilmelidir. Mimkinse kalabalik, ha-
vasiz yerlerde fazla bulunulmamali, grip olan
kisilerden uzak durulmalidir. Grip asilarinin ko-
ruyucu 6zelligi bulunmasina karsin, her sene
degisen virlis yapisi salginlarin engellenmesi-
ni hayli zorlastirir. Bir sonraki salgina yol aga-
cak virlstin hangi antijenik yapida olacagini
tahmin etmek zor oldugu icin, gelecek salgin-
lari 6nleyecek asi gelistirmek de heniiz mim-
kin degildir.
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Mut Miyosen Havzasi

Avrupa, Asya ve Afrika’nin kesisme noktasinda bulunan Anadolu yarimadasi jeolojik ve jeomorfolojik agidan
zengindir. Jeolojik stirecler boyunca Ug kitanin etkileri sonucu hareketli bir yapisi olan Anadolu'nun

yuksek daglar, diizliikler, volkan olusumlar, krater golleri, kumullar, buzullar, magaralar ve fosil alanlarinin
varligi nedeniyle cok buytik bir jeoloji parki oldugu yer bilimciler tarafindan dile getirilir. Bu alanlarin

cesitli 6lceklerde sinirlarinin belirlenmesi, jeolojik miras olarak ilan edilmesi, koruma altina alinmasi gereklidir.
Ulkemizde MTA (Maden Tetkik Arama Enstitiisii) tarafindan yiiriitiilen Géreme Tarihi Milli Parki Jeolojik

Miras Kaynak Arastirma Projesi, Dilek Yarimadasi ve Menderes Deltasi Jeolojik Mirasi Kaynak Deger Arastirmasi,
Karapinar Oneri Jeopark Alani, Mut Miyosen Oneri Jeopark Havzasi gibi jeopark alani calismalari var.
Bunlardan Mut Miyosen Havzasi jeoloji egitimi icin acik bir laboratuvar; jeoturizm

acisindan da cok zengin dogal kaynak degerler iceriyor.
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Mut Miyosen Havzasi Toros dag kusaginin Orta Toroslar bélimiinde, batida Ermenek,

( e Gulnar, Silifke, doguda Erdemli-Kirobasi arasinda kalan genis bir alan.

sen yasli (24 milyon-5 milyon yil 6nce) kirectasi, marn ve kil kayalarindan olusan
genis atuvar 6zelliginde. Toroslar'in gecirdigi biiylik tektonik olaylara karsin

ilk olustu alini hemen hemen korumus. Gol ve akarsu ¢okelleri, kazilivadiler, lagtnler,
resif gerisi, resif, resif 6ni, havza gegisleri acikca gozlenebilir. Fosil yataklar, fasiyesler,
deniz seviyesi degisimlerine ait izler, blylik kayma ve oturma yapilari, karstik yapilar,
derin kanyonlar, uzun vadiler, selaleler alanin goriilmeye deger diger 6zellikleri.

i : - Fotogfaf: Dr. BﬁlentGiizceIio@Iu
D Mut/ Mersin
; : b B : -Daha fazla bﬂgi:?

a5y ! . ; 7 http://www.mta.govitr/v2.0/birimler/jeolojik_miras/mut.pdf

& : . .-‘: 3 OneriJeopark Alan1 Calismalarina Bir Ornek: Mut Miyosen Baseni)

(Turkiye Jeolojik Miras Arastirma Projesi - Giirlet; G., Dérman A.S.; :




Tu rkiye Dog asl Dr. Biilent Gozcelioglu bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

Tarih Oncesi Anadolu’nun

‘Tarih 6ncesi Anadolunun biyogesitliligindeki yolculugumuz : ) i A
devam ediyor. Yeniden Istanbul'un Avrupa yakast sinirlar icindeki
Yarimburgaz Magarasrndayiz. Yarimburgaz Magaras: tarih

boyunca degisik zamanlarda hem insanlar hem de vahsi hayvanlar
tarafindan kullanilmis. Burada yapilan kazilarda ayi, tilki, kedy,
kopek, panter, yarasa, at, yaban kegisi, dag kegisi, bizon, ceylan,

~ geyik, kiigiik kemiriciler, tavsan gibi ok sayida tiire ait fosiller ortaya
* cikarilmis. En cok da ay1 fosiline rastlanmus. Bulunan ayz fosilleri,
magara ayis1 (Ursus deningeri) olarak bilinen, Pleistosen boyunca
Avrupada genis bir bélgede yagamus ve soyu tiikenmis bir tiir.
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Magara ayilar1 Plelstosende,, 3 mllyon 100 bin y1l 6ncesine kadar olan zaman araliginda yasamis.
Magara ayilar1 Avrupa endemigi niyor. Pleistosendeki diger ay tiirlerinin ortak 6zelliklerini
' bir tiir. Cene kemikleri giiniimiizde yasayan boz ayiya

g * .
a)from the Yanmbﬁigaz Cave in Turkish Thrace (Turkey)’; Eiszeitalter und Gegenwart, Cilt 55, s. 122-148, 2005.

yn:
: Lmdenau, C., “Middle Pleistocene bats (Mammalla Chiropte
1988’ XI. Kaz1 Sonuglan Toplantis: I, T. C. Kiiltiir Bakanhg Amitlar ve Miizelet Genel Miidiirliigii, 1989.

: Arse‘Buk,G Howe]l EC, Ozbasaran, M., ‘Yar]mburgaz‘
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Islam Diinyasinda Geometrik Optik Calismalar1-2:

Kirilma

Bir saydam ortamdan digerine gegen isin demetinin
bir kismi bu iki ortami ayiran ylizeyden yansirken, geriye
kalan kismi ise dogrultusunu degistirerek diger ortama
girer. iste 151§in bir saydam ortamdan digerine gecerken
dogrultusunu degistirmesine kirilma denir. Isigin yansi-
masinda oldugu gibi kirlmasinda da konunun incelen-
mesini saglayacak temel bazi kurallar vardir. Bu kurallar-
dan birincisine gore gelen isin, kirilan 15in ve normal ay-
ni diizlemde bulunur. ikincisine gére de belirli ortamlar
icin gelis acisinin (i) sintstintin, kirllma agisinin (r) sintist-

ne orani sabittir: sin i
—_—=da
sinr

Kinlma Araaligiyla Gorme

islam diinyasinda kinlma optigi konusunda yapilan ilk
donem calismalari geleneksel optik siniflandirmasina bag-
Irolarak, saydam bir ortamin icinde veya arkasinda bulunan
bir nesnenin gozle nasil gorilebilecegini irdelemek tizerine
kurulmustur. Bu haliyle konu modern anlamda bir kirlma
incelemesinden ¢ok, bir gérme problemi olarak ele alinmis-
tir. Bununla birlikte, yapilan incelemeler Antik Cag'da yapi-
lanlarin sinirlarinda kalmamis, modern dénemde 151§in kiril-
masiyla ilgili olarak ele alinan pek ¢ok husus ayrintili olarak
irdelenmistir. Bu irdelemelerin en dikkat cekici yonu ise ki-
rilma araciligiyla gérmenin nasil gerceklestigini belirlemek
icin, sistemli olarak gelismis deney diizeneklerinin kullanil-
mig olmasidir. ki ortamin ayrilim yiizeyine gelen ve kirilan
1sinlarin olusturdugu acilarin arasindaki iligkileri geometrik
olarak ifade etmeyi de ihmal etmeyen bilim insanlari, bi-
tlin cabalarina karsin kirllma kanunu ifade edememistir. Bu-
nunla birlikte konuya yeni bir bakis agisi getiren nedensel
aciklamanin ilk kez Islam diinyasinda gelistirilmis olmasi, ki-
rilma calismalarinin bir diger ydniini olusturmaktadir.

Isik ve gormeye iliskin ilk calismalar 8. ylzyilda yapil-
maya baslanmis olmakla birlikte, konuyu deneysel ve ma-
tematiksel olarak ele alan incelemeler ancak 10. ylizyilda
yapilabilmistir. Bu calismalarin dnemli bir kismi glinlimiiz-
de kirlma optiginin dogrudan ilgilenmedigi, ancak o d6-
nemde gormeyle ilgili oldugu distndldigiinden nesne-
lerin saydamlik ve opaklik 6zellikleriyle ilgilidir. Hemen he-
men bitln optik kitaplarinda bir boliim olusturan saydam-
lik ve opaklik tartismalari, kirnlma araciligiyla olusan gérme
optiginin temel konularindan birini olusturmustur. Ele ali-
nan diger bir konu da merceklerin nasil yapilacagi, 6zellik-

Bircok ydonden yansimadan daha karmasik olan kiril-
ma optigi, bu 6zelliginden dolayi gelisimini daha geg ta-
mamlamis, yukarida tanimlanan ikinci kuralin bu sekliyle
ifade edilmesi ancak 17. ylizyilda gerceklesmistir. Bunun-
la birlikte kinlma konusunu ilk defa deneysel ve geomet-
rik olarak irdeleyen Antik Cag'da Ptolemaios olmustur.

....
Jewioy

. Gy,
Azyogun ortam “0% i

nl Aynlim yiizeyi

leri ve siniflandiriimasidir. Daha ge¢ donem arastirmalarda
ise 1519in farkl ortamlarda yayilirken izledigi yollar ele alin-
mis, 151gin farkl ortamlardaki kirlma acilari tablolar halin-
de verilmistir. Bitln bu incelemelere karsin, yukarida de-
ginildigi tizere, kinlmanin ikinci kanununa ulagilamamistir.
Bununla birlikte &zellikle cam kiirelerde 151§1n izledigi yolla-
rin arastirilmasiyla ulasilan bilgiler sayesinde, gdkkusaginin
ozellikleri bugiinkii haliyle dogru olarak agiklanabilmistir.

Mercekler konusunda ¢alisan ve modern dénem 6nce-
sinde konuya en fazla katki yapan bilim insani Eb( Sa'd el-
Al ibn Sahl'dir. O dénemde yaygin olarak kabul edilen ad-
landirmayla “yakma camlari” (izerine kaleme aldigi 6nemli
calismasinda cesitli merceklerin 6zelliklerini ayrintili olarak
incelemis, cizimler araciligiyla da agiklamistir. Merceklere il-
gisinin, cukur aynalarin yakma 6zelligine gosterdidi ilgiye
benzer oldugu anlagilan ibn Sahlin amaci, yakin veya uzak
bir kaynaktan gelen isik 1sinlari araciligiyla belirli bir hedef-
teki yanici nesneyi yakmak icin gereken diizenegi mate-
matik yardimiyla olusturmaktir. Onun bu ilgisinin optik ta-
rihindeki yansimasi daha da 6nemlidir. Clinki bu ¢alisma-
si Ptolemaios'un (MS 150) optik ¢alismalarindan sonra kiril-
ma hakkinda gerceklestirilen ilk ayrintili ve gelistirici calis-
madir. Gelen iginin, kirilan isinin ve normalin ayni diizlem-
de bulundugunu da belirleyen ibn Sahl, ayni zamanda in-
ce kenarli merceklerde eksene paralel gelen isinlarin tek bir
noktada toplandigini da ayrintili olarak ve geometrik ¢izim-
lerle gostermistir.



Bilim ve Teknik Kasim 2012

topdemir@hotmail.com

ibn Sahl'n bu calismasi biitiin zamanlarin
en biiyiik optikgisi ibn el-Heysem'in dikkatini
¢ekmis, saydamlik konusunu agiklarken kendi-
sine atifta bulunarak sunlari belirtmistir:

“Matematikgiler saydamligin sinirsiz oldu-
gunu ve saydam bir cisimden daha saydami-
nin olanakli oldugunu distintyorlar. Bu mate-
matikgilerden biri olan Eb( Sad el-Ali ibn Sahl
bu konuyu incelemis ve geometrik kanitini an-
latan bir makale yazmistir. Biz ayni problemin
kanrtlamasini yeniden gerceklestirecegiz, ama
onun yaptigindan daha iyi bir bicimde ana
noktalari g6z 6nline getirecegiz ve onunkin-
den daha anlasilir bir aciimini verecegiz”

ibn Sahl'n calismalarini daha ileri diizeye
tastyacagini belirten ibn el-Heysem ise kinlma
optigi konusunda ¢alisan ikinci nemli bilim in-
sanidir. Geometrik optik calismalarinin 6nem-
li bir bolimUnl olusturan yansima optiginde
olaganiistii bir basari elde eden ibn el-Heysem,
kazandigi deneyimi ve gelistirdigi yontemi ki-
rilma konusuna tasimistir. Yaklasiminin esasi-
ni olusturan gozlemler, deneyler ve matematik
modellemelerden yararlanmayi, kirilma konu-
suna da aynen uygulamistir. ibn el-Heysem bu
amacla, optik kirlmayi aciklamak icin de yan-
simada oldugu gibi mekanik analojilere bas-
vurmus, 151gin kinlmasini firlatilan bir tasin da-
ha ¢ok ya da daha az direncli baska bir orta-
ma gec¢mesiyle birlikte hareketinde meydana
gelen degismeyle karsilastirma yoluna gitmis-
tir. Kitdb el-Mendzirin yedinci ve son kitabini
bu konuya ayiran ibn el-Heysem, éncelikle isi-
gin gelme ortamindan daha yogun bir ortamin
ylizeyine carptiginda nicin kirnlmaya ugradigini
aciklamis, yani yansimanin oldugu gibi kiriima-
nin da nedensel analizini vermeye calismistir.

ibn el-Heysem'e gére 1sik saydam nesne-
lerde ¢ok buylik bir hizla hareket eder, az yo-
dgun olan ortamlardaki hizi cok yogun ortam-
larda oldugundan daha buyuktur. Butiin say-
dam nesneler isigin hareketine yogunluklari
oraninda karsi koyar. Daha fazla yogunluk da-
ha fazla direng demektir. Ancak bu direng hare-
keti butlinlyle etkisiz hale getirecek kadar faz-
la degilse harekette yalnizca zayiflama olur. Bu
gdzlemlerini Isik Uzerine adli makalesinde yine
saydamlik ve opaklik baglaminda soyle dile ge-
tirmektedir:

“Deneyler, saydam bir ortama niifuz eden
151gIn dlz cizgiler boyunca yayildigini goster-
mistir. Saydam bir ortamda yayilan 1sik, say-
damhigi farkli olan baska bir ortama gectigin-
de, ikincisinin ara yiizeyine egimli bir dogrul-
tuda duserse, kirilir ve yon degistirir. Bunu Op-
tik kitabimizin [Kitab el-Menazir] 7. bélimiinde
ele aldik ve her saydam ortam icin ayri ayri de-

neysel olarak kanitladik. Ayrica kinlmanin belir-
li agilarda oldugunu ve az yogun ortamdan ¢ok
yogun ortama ge¢cme durumunda, cok yogun
ortamin ylzeyine olan dikme yoniinde, tersi
durumda [yogun ortamdan az yogun ortama
ge¢cme durumunda] ise normalden 6teye dog-
ru gerceklestigini kanitladik”

ibn el-Heysem bu aciklamalarinin devamin-
da 151gin kinlmasinin ortam farklihgindan kay-
naklandigini, saydam ortamlarin 151§1 gegme-
sine izin verdigini, saydam olmayan (opak) or-
tamlarin ise 15191 engelledigini belirlemistir.
Boylece kirlmanin nedeninin ortam farklili-
g1 oldugunu belirledikten sonra kirilmayi fizik-
sel ve matematiksel olarak irdeleyebilmek igin
analoji yoluyla bazi ilkeler gelistirmeye calis-
migstir. Burada da tipki yansimada oldugu gibi,
mekanik carpisma durumunda gegerli olan il-
kelerden yararlanmistir. Nasil ki kati bir nesne,
karsisinda sabit duran kirilgan bir nesnenin yi-
zeyine dik olarak firlatildiginda, o nesneyi bas-
ka herhangi bir ydnde firlatilsaydi kiracagindan
daha kolay kiriyorsa, bu 1sik icin de gecerli ol-
malidir. Baska bir deyisle, dik hareket egimli ha-
reketten daha gticll ve yapilmasi kolay bir ha-
rekettir.

ibn el-Heysem, bu ilkeden ve mekanik ben-
zetmelerden vyararlanarak kirilmanin neden-
sel agiklamasini yapmustir: Dik 1sin, ortamin yi-
zeyine gelis dogrultusu boyunca gerceklesen
hareketin gtictinden dolayi, tipki demir bir to-
pun dik olarak firlatildiginda ahsap bir levhayi
kolaylikla kirmasi gibi, ayni dogrultu boyunca
(yani yon degistirmeksizin) yogun ortama ni-
fuz eder. Egimli 1sin ise ayni dogrultuda devam
edecek kadar gii¢lii olmadigindan, ortama da-
ha rahat girebilecegi diger bir yone, yani nor-
male dogru doner, tipki keskin bir kilicin tah-
ta parcasini yatay olarak kesmekte zorlanma-
si, buna karsilik dikey olarak daha rahat kesme-
si gibi.

ibn el-Heysem, yansimada oldugu gibi kiril-
mada da ortaya ¢ikan harekete, yani belirli bir
aclyla bir ortamdan digerine gegen 1sinin ha-
reketine etki eden kuvvetleri biri dik, digeri ise
kirlma ylizeyine paralel olmak Uzere iki kisma

Kinlmayla gdriintiiniin algilanmasi

bdImdstdr. Bilim tarihine hizlar dértgeni olarak
gecen bu diisiince biitiiniiyle 6zgiindir. ibn
el-Heysem bunu egimli bir isinin nigin daima
en kolay yol olan normale dogru kirlmadigini
aciklamak icin kullanmistir. Buna dayanarak bi-
leske hareketinin iki ortamin ara yiizeyinde b-
tlintyle yok olmadigini, bundan dolayi yani is1-
gin hem dik hem de paralel bilesene sahip ol-
dugu icin kirlma ortaminda da yol almaya de-
vam ettigini, 6rnedin az yogundan ¢ok yogu-
na gecerken gelen 1sinin dogrultusu ile normal
arasinda bir yol izledigini belirlemistir.

Bdylece kirlmanin nasil meydana geldigi-
nin agiklanmasinda da hizlar dértgenini kullan-
mis olan ibn el-Heysem'e gére, 1sin iki farkli or-
tamin ayrilim ylzeyine ulastiginda, hizi yiizeye
olan normal boyunca sabit kalacak, ikinci or-
tam daha yogun ise azalacak, yogun degilse ar-
tacaktir. Yani 1sin normal boyunca kirilmaya ug-
ramaksizin gececek, cok yogun ortama girdi-
ginde normale dogru bukulecek, az yogun or-
tama girdiginde ise normalden 6teye yonele-
cektir. Ancak durum ne olursa olsun, kirilan isi-
gin izledigi yolu belirleyen bu agiklamalara g6-
re, 15tk daima en kolay yolu izleyecektir. Bu ise,
Fermat'nin (1601-1663) en az zaman ilkesinin
oncelenmesinden baska bir sey degildir.

Her yénuyle kirnlma konusuna da buyk bir
derinlik kazandirdigi anlasilan ibn el-Heysem,
gelis acilarinin kinlma agilariyla olan bagintila-
rinin, benzer bitiin bagintilan yoneten genel
bir kanuna ulasmasina yetmedigini anlamis,
bundan dolayi arastirmasinin sonuglarini 1sigin
gelis ve kinlma acilari arasindaki iliskiyi, baska
bir deyisle 151gIn saydam ortamlarda izleyecegi
yollari belirleyen sekiz kural halinde 6zetlemek-
le yetinmistir.

Bu sekiz kural, i, ve i, iki farkli gelme agisi, d,
ve d, sapma aglilar, r, iler, kirlma agilari ve i >i,
olmasi kosuluyla, asagidaki gibi ifade edilebilir:

1.d,>d,

2.d,-d, <i,~i,

3.d,/i,>d, /i,

4r,>r,

5.d < ¥2i (azyogun ortamdan ¢ok yogun or-
tama gecerken olusan kirllma durumunda)

6.d <% (i+d) [d < ar] (cok yogun ortamdan
az yogun ortama gegerken olusan kirilma du-
rumunda)

7.Yogun ortam 1511 normale dogru biiker.

8. Az yogun ortam 151§1 normalden &teye
dogru biiker.

Optik kirllmayi incelemek icin gerekli bu-
tiin kurallar belirledigi anlagilan ibn el-Heysem
butin bu belirlemelerine ragmen, Sinis
Kanunu'nu (Snell Kanunu) elde edememistir.
Ancak, onun hizlar dértgeni yontemiyle Sinus
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Bilim Tarihinden

* Normal

Yatay bilesen

uakaiq fayig

Birinci ortam (Hava, n1) Havadaki hiz v1

Aynlim ™, yiizeyi

N Gy,
N,
o%%
Ny,
N

Ikinci ortam (Su, n2) Sudaki hiz v2

i= Gelis agisi
r=Kinlma agisi
d=Sapma agisi

Yatay bilesen

N
N

uadd|iq axyiq

Kinlan 15in

ibn el-Heysem'e gdre, az yogundan cok yoguna gecen isigin
kinlmasinin hizlar dértgenine gore agiklanmasi

Kanunu'na ulasmak olanaksiz gériinmemekte-
dir. Bu baglamda hizlar dortgeni yontemini isin
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecer-
ken olusan kirlmaya uygulamasi irdelendigin-
de, bunu agik¢a gérmek olanaklidir. Bu duruma
gore, tipki bir tasin havada sudan daha kolay ve
cabuk hareket etmesi gibi, 1sik da az yogun or-
tamda daha az direncle karsilasacaktr. ibn el-
Heysem burada direncin 6zellikle paralel bile-
seni etkileyecegini 6ngdrmustir. Clinkli ona
gore bu dogrultudaki direng, yogun ortamda
az yogun ortama gore daha fazla oldugundan,
1stk normalden 6teye biikiilecektir. Bu durum-
da kirllma sonrasindaki hiz, gelis hizindan daha
biiyiik olacaktir. Ancak ibn el-Heysem dik bile-
senin hizinin ne olacagini sdylememektedir. Bu
durumda paralel hizdaki biiyiime, sapma nor-
malden Steye oldugundan, matematiksel ola-
rak su Uc¢ secenekten birine uyacaktir: Dikey hiz
artabilir, azalabilir ya da sabit kalabilir. Simdi ibn
el-Heysem'in paralel hizdaki artisi sabit bir oran
olarak kabul ettigi distnlirse, onun bu di-
slincesini soyle ifade etmek olanakli olur:

v sinr=m-v sini - (1)

Burada i gelme agisi, r kinlma agisi, v, gelme
hizi, v_kinlma hizi, m de sabit bir degerdir. Bu
ifade onun 151g1 ortamin bir 6zelligi olarak di-
sindiigu varsayimiyla birlestirildiginde,

v.=nv (2

elde edilir. Buradaki n de sabit bir degerdir.
Bu durumda sonug soyle olur:

%: %:k sabit (3)

Bu ise gelis ve kirilma acilarinin sindslerinin
sabit bir oran tasidiklarinin, dolayisiyla da ki-
rnima kanununun geometrik bir ifadesidir. ibn
el-Heysem bdyle bir girisimde bulunmamustir.
Ancak gorlinen odur ki, bu varsayimdan sinlis
kanununa ulasmak olanakldir. Bundan dola-
yi onun bu kirlma agiklamasi, kirlma kanunu-
nun elde edilis stirecinde ¢cok énemli bir adimi
olusturmaktadir. Clinkii ibn el-Heysem'in hiz-
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lar dortgeni yontemini degisik ortamlardaki
1sik hizlarina uygulamasi, gelen ve kirilan 1in-
larin birbirinden ayr davranan dik iki bilesen-
den olustugunu 6ngdren yeni bir diistince sek-
li gelistirilmesine yol agmis ve bu yaklasim bigi-
mi daha sonra Witelo (14. ylizyll), Kepler (1571-
1630)ve Descartes'in (1596-1650) dikkatini cek-
mistir. Nitekim Descartes fiziksel temelini gos-
termeksizin, kuramsal olarak bu kanunu iki
varsayimdan cikarmistir. Bunlardan biri ibn el-
Heysem'in ikinci varsayimiyla &zdestir. Digeri
de birinci varsayimdan elde edilmistir, ancak m
yerine | koyulmustur. Bu yaklasim sonucunda,
yukarida elde edilen i¢lincu ifade su hale gel-
mis olur: St = Ve = n, sabit

Dolayisiyla, pratik olarak kirlma agilarinin
bitiin sonuglari Descartes'in Dioptrics'i yayim-
lanincaya kadar, hemen hemen tamamen ibn
el-Heysem'e aittir. Descartes'in fikri de buyuk
oranda ya dogrudan dogruya ibn el-Heysem'in
Kitab el-Mendzirinin Latince baskisindan ya da
dolayli olarak Witelo'dan ve Kepler'den turet-
mis olabilecegi dusiincelere dayanmaktadir.

Burada bir noktaya daha dikkat ¢ekmek-
te yarar var. ibn el-Heysem, kinlmayi havadan
suya ge¢me durumunda oldugu gibi dizlem
ylizeyli bir ortamda incelemisken, ici suyla do-
lu cam bir kiire gibi egri yuizeyli ortamlarda da
incelemistir. Bu deneylerinde, kirilma acilarini
10'ar derecelik agilarla buyiyen gelis acilarina
uygun olarak elde etmis ve sonuclarini Kitab
el-Mendzirin yedinci kitabinin Gglincli boli-
miinde aciklamistir. Buradan Ibn el-Heysem
de tipki Ptolemaios gibi, i/r oranina dayana-
rak calistigi ve bu oranin i'nin biyumesiyle bi-
yudiguni gostermeyi denedigi anlasiimakta-
dir. Ancak yukarida belirtildigi tizere o da Sintis
Kanunu'na ulasamamistir.

islam diinyasinda kirlma optigi konusun-
daki calismalar ibn el-Heysem ile son bulma-
mustir. Bircok bilim insani konuya ilgi goster-
meye devam etmistir. Ancak bunlar icerisin-
de, ge¢ bir dénemde bilimsel etkinliklerde
bulunmus olmasi dolayisiyla bilim tarihin-
de ancak 19. ylzyildan itibaren taninmaya
baslamis olan Kemaltiddin el-Farisi (6l. 1320)
onemlidir.

Kemaliiddin el-Farisi optik konusunda ibn
el-Heysem'in Kitab el-Mendzirina kosut olarak
Tenkih el-Mendzir adli bir kitap kaleme almig ve
bunun yedinci makalesini kirllmaya, kendi de-
yimiyle “saydam ortamlarin 6tesinde bulunan
nesneleri goziin algilamasiyla olusan gérme”
konusuna ayirmistir. Kemalliddin el-Farisi'ye
gore, genel olarak gérme Ug sekilde gercek-
lesmektedir: Dogrudan gérme, yansima ara-
aligryla gérme ve saydam bir ortamin icindeki

nesnenin, ortamin saydamhigindan dolayi ger-
ceklesen kirilma araciligiyla gorilmesi.

Yedinci makalenin ikinci boliminde 151gin
saydam ortama dogrusal ¢izgilerle nifuz ettigi-
ni ve kinlmaya ugradigini belirten Kemaltiddin
el-Farisi konuyu bes asamada ele almistir:

1. IsIgin nufuz ettigi saydam ortamlar ha-
va, su, cam ve saydam taslardir (degerli taslar/
camlar).

2. Duzlem veya kiresel yiizeyli saydam bir
ortam tarafindan kirllmaya ugratilan ik, niifuz
ettigi ortamin icinde gelis dogrultusundan sa-
par ve bu dogrultuya kirilma agisi kadar bir aci
yaparak, baska bir dogrultu boyunca yol alir.

3. Isigin ikinci ortamin ylizeyine distU-
g noktadan ortam yiizeyine bir dikme indi-
rildiginde, 15191n gelis hattiyla birlikte bu nor-
mali iceren diizlem, ortam ylzeyine dik olur
ve bu dizlem ayni zamanda, kirilan 1sin hatti-
ni da icerir. Kemaluddin el-Farisi burada ayrica
1519in dustigl ylzeyin parlak olmasi halinde,
151§in ayni zamanda o ylizeyden yansiyacagini
ve bundan dolayi kirilma ytizeyinin bir yansi-
ma ylizeyi haline gelecegini de belirtmektedir.

4.151§1n girdigi ortam az yogunsa i1sik nor-
malden Oteye, cok yogunsa normale dogru
kirilir.

5. Kinlma agisi, 1sigin distigi ortamin ni-
teligine gore gelis agisindan buyik ya da ki-
¢Uk olur. Yani 1sik az yoguna giriyorsa kirilma
acisi daha buyk, tersi durumdaysa daha ku-
cuk olur.

Boylece 1sigin ortam farkliklarinda ugra-
digi degisimleri ana hatlarlyla tanimlayan
Kemaliiddin el-Féarisi, bundan sonra gelistirdigi
bir aracla kiiresel ve diizlem ylzeyli cesitli or-
tamlarda deneyler yapmistir.

“Amaca Ek” adini verdigi kisa bolimde de,
daha once 151gin 151kl nesnenin zerindeki
her noktadan noktalarin karsisindaki her yone
dogru, dogrusal cizgilerde yayilldigini belirtti-
gini s6z konusu edip bu isinlarin, eger saydam
ortama dik olarak gelirlerse ayni dogrultuda,
egimli gelirlerse ortama baglh olarak sapmaya
ugrayacadini bir kez daha belirtmektedir. Di-
stincelerinin diger bir onemli ayrintisi da kiri-
lan 151g1n ikinci bir ortama girdiginde tekrar ki-
rilacagini ve bunun pek cok kez yinelenebile-
cegini belirtmesidir.

Ayrica Kemaliiddin el-Farisi'ye gore eger
151k algilanamayacak kadar hizli bir hareketle
saydam cisme nifuz ederse, ortamin yogun-
lugu hareketi engelleyecektir. Ayni zamanda
az yogundaki hareket ¢cok yogundaki hare-
ketten daha kolaydir. Baska bir deyisle ¢cok yo-
gun cisim (ortam) 1511 az yogun cisimden da-
ha ¢ok engeller.
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Boylece 151gin hizinin sonsuz degil, yalnizca
algilanamayacak kadar hizli oldugunu belirten
Kemallddin el-Farisi, Gg¢linct boliimde ise say-
dam ortamda kirllmaya ugrayan isigin nitelik-
lerini tartismaktadir. Konuyu yedi alt bolimde
ele almistir.

Normal

Gelenisin Yansiyan isin

Hava

Cam

Isigin kinlmasi ve yansimasi

Kemaluddin el-Farisi dncelikle kinlma agi-
larinin derecelerinin gelis acilarina bagli olarak
degistigini belirtir ve saydam ortamin gerisin-
de bulunan goéziin nesneleri algilamasi konu-
sunu tartisir. Burada s6z konusu edilen nesne,
normale belirli bir egimle konumlandiriimig bir
nesnedir. Kemaliiddin el-Farisi'ye gére bu du-
rumda gozin algiladigi sey nesnenin kendisi
degil suretidir. Bu surete goriintu (hayal) denir.
Gercekte nesne g6z dogrultusunda degildir.
Kirlmayla konumu degismistir. Ancak gozlem-
ci nesneyi bir dogrultu tizerinde algilar ve kirl-
mayi fark etmez.

Gozlem ve deneyle edinildigi acikca anla-
silan bu bilgilerin devaminda Kemaliiddin el-
Farisi, goziin karsisinda bulunan ortamin ya
durgun bir su gibi diizlem yiizeyli ya da cam
bir kiire gibi kiresel olabilecegini belirtmekte
ve goziin bu ortamlarin gerisinde bulunan her
noktay kirnlmayla algilayacagini ileri sirmekte-

%

Kemaliiddin el-Farisi'ye gdre coklu kinlma

dir. Ozellikle kiiresel ortamlarda iginlarin ugra-
digi degisimlere iliskin incelemelerinin tarihsel
onemi ¢ok buydktur. Optik tarihine yakan ki-
reler konusu olarak gecen bu konunun hak-
kiyla inceleyen Kemaliiddin el-Farisi olmustur.
Clnku Kemalliddin el-Farisi yakan kiireler ko-
nusunda yaptigi deneylerden edindigi verileri
gokkusaginin olusumunun dogru olarak agik-
lanmasinda kullanmis ve basarili olmustur.

Kemallddin el-Farisi bir 1sik kaynagindan
¢ikan 1sik 1sinlarinin cam bir kirede izledi-
gi yollar belirlemeye calismistir. Buna go-
re, 1sinlar kiireye belirli agilarla gelmekte
ve iclerinde kiire eksenine uzak olan-
lar ekseni yakin bir noktada, yakin
olanlar da uzak bir noktada kes-
mektedir; kesisme tamamen
kire disinda olmaktadir. Ay-
ni zamanda kiireye sag taraf-
tan nifuz eden isinlar sol ta-
rafa, sol taraftan nifuz eden-
ler de sag tarafa sapmaktadir.
Kemaluddin el-Farisi, deney-
den elde ettigi bu bilgilerin
yardimiyla, kireye giren her
1sinin kag yansimaya ve kag ki-
rilmaya ugradigini belirlemistir.
Buna gore sirasiyla, isinlar yalnizca iki kirilma-
ya, iki kirilma ve bir yansimaya, iki kirilma ve iki
yansimaya ugramaktadir.

Sekildeki LD 1sini D noktasindan saydam
kireye nifuz edecek, kirenin isinin geldigi or-
tamdan daha yogun olmasi nedeniyle de kiril-
maya ugrayacaktir. Kire icerisinde DE yolunu
izleyecek olan 1sin E noktasinda kiireyi terk ede-
cektir. Yeni ortam kiireden daha az yogun ol-
dugu icin tekrar kinlmaya ugrayacaktir. E nok-
tasina gelen i1ginin timu aslinda kireyi terk et-
mez. Clinkd bir tiir cukur ayna gorevi géren k-
renin i¢ kismi isinin bir miktarini yansitacaktir.
Bu durumda E noktasinda bir kisim isin kireyi
terk ederek kirlmaya ugrarken, bir kismi da k-
re icinde EM yolu boyunca yansimaya ugraya-
rak M noktasina gelecek ve ayni nedenlerden
dolay kiireyi terk ederek kirllmaya ugrayacak-
tir. Ktirenin yogunlugu her yerinde ayni oldugu
icin, M'ye gelen 151n da iki tur degisime ugraya-
cak, yani kiirenin saydamligindan dolayi yansi-
yacak, yogunlugundan dolayi da kirllmaya ug-
rayacaktir. Bu kez kiire icinde MV yolu boyun-
ca yansiyacak ve M noktasinda kureyi terk ede-
rek kinlmaya ugrayacaktir. Aslinda M noktasi-
na gelen 1sin ayni gerekgelerle tekrar kirnlmaya
ve yansimaya ugrayacaktir. Ancak ortaya ¢ikan
pek cok yansima ve kirilma sonucu isin iyice za-
yiflayacadi icin, bu ticlincti yansima ve kirilmayi
belirlemek olanakli olmaz.

Kemallddin el-Farisinin anlatimindan ve
yaptigi cizimden ¢ikan sonug sudur: Sekilde be-
timlenen birinci anlatim birinci gékkusaginin
olusumunun agiklamasidir. Ciinki birinci gok-
kusagi Gunes isinlarinin yagmur damlalarinda
iki kinlma ve bir yansimaya ugramasi sonucu
meydana gelmektedir. Sekilde betimlenen iki ki-
rilma ve iki yansima ise ikinci gokkusaginin olu-
sumunun aciklamasidir. Boylece Kemaltddin el-
Farisinin gokkusadinin olusumunu butlndyle
dogru bir bicimde ve bugtinki anlamda agik-

layabildigi anlasiimaktadir.
Ortagag optik biliminin olaganustu
basarilarindan biri ve Misltiman do-
ga filozoflarinin matematiksel op-
tik incelemelerinin dorugunu
...... olusturan bu calismanin diger
: bir sasirtici yoni de, yukarida
s6z konusu edilen ti¢lincti yan-
sima ve kiriimayla ilgilidir. Bu
belirleme Uglincu bir gokkusa-
ginin ayni anda olusup olusma-
yacadi ve ikinci gokkusaginin

Isik isinlarinin cam kiirede kinlarak izledigi yollar

renklerinin neden daha solgun
oldugunun yanitiyla ilgilidir.
Kemaltiddin el-Farisi, bu duru-
mun 1sik 1sinlarinin ugradigr ki-
rilma ve yansima sayisiyla ilgili oldugunu dog-
ru bir bicimde belirlemis ve li¢lincti bir gokku-
sadinin olusmasinin olanakli olabilecegini, an-
cak 1sik 1sinlain ¢coklu yansima ve kirllma sonu-
cu zayifladigi icin gérlnmeyecegini belirtmek-
tedir ki, agiklamalarinin tima dogrudur.
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Kareler

Sekilde goriilen 64 x 72'lik dikdortgen

13 kareden meydana gelmigstir. A, B, Cve D
karelerinin kenar uzunluklarini bulunuz.

En Biiyiik Carpim
Birbirlerine boliinemeyen bir grup
pozitif tamsayinin toplamlari

50 ise carpimlari en fazla kac olabilir?

D

15 5 10 2 6 3
10 8 5

3 21 4 12 12 36

24 8 14 2 16 4
7 12 ?

2 8 3 15 4 20

64

Zar Oyunu
Bir zar arka arkaya atarak bir
oyun oynayacaksiniz.

Zarin Ust ylziindeki sayi bir onceki

atista gelen sayiya esit veya

ondan daha buyik oldugdu siirece
atmaya devam edecek, bir dnceki atistan
daha kicuk bir sayi geldiginde ise

tim atislarda gelen sayilarin

toplami kadar puan alarak oyunu
tamamlamis olacaksiniz.

Ornegin sirayla 2, 5,5 ve 3
sayllari geldiginde 15 puanla
oyunu bitireceksiniz.

Bu oyunda kazanacaginiz
ortalama puan kactir?

Bereketli Sayi

Kendisi hari¢ bolenlerinin toplamindan
klcuk olan pozitif tamsayilari
“bereketli sayilar” olarak adlandiralim.
Ornegin 18 bereketli sayidir.
(18<1+2+3+4+6+9)

En az bir bereketli sayl bulmak icin en az kag
ardisik pozitif tamsayr secmek gerekir?

94

Karedeki Soru isareti
Yukaridaki karelerde soru isaretinin yerine
gelecek olan sayiyi bulunuz.

Labirent

Labirentin 1. kutusundan baslayip

25. kutusunda bitireceginiz ve her kutuda
tam olarak bir defa bulunacaginiz

bir tur yapacaksiniz.

Bulundugunuz kutudaki okun
isaret ettigi yondeki kutulardan birine
gidebilirsiniz.

ilerleme siraniza gére kutulari
numaralandiriniz.

Soru isareti
Asagidaki dizilimde soru isaretinin yerine
hangi say1 gelecektir?

Karede Besgen
Kare iginde ¢izilmis bir diizgtin besgenin
iki kdsesi karenin kenarlari tizerindedir.

Bu kesisim noktalarindaki
X veY acilarinin toplami nedir?

i N L JEE.

2
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Emrehan Halict

(yarigaplari 1 birim)

Daireli Alanlar

Altisar birim dairenin
A B C

bulundugu

¢ sekil yandadir.

Bu Ui¢ sekli alan

buyukluklerine gére

siralayiniz.

Kareleri Doldur
Asagidaki sekilde bos birakilan son kareleri uygun bicimde doldurunuz.

L1,

Gegen Sayinin Coziimleri

Sekiz Sayi Sayi Se¢gme
592 farkli yerlesim yapilabilir. 179
Ornek iki cdziim asagidadir. X=17,Y=9
1 3 5 5 8 3 Rakam Toplamlari
298
6 . 7 3 . 4 1'den 99'a kadar olan sayilarin rakamlarinin toplami = 900
100'den 199'a kadar = 900+100x1 = 1000
8 2 4 1 7 2 200'den 299'a kadar = 900+100x2 = 1100
1'den 299'a kadar = 900+1000+1100 = 3000

1'den 298% kadar = 3000-(2+9+9) = 2980

Harf Kullanimi

27.788

“YiRMI YEDI BIN YEDI YUZ SEKSEN SEKiz”
“B" M’ "R “U" birer kez

"D, K "N, “Z" ikiser kez

“S" ¢ kez

“Y" dort kez

“E"bes kez

“I”alti kez kullaniliyor.

Ug Siralama
66.240 farkl bicimde gerceklesebilir.

Y
9.
“ABAL HENIPOLO NEHEKJE TEViL”

Yildizl Pentagon

35 adet.

Asagida 7 farkli icgen gorilmektedir.

Her biri beser kez dondrilebilir ve toplam
35 farkli ticgen elde edilir.

Kodlanarak verilmis soru metninde sesli harfler 1 sesli harf
geri gidiyor, sessiz harfler 2 sessiz harf ileri gidiyor ve
“UCUN KARESINi RAKAMLA YAZIN” elde ediliyor.

X R B
Sy

A
P21
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

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

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disiin-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle aciklandigr blim-
diir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popiiler bilim yayin organi oldugu g6z 6niine alina-
rak, yazinin 6nemli bir kisminin konuyu ¢cok genel hat-
lari, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde agiklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
0zel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, énemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir. Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaginiimaldir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mul bulunmamaldir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 600-1400 kelime araliginda olmalidir.

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

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

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

Not: Dergimiz i¢in yazi hazirlamak isteyenler i¢in daha genis bilgi iceren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.



