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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Yanismak, farkli olmaya calismak, gelismek, en iyi olmak hepimizin ruhunda var. Sadece insanlar mi? ilk bakista tiim canlilar arasinda kiyasiya bir
yans varmi gibi gériiniyor. Yanisi “en hizli kosan’, “en yiiksege sicrayabilen”, “en kuvvetli olan” kazaniyor gibi. Bu konuyu, sosyal bilimlerin

yasam ve yarisma konusuna yaklasimlarindan ikisiyle degerlendirmek istiyoruz. Birinci yaklasima gdre hayat bir yarisma, bir miicadeledir.

Her canli kendi bedeninin kontroliinii elinde tutar ve kendisi icin calisir. Amaci sadece kendi yasami icin gerekli olani kazanmaktr.

Bunun icin de kuvvetine giivenmelidir. Bu gériisii hayatlarina yansitanlar, kuvvetine dayanarak bagkasinin hakkina tecaviiz eden, zayifi ezen,

her firsatta kendisinden daha kiiciigii ve gii¢siizii yenmeye calisanlardir.

ikinci yaklasima gore ise diinyada bir miicadele, kiyasiya bir yaris degil de denkler arasinda bir yans var. Hatta buna yans demek uygun olmayabilir.
Mesela miicadele, calisma deyince hep drnek verilen karinca, yiizlerce metre siiriikledigi agir bir yiyecek parcasini hig tereddiit etmeden

karsisina cikiveren kardesine ikram ediyor. Bitkiler cekici koku, renk, tat ve besin dgeleriyle hayvanlara hizmet ediyor. Yani her sey birbirine

glic veriyor, el ele ve omuz omuza calisarak birbirlerine yardim ediyor. Bununla birlikte tatli bir rekabet ve yansi da yasiyorlar.

Bu ikilemin yansimalarini sporda da gdriiyoruz. Giizel bir ideal iin kardegge yanisalim istiyoruz. Fakat goriiyoruz ki, gercekte yarisan yukarida
bahsettigimiz iki ayri yaklagimin taraftarlan. Bir taraftan “artik bedenimizi taniyoruz, giiciimiiziin doruguna geldik, daha ileriye gidemeyiz” diye
niteledigimiz biyolojik ve fiziksel sinirlanmizin her gecen giin biraz daha ileriye tagindigini gorerek mutlu oluyoruz. Bir yandan da“her ne pahasina
olursa olsun kazanmaliyim’, “kaybetmek her geyin sonudur” mantigiyla kazanmaya sartlandirilmig insanlarin, 6zendigimiz olimpiyat ruhunu

sinir tanimaz bir hirsla ayaklar altina alabildigini, hileye basvurabildigini ggrmekten iiziintii duyuyoruz. Hayret verici, olaganiistii rekorlan
alkislarken bir de bakiyoruz ki, bazi sporcular doping yaptidi gerekgesiyle oyunlardan atilmis.

Londra Olimpiyatlan baslarken yazanmiz Kadir Demircan, sporu baskalarindan iistiin olma yansi olarak gdrerek dopingi artik bir bilimsel ugras
haline getirenlerin son ugraglarini “Olimpiyat Arenasinda Genetigi Degistirilmis Atletler (GDA) ve Gen Dopingi” baslikli yazisinda anlatiyor.
Sporcuyu “gen aktariml, tek kullanimlik diriinlere” ceviren etik disi calismalan dikkatlere sunuyor.

Bilim insanlarinin genetik alanindaki bir bagka calismasiyla anne karnindaki bebegin gen haritasi ¢ikanldi. “Dogacak Bebegin Gen Haritasini Okumak”
baslikli yazisiyla yazarimiz Bahri Karacay bu yeni bilimsel gelismeyi degerlendiriyor. Gen dopinginde oldugu gibi dogmamis bebegin
gen haritasi da etik problemleri beraberinde getiriyor.

TUBITAK tarafindan 2005 yilindan beri her yil diizenlenen Alternatif Enerjili Arac Yarislari bu yil 9-15 Temmuz 2012 tarihlerinde
izmit Kérfez Pistinde yapilacak. Bir yarismadan cok teknolojik bir sergiyi cagnstiran bu etkinlige tiim okuyucularimizi bekliyoruz.
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Icindekiler

M0 490, yani Cid Seddinin yapiminin devam ettigi yillar. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan arasinda 2011de yayimlanan

Neden Canimiz Yanar? adli kitapta bu yillardan soyle bahsediliyor. “Persler Yunanlara saldirdi. Yunanlar Persleri piiskiirttii. Komutan Miltiades,
Atinalilara miijde vermek icin bir haberci gonderdi. Efsaneye gdre, hizli bir kosucu olan Pheidippides savagin oldugu Maraton Platosu'ndan
Atina'ya kadar kirk iki kilometreyi hizlica kosmus, nefes nefese miijdeyi verdikten sonra oracikta diisiip dlmiistiir”. Bu olay, gercekten oldu mu?
Tarihgi Herodot'a gére Pheidippides Atinadan Sparta’ya yardim ¢agrisi icin gonderildi. Ancak, Pheidippides'in giiniimiiz

Olimpiyat Oyunlarinin kurucusu Pierre de Coubertin‘in 42.195 metrelik maraton kosusu fikrine ilham kaynagi oldugu kesin.

Gelismis iilkelerde hemen hemen herkesin ¢antasinda bir antidepresan var. Modern diinyanin bir salgin hastaligi gibi yildan yila biiyiik bir
artis gosteren depresyon, bagta bilim insanlan olmak iizere toplumdan her kesimin dikkatini cekmis durumda. Sadece yetiskinlerde degil artik
cocuklarda bile gdriilen bu hastaligin nedenleri, antidepresanlarin etkileri ve gercekten ise yarayip yaramadiklari yanit bekleyen sorulardan.

Yaz mevsimin tam ortasindayiz. U tarafi denizlerle cevrili ilkemizde hemen hemen herkes, kisa bir siireligine de olsa deniz kiyisinda

tatil yapryor ve denize giriyor. Deniz keyfi yaparken, kimsenin karsilasmak istemedidi canli tiirlerinin en basta geleni elbette denizanalari.

Son yillarda tiim diinyada, dzellikle GiineydoGu Asya denizlerinde, Kuzey Denizinde ve Meksika Kbrfezinde denizanasi sayisinda biiyiik bir artig
var. Bilim insanlan bu artisinin nedenlerini arastinrken cesitli olasiliklar izerinde duruyor. Iklim degisikliginin deniz suyu sicakligini artirmasi,
dtrofikasyon (fosfor ve azot gibi besleyici elementlerin fazlaligindan kaynaklanan kirlilik), asin avlanma ve biyolojik istila

bu olasiliklar arasinda yer aliyor.
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Nanoteknolojiyle
Ates Boceklerinin
Is1g1 Evimize
Geliyor

Murat Yildirim

Belkj yakin gelecekte ne pile ne de elekt-
rige gereksinim duyan, gok renkli sicim
seklinde 1giklar hayatimiza girecek. Syracuse
Universitesindeki bilim adamlar1 ates bo-
ceklerinin dogal 151811 kullanmanin yolunu
buldu. Nanoteknoloji yardimiyla canlilarin
irettigi 15181 (biyoluminesans) taklit ede-
rek tretilen bu sistem, daha 6nce yapilan
deneylerde goriildiigiinden 20-30 kat daha
verimli ¢alistyor.

Deneyin basarisinin ~ sirr1 ~ Syracuse
Universitesinde kimya profesérii Mathew
Maye'in laboratuvarinda tretilen nano ¢u-
buklarin bityiikliigii ve yapist. Maye “Ates
boceklerinin 15181 dogadaki biyoliimine-
sansin en iyi 6rneklerinden biri. Istk hem
verimli hem de parlak. Biz biyolojiyi, biyo-
lojik olmayan uygulamalar igin kullanma-
nin yeni bir yolunu bulduk. “ agiklamasini
yapryor.

Ates bocekleri lisiferin ile enzim lisife-
raz arasindaki kimyasal tepkimeyi kullana-
rak 151k olusturur. Maye'in laboratuvarinda
lissiferaz enzimleri nano ¢ubuklarin ytizeyi-
ne baglaniyor ve daha sonra yakit olarak lii-
siferin ekleniyor. Etkilesimden ¢ikan enerji
nano ¢ubuklara aktariliyor ve nano ¢ubuk-
lar parlamaya basliyor. Nano ¢ubuklarin dis
kabuklar1 kadmiyum siilfitten, ortalar: kad-

miyum selenitten yapilmis. Nano ¢ubukla-
rin ortasinin biiyiikligii ve nano ¢ubuklarin
uzunlugu yayimlanan 1518 rengini belirli-
yor. Ates boceklerinin 1siklarinin dogal ren-
gi sarimsiyken nano gubuklar yesil portakal
rengi ve kirmizi 151k diretebiliyor.

Aragtirmacilar en verimli tasarimin ya-
kin kiziltesi dalga boylarinda isik verdigini
buldu. Her ne kadar insan gozii bu dalga
boylarma duyarli olmadig: igin bu tasarim
aydmlatmada kullanilamasa da, gece go-
riglic dirbtinleri, kameralar, medikal go-
rintiileme sistemleri i¢cin 6nemli. Su an i¢in
bu nano ¢ubuklar sadece laboratuvar orta-
minda bulunuyor olsa da, Syracuse Univer-
sitesindeki arastirmacilar kimyasal enerjiyi
1518a cevirebilecek en verimli tasarim oldu-
guna ve bazi uygulamalar i¢in LED’lerin ye-
rine gecebilecegini diistiniiyor.

Giilimsemeniz
Sizi Ele Veriyor:
Keyifli, Gergin,
Sahte ya da
Samimi!

Ozlem Kili¢ Ekici

T nsanlar sadece mutlu veya keyifli olduk-

larinda mu giiliimser? Hayatta bir seyler
sizi yildirdiginda, hayal kiriklig1 yasadigi-
nizda ya da gerildiginizde de giiliimser mi-
siniz? Pek ¢ogunuz “mutlu ve keyifli olunca
glilimsenir” diye distinebilirsiniz. Ama
MITde yapilan bir aragtirmanin sonuglar
insanlarmn gerildiklerinde de giilimseyerek
tepki verebildigini gosteriyor. Peki giilim-
seyen iki insanin yan yana koyulmus re-
simlerine baktiginizda, hangisinin keyiften
hangisinin gerginlikten giillimsedigini ayirt
edebilir misiniz? MITde gelistirilen ve en
son bilgilerle programlanan bir bilgisayar
sistemi mutluluk giilimsemesini ve gergin-
lik giiliimsemesini pek ¢ok insandan daha
dogru ayirt ediyor.

MITnin Media Laboratuvarrnda yapi-
lan deneylerde ilk 6nce insanlara mutlu ya
da gergin olduklarinda nasil tepki verdikle-
ri soruldu ve bu duygularini yiiz ifadeleri-
ne yansitmalari istendi. Tum ifadeler kayit
edildi. Daha sonra ayni kisilerden bilgisa-
yarda bir form doldurmalar: istendi. Form,

dolduranlarda 6zellikle gerginlik yaratacak
sekilde tasarlanmugti. Bir sonraki asamada
aymnu kisilere bilgisayarda eglenceli bir video
izletildi. Formun doldurulmas ve videonun
izlenmesi sirasinda tiim tepkiler ve yiiz ifa-
deleri kayit altina alindi.

Bu kisilerden gergin olduklarini yiiz
ifadelerine yansitmalar1 istendiginde, %
90’1n1n giiliimsemedigi tespit edilmis. Fakat
bilgisayarda doldurduklar: formu tam kayit
edecekleri anda girdikleri tiim bilgilerin bir
anda silindigini fark ettiklerinde yine ayni
kisilerin % 90'mmn gilimsedigi goriilmiis.
Kayit edilen yiiz ifadelerinden elde edilen
fotograf ¢iktilar1 incelendiginde, gergin gii-
limseyis ile keyifli giiliimseyis arasinda az
da olsa bir ifade farklilig1 gézlenmis. Ancak
bilgisayar programimin yaptig1 goriintii ana-
lizleri incelendiginde, iki farkli giiliimseyi-
sin Ozellikle olusum stiregleri arasinda bir
hayli farkl oldugu anlagilmis. Keyifli giiliim-
semenin yavas yavas yani kademeli olarak
olustugu ve kalic1 oldugu, gerginligin neden
oldugu giiliimsemenin ise aniden yani hizli-
ca olusup gene ayni hizda kayboldugu goz-
lenmis. Insanlarin herhangi bir durumda
verdikleri tepkiler ve sergiledikleri yiiz ifa-
deleri yorumlanirken, tepkinin olusum sii-
resine dikkat edilmesi gerektigi belirtiliyor.
Ayrica giiliimsemenin kars: tarafca samimi,
igten ve gergekgi bir sekilde algilanmasinin
da gtiliimsemenin zamanlamasina bagli ola-
rak gerceklestigi soyleniyor.

Bu tiir deneylerde genellikle duygularin
canlandirilarak ifade edildigi tepkiler esas
almarak kullanilir. Clinkii rol yapilarak elde
edilen verileri degerlendirmek ve smiflan-
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dirmak, gergek tepkileri kullanmaktan daha
kolay oluyor. Ancak uzmanlar, bu tiir so-
nuglarin yaniltict olabilecegini diistiniiyor.
Gergek tepkilerin goriintiilerinin yorum-
lanmas: istendiginde, katilimcilarin ancak
yaklasik % 50’si tepkilerin keyifli giiliimse-
me mi yoksa gergin giilimseme mi oldugu-
nu bildi. Yani insanlarin ancak yaris: duygu-
lar1 dogru olarak algilayabildi. ifade edilen
duygularin temelinde yatan tepkilerin ara-
sindaki farklarin inceliklerini anlamanin,
bu aragtirmanin en biiyilk hedefi oldugu
belirtiliyor. Otizmli bir birey, giiliimseyen
bir insanin keyifli oldugunu zannedebilir,
ama bu arastirma duygular1 dogru olarak al-
gilamanin o kadar da kolay olmadigini sdy-
liiyor. Ozellikle davranig bilimi caligmalart
i¢in bu sonuglarin ¢ok faydali olabilecegini
belirten uzmanlar, psikolojiyi ve bilgisayar
goriintilleme ve veri degerlendirme islemle-
rini birlegtirerek, klinik ¢alismalarda kulla-
nilmak iizere yeni bir bilgisayar programi ve
dili gelistirilebilecegini soyliiyor.

Duygusal zeké kisinin kendi duygulari-
n1 anlama ve yonetme, baska insanlarin ve
gruplarin duygular: ile empati kurabilme,
onlarla iletisim kurabilme yetenegini goste-
rir; insanlarin bagarisinin tek bagina olmasa
da 6nemli bir 6lgiitiidiir. Otizmli bazi birey-
lerde siklhikla goriildiigii gibi zihinsel beceri
seviyesi gok yiiksek olanlarin duygusal zeka
seviyesi genelde diisiiktiir. Bu da dogal ola-
rak iletisimi sekteye ugrattigindan ozellikle
is hayatindaki basartyr da olumsuz yonde
etkileyebilir.

MIT'de gerceklestirilen ve sonuglar1 IEEE
Transactions on Affective Computing der-

gisinde yayimlanan (http://www.computer.
org/csdl/trans/ta/preprint/tta2012990008-
abs.html) bu arastirma, bilgisayarlarin kul-
lanicilarinin duygusal durumunu 6lgerek
ona gore tepki vermesine zemin hazirliyor.
Hedef daha zeki, hassas ve anlayish bilgisa-
yarlar tasarlamak. Bu aragtirma ile duygusal
algilamada ve insanlarim tepkilerini ve yiiz
ifadelerini degerlendirmede zorluk yasayan
kisilere, 6rnegin otizmli bireylere yardimeci
olunmasi hedefleniyor. Amag bu tiir insan-
lara yiiz yiize iletisimde rehberlik edebilmek
ve tecriibe kazandirmak. Bu tiir bir ¢alisma-
nin isletmeciler ve pazarlamacilar i¢in de
yararll olabilecegi goriisii hakim. Giiliim-
seyen her miisteri illa memnuniyetten gii-
limsiiyor olmayabilir. Farklar1 gorebilmek,
hizmet kalitesini ve miisteri memnuniyetini
artirmak agisindan faydali olabilir.

Bu aragtirma, her giilliimsemenin olumlu
bir duygu yansitmadigini bize bir kere daha
hatirlatiyor. Giillimsemenin kendisi degil,
giiliimsemenin arkasinda yatan gercek an-
lam 6nemli.

ITU Giines
Teknesi Takimi
Duinya Sampiyonu

ITU Iletisim Merkezi

Istanbul Teknik Universitesi Giines Tek-
nesi Takimi ABDde diizenlenen Solar
Splash yarislarinda diinya birincisi oldu.
Tirkiyeden katilan tek takim olarak ABD’li
22 takimi geride birakan “Odabasi” diinya
sampiyonu oldu.

ABD'nin Iowa eyaletinde 183i diizen-
lenen yariglarda Tiirkiye'yi Istanbul Teknik
Universitesi Gemi Ingaat1 ve Deniz Bilim-

leri Fakiiltesi 6grencilerinden olusan Giines
Teknesi Takimrnin Odabasgi isimli teknesi
temsil etti.

Solar Splash disiplinlerarasi yeteneklerin
birlestirildigi, takim ¢aligmasini gelistirme-
ye yardimct olan bir yarigmadir. Yarismanin
temel amaci, farkl alanlarda yetisen mii-
hendis ve tasarimc1 adaylarinin birbirleriyle
iletisimini ve beraber bir ¢alisma yapmala-
rint saglamaktir. Yarigmacilar teknik rapor,
gorsel sunum, swralama etabi, hiz etabi,
manevra etabi, dayanmikhilik etabr ve iscilik
gibi alanlar {izerinden puanlandirilmakta-
dir. Giines Teknesi takimi, “Siralama Etabr”
ve “Manevra Etabi’nda 1.lik, “Teknik Ra-
por” ve “Gorsel Sunum” dalinda 2’lik “Hiz
Etabr’nda 3.liik ve tasarimda mitkemmellik
odiillerini de ald1.

ITU Rektérii Prof. Dr. Muhammed Sa-
hin “ITU olarak dgrencilerimizin uluslara-
ras1 basarilarina alistik. Biz onlara en iyi egi-
timi, en iyi teknik altyapiy1 sagladik. Ogren-
cilerimize giivendik, onlar da diinya sam-
piyonlugu gibi tlkemizi de gururlandiran
bir basariya ulasti. Daha egitimleri devam
ederken pratik uygulamalarla tecriibe sahibi
olduklarini ve diinyanin en iyi tiniversitele-
rini geride birakacak kadar iyi olduklarini
gormek odiillerin en buyugi” dedi.

ITU Giines Teknesi takimi yine Solar
Splash’te 2007de diinya ii¢tinciisii, 2008de
diinya ikincisi olmustu.
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Bityiik Hedefler
Alzheimer’a Bagh
Rahatsizliklari
Onleyebilir

Caglayan Taybas

Rlush Universitesi Tip Merkezi'nde yapi-
an bir arastirmaya gore kisinin hayatta
bitytik hedeflerinin olmasi Alzheimer has-
taligina bagl olarak olusan plaklar: ve dii-
gtimleri yok edebilir.

Arastirmada, biiyiik hedefleri olan kisi-
lerin, beyinlerinde diigtim ve plak birikmis
olmasma kargin, yasamdaki hedefleri daha
az olan kisilerden daha yiiksek biligsel kav-
rama yetenegine sahip oldugu gosterildi.
Yani hayatta bir amacimiz olmasi, bizi be-
yindeki plaklarin ve diigtimlerin zararli et-
kilerinden koruyor. Bu ¢alismaya gore, be-
lirli bir amaca yonelik etkinlikler, yaslilikta
bile biligsel yeteneklerimizi artirabiliyor.

Caligmay1 yiiriiten Patricia A. Boyle ve
ekibi herhangi bir norolojik rahatsizlig1 ol-
mayan ve hayatin1 kaybetmek {izere olan
246 kisi tizerinde ¢alisti. Bu kisiler ayrintili
biligsel testlerin ve norolojik sinavlarin yer
aldig1 bir klinik degerlendirmeye tabi tutul-
du. Bu kisiler ayrica hayattaki amaglar1 ve
edindikleri tecriibelerden ¢ikardiklar1 ders-
lerle ilgili sorulara da yanit verdi. Oliimle-
rinden hemen sonra de beyin plaklarinin
ve digiimlerinin miktarlar: 6l¢iildi. Arag-
tirmacilar hayatta bir hedef sahibi olma-
nin, beyin plaklar1 ve diigiimleri fazla olan
kisilerde bile biligsel seviyeyi diistirmedigi-
ni gordi.. Beyindeki plaklar ve digtimler,
Alzheimer hastalig1 olan kisilerde ¢ok yay-
gindir. Bu plaklar ve diigiimler hafizaya ve
diger bilissel fonksiyonlara zarar verir.

Boyle arastirma ile ilgili sunlar1 soylii-
yor: “Biligsel islevleri birgok faktor etkiler;
ayrica Alzheimer hastaliginin beyinde yol
actig1 degisiklikleri 6l¢mek igin kullanmak
tizere beyin ornekleri bulmak hayli zor
oldugundan, bu ¢aligmalar1 yiiriitmek de
zordur. Idrak giiciinii artiran etkenleri be-
lirlemek, hizla yayilan Alzheimer hastaligi-
nin yarattigt saglik sorunlarryla miicadelede
yardimci olacaktir”

Archives of General Psychiatry, Mayis 2012.

Molekiiler Biyoloji
ve Genetik
Ogrenci Kongresi

Ozlem Ak Ikinci

IT " Y Molekiiler Biyoloji ve Gene-
tik Kultibii, 2007den itibaren

her yil diizenli olarak molekiiler biyoloji
ve genetik bilimlerine ilgi duyanlari, ala-
ninda s6z sahibi uzmanlar ile bulustu-
ruyor. Bu yil 27-30 Agustos tarihlerinde
altincis1 diizenlenecek olan ve tlkemiz-
deki molekiiler biyoloji, genetik, biyoloji
ve ilgili alanlardan 6grencilerin, 6gretim
tiyelerinin katilimlarimin yani sira yurt
digindan bazi bilim insanlarinin katilaca-
g1 Molekiiler Biyoloji ve Genetik Ogrenci
Kongresinde oturumlar “Developmental
Genetics and Neuroscience”, “Evolution and
Ecology”, “Drug Discovery and Cancer’,
“The RNA World and Epigenetics”, “Bio-
technology and Bioinformatics” ve “Stem
Cells and Immunology” olarak, alt1 ayr1 ana
baslikta gerceklestirilecek. Ayrica diizen-
lenen calistaylara katilanlar sertifikali egi-
tim alma sansina da sahip olacak. Kongre
hakkinda daha kapsaml bilgiye ulagmak
ve kayit olmak i¢cin www.mbgkongre.
itu.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Teknoloji
Yol Onariminin
Hizmetinde

Ozlem Ak Ikinci

ollardaki ¢atlaklarin onarimi hem pa-

hali hem de zaman alan bir istir. Bu
yuzden arastirmacilar asfaltlardaki catlak-
lar1 doldurmak i¢in daha az zamanda daha
fazla yol onarabilecek, otomatik bir sistem
gelistirdi. Bu yeni sistemle onarilan yolla-
rin dmri daha uzun olacak ve béylece para
tasarrufu da yapilabilecek.

Georgia Teknik Arastirma Enstitiisi'nden
Jonathan Holmes ve meslektaslari tarafindan
gelistirilen bu yontemle, asfalttaki catlaklar
otomatik olarak belirleniyor ve doldurulu-
yor. Rémork benzeri bir araca takilan cihaz,
stereo kamera ve 151k yayan diyot (LED)
kullanarak yoldaki catlaklar: tespit ediyor ve
arag saatte 5 km hizla hareket ederken catlak
dolduruluyor.

Bu cihaz, kirmizi ve yesil LED 1giklar
kullanan ve 3 mmden daha kii¢iik ¢atlakla-
r1 tespit edebilen bir gérme sistemi ile yo-
lun % 83’tinden fazlasini tanimlayabiliyor.
Catlaklar 100 milisaniye gibi bir stirede
kamera ile tespit ediliyor, fotograflanip isa-
retleniyor ve ardindan dolduruluyor.
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Sistem Georgiada bir otoyolda ve asfal-
tin ¢atlak oldugu bir otoparkta denenmis.
Aragtirmacilar cihazin catlaklari belirler-
ken daha hassas olmasi i¢in bir goériintii
isleme yazilimi gelistirmeyi ve cihazin
kapasitesini 4 metre genislikteki bir yolda
kullanilabilecek kadar artirmay planliyor.

Veniis'la
Giindogumu

Alp Akoglu

Venﬁs’i’m 6 Hazirandaki Glines’in
ontinden gecisi diinyada en ¢ok iz-
lenen ve gorintilenen gok olaylarindan
biri oldu. Bir sonraki gecis 2117'de gercek-
leseceginden bu gok olayina ilgi bitytiktii.
TUBITAK Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk
dergilerinin okurlar da, dergilerle birlikte
dagitilan gozliiklerle bu olayr izledi.

6 Haziran sabahi Giines Tiirkiyede dog-
dugunda gegisin yarisindan biraz fazlasi
bitmisti. Glines Veniis’le birlikte dogdu ve
gezegen onun Oniinde kii¢iik bir leke gibi
goriindii. Veniis'iin silueti 07:31'de Giines
diskine i¢ten “degdikten” sonra Giinegin
oniinden ¢ekilmeye basladi ve 7:49da gegis
sona erdi.

Bu fotograf Ankarada TUBITAK Bas-
kanlik Binasrnin ¢atisindan Giines'in dogu-
su sirasinda 9 cm ¢apli bir telekoba baglanan
Canon 400D fotograf makinesiyle, filtre
kullanilmadan ¢ekildi. Fotografta Giinesin
oniinde goriinen leke Ventis. Siluet halinde
goriinen tepeyse Ankaranin dogusunda yer
alan Hiiseyingazi Tepesi.

ITU Ekibi
Dunya Birincisi

Alp Akoglu

merikan Ulusal Havacilik ve Uzay Aras-
tirmalar1 Kurumu (NASA), Amerikan
Havacilik ve Uzay Enstitiisii (AIAA) ve Ame-
rikan Astronomi Toplulugu (AAS) katkila-
riyla her yil ABD'nin Texas eyaletinde diizen-
lenen geleneksel Mikro Uydu Yarismasrnda
Istanbul Teknik Universitesinin ITU UYARI
Model Uydu Takimt diinya birincisi oldu.
Cogu ABDden olmak tizere diinyanin
en iyi iniversitelerinden 35 ekibin yer aldig1
yarismada Tiirkiye'yi Istanbul Teknik Uni-
versitesi temsil etti. Mikro Uydu Yarismasi
Tasarla, Yap, Firlata (Annual CanSat Com-
petition-Design Built Launch) katilan ITU
UYARI Model Uydu Takimu tiim rakiplerini

geride birakt. ITU UYARI ekibi yarigmada
hem tasarim hem performans bakimindan
yarigma jiirisinden tam not ald1.

ITU UYARI Model Uydu Takimi, ITU
Rektorligi'nden, TUBITAKtan, TElden,
THYden ve Hitit Yazihmdan sponsorluk
destegi aldi. Yarigmaya Istanbul Teknik
Universitesinden katillan Lagari Model
Uydu Takimi da 4. oldu.



Haberler

Gelecegin
Televizyonu
Hayatimiza Farkli
Boyutlar Katacak

Ozlem Kilig Ekici

elevizyon icat edildigi ilk giinden iti-

baren birgok insanin hayatindaki
vazgecilmez eglence kaynaklarindan biri-
si olarak popiilerligini korumaya devam
ediyor. Kimisi televizyonda sinema filmi
seyretmekten, kimisi haberlerden, yarisma
programlarindan, kimisi de belgesellerden,
yerli veya yabanci dizilerden hoglanir. Sik da
kullansak, nadiren de kullansak, televizyon
genelde evlerimizin demirbaslarindandir.
Ister eski tip, tiiplii TV olsun, ister akilly, ister
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akalsiz!!! LCD ekran veya plazma T'V, Goog-
le TV, Ikea TV, Apple TV, dev ekran ya da
kiigiik ekran TV, hepsinin ortak bir yani var:
Televizyonu agariz, bir seyler izleriz, dinle-
riz ya da internette geziniriz, sonra isimiz
bitince de televizyonu kapatiriz. Gelecegin
televizyonu boyle olmayacak. Televizyon
teknolojileri hizla gelismeye devam ediyor.
Oniimiizdeki 5-10 yil iginde “televizyon
seyretmek” eylemi, klasik anlamimdan ¢ok
baska bir seye benzeyecek, hayatimiza farkli
boyutlar katacak.

Tasarlanan yeni nesil televizyonlar bo-
linmiis devasa ekranlari, ti¢ boyutlu ve et-
kilesimli sistemleri ile yasadigimiz mekéan
cepegevre, ddeta bir duvar kagidi gibi sara-
rak televizyon izleme kiiltiiriimiize ayr1 bir
tecriibe katacak. Daha da fazlasi, ekranin
bir kismini ya da hepsini kullanarak farkl
programlari, filmleri, web sayfalarini ya da
Twitter zaman ¢izelgelerini ayn1 anda ta-

kip edebileceksiniz. Oyle bir sistem ki du-
var1 kapliyor, kullanilmadig1 zamanda ise
duvar nasil goériiniiyorsa (boyanin rengi,
deseni veya duvar kagidi deseni) ekranda
da ayni gorintii beliriyor, yani kapladig:
duvarla mitkemmel bir sekilde, tamamen
biitiinlesiyor. Peki biitiin bu 6zellikleri ba-
rindiran ve genis alanlar1 ¢evreleyen ekra-
ni1 nasil kontrol edecegiz? Farkli goriintii-
leri ekranda nasil diizenleyecegiz? Bu yeni
nesil televizyonlarda ne tiir bir teknoloji
kullanilmig? Sistemin yaraticilar1 olan ve
ticretli interaktif televizyon kanallarini
gelistiren News Digital Systems (NDS) fir-
masinin yetkilileri, Ingilteredeki merkezle-
rinde “Surfaces” ismini verdikleri, cok ek-
ranl devasa buytiklitkteki prototip televiz-
yonlarini tanitt1 (http://www.wired.com/
gadgetlab/2012/05/nds-tv-of-the-future/,
http://www.v-net.tv/nds-surfaces-the-
next-revolution-in-tv/).
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Bu ¢ok ekranli dev televizyonun temelin-
de, yeni nesil diiz ekran televizyonlarda yeni
yeni kullanilmaya baslanan OLED (organic
light emitting diode) goriintii teknolojisi
kullaniliyor. Kodak tarafindan gelistirilmis
bir teknoloji olan OLED, 151k yayan diyot
(LED) familyasinin organik olan son tiirii
olarak biliniyor. OLED’ler ¢ogunlukla diiz
ekran igin kullaniliyor ve LCD teknolojisi-
ne alternatif olarak sunuluyor. Normal ola-
rak ¢alisirken diistik enerji tilketmesi, ince
ve hafif olmasi sayesinde son zamanlarda
cep telefonlarinda kullanimi yayginlagmus.
Gelismekte olan ve gelecek vaat eden bir
teknoloji olmasina ragmen zamanla giin-
celligini yitirdigi yoniinde elestiriler de var.
OLED’ler tipik olarak iki elektriksel elekt-
rot arasinda kalan, 151k yayan ve molekiil
agirhigr distik organik malzemelerden veya
polimer bazli malzemeden oluguyor. Farkli
katmanlara sahip LCD’lerden farkli olarak
OLED’ler tek katmanli. Ciinki yapilislart
sirasinda her katman digeri tizerine kapla-
narak, yekpare olacak sekilde iiretiliyor.

Baslangicta gosterge uygulamalar1 igin
gelistirilen OLED’ler parlak renkli goriin-
tileri ile diisiik gligte genis gorils agisi sag-
layan ekranlarin yapilabilmesini sagliyor.
OLED’ler genelde cam iizerinde iiretiliyor,
ancak plastik ve kivrilabilir malzeme {ize-
rinde de olabiliyorlar. Bu tiirden ekranlarin
tiretilmesinin ileride taginabilir cihazlarda
devrim yaratacag1 konusuluyor. Ornegin ce-
binizden bir kalem ¢ikariyorsunuz. Cekince
aciliyor, tizerine rulo seklinde sarilmig ekran
ortaya ¢ikiyor.

LCD ekranlarda gereken yandan ve arka-
dan aydinlatma OLED ekranlarda gerekmi-
yor. Bu nedenle resim goriintii alan1 ekranin
iistiinde ya da yaninda devam ediyor, yani
bu tiir ekranlar yan yana getirilerek goriintii
devamlilig1 saglanabiliyor. Iste NDS firmast
da 6 OLED ekran1 yan yan getirerek duvar
kagidi gibi goriinen, aslinda boliinmiis ek-
ranlardan olusan dev televizyonu tretmis.
Bu o6zelliginden dolay1 da ekranlar istedigi-
niz sekilde yan yana dizilebiliyor. Altt OLED
paneli kullanilarak yapilan bu dev dikdort-
gen televizyonun biiyiikligi 1,4x3,6 metre.
Duvara monte edilen bu televizyon kulla-
nilmadiginda iizerinde bulundugu duvarin
goriintiisiinil (duvardaki boyanin rengi veya
duvar kagidi deseni) ekrana yansitiyor. Tele-
vizyon agildiginda ise farkl farkli ekranlar-
daki temalar1 yan yana, alt alta ya da st tiste
gorebiliyoruz. Bir yanda sevdigimiz bir prog-
rami seyrederken Gteki tarafta sosyal med-

yada arkadaglarimizla sohbet edebiliyoruz,
Skype'ta canli goriisme yapabiliyoruz, elekt-
ronik posta kutumuzu kontrol ediyoruz. Bir
diger tarafta gazete haberlerinin ana baglik-
larini takip ederken ekranim, 6rnegin sol alt
kosesinde hava ya da yol durumunu, piyasa
ve borsa haberlerini gorebiliyoruz. Sevdigi-
miz radyo kanalinda ¢alan miiziklerin listesi
sag alt kosede beliriyor. Sevdigimiz bir parca
calarken televizyonu sessize getirip radyoyu
etkinlestirebiliyoruz. Bu arada devasa ekra-
nin bir diger kosesinde ise yataginda mugil
mugil uyuyan bebegin goriintiisii beliriyor,
yani bir bebek izleme monitorii de sisteme
dahil. Tim duvar1 kaplayan bu televizyonda
bir de 4K kalitesinde bir sinema filmi izleme-
ye ne dersiniz? Iste size evde kurulmus bir
sinema salonu. HD Ready ve Full HDden
sonra simdi de yeni bir HD-TV teknoloji-
si olan 4K ile kars1 karsiyayiz. 4K gelecegin
ultra yiksek dijital ¢oztniirlik teknoloji-
si olarak biliniyor ve televizyon iireticileri,
tiriinlerinde bu teknolojiyi kullanmak igin
caligmaya baglad: bile. Mevcut yayin ve ige-
riklerin sahip oldugu en yiiksek ¢oziiniirlitk
olan 4K, yatayda 4000, dikeyde 2000 piksel-
lik ¢oztiniirliiklerin genel ads, yani Full HD
demek olan 1080 pikselin tam 4 kat1 ¢ozi-
niirlitk sunuyor. Bunlarin hepsini tek bir de-
vasa ekranda, ayn1 anda tablet bilgisayar ya
da akill telefonumuz ile uzaktan kumanda
ederek yapabiliyoruz ve ekrandaki goriintii-
leri ayarlayabiliyoruz. Hatta bazi televizyon
programlarina ya da yarisma programlarina,
oylamalara tabletimiz ile evimizden inte-
raktif olarak katilabiliyoruz. Bu akilli genis
ekranl televizyonlar sadece akilli telefonlarla
ya da tabletlerle kumanda edilmiyor, bunla-
ra ilaveten el hareketleri ve sesle de kontrol
edilebiliyor.

LG ve Toshiba bu yilin sonuna dogru ilk
4K televizyonlarimi piyasaya siireceklerini
duyurdu. Ayni sekilde LG ve Samsungda
bu yilin sonunda 1,4 metre bitytikliigiindeki
ilk OLED televizyonlarini piyasaya siirecek-
lermis. Baslangicta bu televizyonlarin 8000
Ingiliz sterlinine satilacag1 s6yleniyor. Ancak
piyasaya stirtildiigii tarihten itibaren en az iki
yil iginde piyasa degerlerinin 3000 sterline
kadar diisecegi tahmin ediliyor. Oniimiizde-
ki 5-10 yil i¢inde de fiyatlarin 1000 sterline
kadar diismesi bekleniyor. Biraz karmagik
ve pahali degil mi? Her gecen giin gelisen
teknolojiyi takip etmeyi sevenler igin tiim
bunlar1 anlamak ve yeni teknoloji tirtinii bu
televizyonlari ne pahasina olursa olsun kul-
lanmaya baslamak ¢ok da zor olmasa gerek.

Likenler
Uzayda Hayatta
Kalabiliyor

Murat Yildirim

merikan Ulusal Havacilik ve Uzay

Arastirmalart  Kurumu  (NASA),
Amerikan Havacilik ve Uzay Enstitiisii
(AIAA) ve Amerikan Astronomi Toplulu-
gu (AAS) katkilariyla her yil ABD’nin Te-
xas eyaletinde diizenlenen geleneksel Mik-
ro Uydu Yarismasrnda Istanbul Teknik
Universitesinin ITU UYARI Model Uydu
Takimui diinya birincisi oldu.

Cogu ABDden olmak {izere diinyanin
en iyi iniversitelerinden 35 ekibin yer aldig1
yarismada Tiirkiye'yi Istanbul Teknik Uni-
versitesi temsil etti. Mikro Uydu Yarismasi
Tasarla, Yap, Firlata (Annual CanSat Com-
petition-Design Built Launch) katilan ITU
UYARI Model Uydu Takimi tiim rakiplerini
geride birakti. ITU UYARI ekibi yarigmada
hem tasarim hem performans bakimmdan
yarigma jiirisinden tam not ald1.

ITU UYARI Model Uydu Takimi, ITU
Rektdrliigi'nden, TUBITAK'tan, TEiden,
THYden ve Hitit Yazilimdan sponsorluk
destegi aldi. Yarigmaya [stanbul Teknik
Universitesinden katilan Lagari Model Uydu
Takimi da 4. oldu.
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Kaideye Monteli
Stinger,
Hava Savunma

Sistemimize
Katildi

Biilent Gozcelioglu

SELSAN tarafindan gelistirilen Tiirki-

yenin ilk milli hava savunma sistemi
KMS (Kaideye Monteli Stinger) teslimatla-
r1 tamamland1 ve son bes KMS de TSK’ya
torenle teslim edildi. Algak irtifa hava sa-
vunmasinin 6énemli bir kuvvet ¢carpani olan
KMS Sistemi, temel silah olarak Stinger fii-
zesi kullanan ve tiim iglevleri bilgisayar de-
netimli, yiiksek teknolojiye dayali, gelismis
bir hava savunma sistemi. 1989da ihtiyag
analizi ve kavramsal tasarimi baglayan KMS
projesi fizibilite, konfigiirasyon belirleme ve
gelistirme calismalarimin ardindan 2001de
imzalanan seri iretim sozlesmesiyle haya-
ta gecti. Prototip gelistirme doénemi ve seri
tiretim hatt1 kalifikasyon onay1 kapsaminda,
zorlu testlere ve sahra denemelerine tabi tu-
tulan KMS sistemleri ile bugiine kadar yapi-
lan atiglarin timiinde tam isabet kaydedile-
rek biiyiik bir basar1 kazanildi. KMS sistemi
2005’te agilan ihalede iki Alman firmasini
eledi ve Hollanda ordusunun da tercihi oldu.
KMS Sistemi, ATILGAN ve ZIPKIN olmak
tizere iki ayr1 konfigiirasyonla kullanima
sunuldu. Hareket halindeki zirhli birlikleri
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hava akinlarindan korumak icin gelistirilen
ATILGAN modelinde sistemler zirhly, paletli
araca monte edilmis halde, sistemde STIN-
GER fiizelerinin arag hareket ederken dahi
atillabilmesini saglayan stabilizasyon sistemi
var. Diger konfigiirasyon olan ZIPKIN Sis-
temiyse Kara, Deniz ve Hava kuvvetlerinin
sabit tesislerinin ve birliklerinin korunmasi
icin gelistirildi. ZIPKIN ve ATILGAN bi-
rimlerinin tiim fonksiyonlar: bilgisayar de-
netimli. 24 saat, her tiirlii hava sartinda he-
deflere otomatik olarak fiize yonlendiriyor,
takip ediyor ve ates ediyor.

Organlar Artik
Cip Uzerinde

Ozlem Ak Ikinci

Bilim insanlar1 aragtrmakta olduklar1
ve heniiz piyasaya siiriilmemis ilaglart
hayvanlarda test ediyor. Fakat hayvanlar-
da test edilen ve olumlu sonuglar alman
baz ilaglar insanlarda denendiginde bazen
ayni olumlu sonuglar alinamiyor. Bir ilacin
ilk olarak insanlar tizerinde denenmesi ise
elbette cok tehlikeli. Harvard Universitesi
Wyss Enstitiisii miidiirii Donald Ingber bu
caligmalar1 laboratuvar ortaminda ¢ogaltil-
mus insan hiicreleri tizerinde yapmay1 6ne-
riyor, ama petri kabindaki hiicrelerde de-
gil. Ingber ve ekibi hiicrelerin gelisimi i¢in
seffaf, hiicre dostu malzemeden yapilmis,

gercek hiicrelerin ¢ogalmasi icin bir petri
kabindan daha uygun bir mikrogip kullan-
mus. Mikrogip tizerinde ¢ogalttiklar ilk or-
gan ise solunum yapabilen bir akcigermis.
Mikrogip boyunca olusturulan, hava ve sivi
akist saglayan kanallar sayesinde akciger
hiicreleri bu mikrogip tizerinde gelisebil-
mis. Bu mikrogipin esnek olmast sayesinde,
gelistirilen akciger hiicrelerinin ayni insan
akcigerinde oldugu gibi kasilip gevsemesi
i¢in kanallara vakum basinct uygulanmis.
Arastirma ekibi mekanik kuvvetin hiicre-
nin davranigini etkiledigini gérmiis.

Son giinlerde Enstititde mikrogip tize-
rinde bagirsak hiicrelerinden insan bagirsa-
&1 gelistirilmis. Cip tizerinde gelistirilen bu
insan bagirsag bagirsaklarin sindirim sira-
sindaki hareketine benzer dalga hareketine
maruz birakilmig. Sindirim sirasinda besin-
lerin ve diger bilesiklerin emilimi i¢in ¢ok
6nemli olan ve vili denilen parmak benzeri
yapilar, petri kabinda buytitilen hiicrelerde
olusmazken mikrogip tizerinde biiyiitiilen
hiicrelerde olusmus. Bilim insanlar1 bagir-
sak hiicrelerinde yaygin olan bakterileri de
mikrogip tzerinde gelisen hiicrelerde ¢o-
galtabilmis.

Bu yontem arastirmacilara daha do-
gal bir ortamda insan hiicreleriyle ¢caliyma
ve hiicrelerin ilaglara nasil yanit verdigini
test etme sansi veriyor. Fakat Ingber bir
kag ¢ipin birbirine baglanacag: bir yontem
bulmak {izere ¢aligmalarina devam ediyor.
Ingber ve arkadaslar1 kalp, akciger, mide,
bagirsak ve bobregi mikrogip tizerinde
gelistirip birbirleriyle etkilesimlerini sag-
layarak, viicutta siireglerin nasil isledigini,
farkli organlarin ve farkls hiicrelerin gesitli
bilesiklere nasil tepki gosterdigini inceleye-
bileceklerini diisiiniiyor.
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Teleskobik Uzay
Teleskobu

Alp Akoglu

ASA, evreni X-151m1 dalga boylarinda

inceleyecek olan NuSTAR adli uydu
teleskobunu 12 Haziranda firlatmisti. Uydu-
nun evrendeki X-151n1 kaynaklarinin yiiksek
¢oziintirliiklis fotograflarini gekmesi bekle-
niyor. Bu anlamda evrene yeni bir pencere
agmasi beklenen NuSTAR' ilging bir 6zel-
ligi, uzun teleskop tiipti, uydu uzaya firlatil-
diktan sonra uzatild1.

X-1ginlari, yiiksek enerjisi nedeniy-
le cogu engeli agabiliyor. Bu nedenle bir
X-13m1 telekobunda optik teleskoplarda
kullanilan aynalar ise yaramiyor. Isinlar ay-
nalarin iginden gegip gidiyor. X-isinlarin
yansitmanin tek yolu isinlari aynaya dik
degil, neredeyse paralel olarak gondermek.
Isinlar ancak aynaya ¢ok kiigiik acilar yapa-
cak sekilde ulastiginda yansitilabiliyor. Ne
var ki bu durumda neredeyse diiz olan, 6zel
aynalar kullanmak gerekiyor. Ayna diizles-
tikge odak uzunlugu artiyor. Odak uzun-
lugunun fazla olmasi, aynayla dedektor-
ler arasindaki mesafenin artmas: demek.
Miihendisler, aynayla dedektor arasinda
bir mesafe olmasini saglayabilmek icin,
NuSTARa 0zel, uzatilabilir bir teleskop

tiipii gelistirdi. Bu tiipiin uzunlugu yaklasik
10 metre.

Tipiin uzatilir olmasinin nedeni bu ka-
dar uzun bir yiikiin uzaya firlatilmasinin
miimkiin olmayist. Teleskop firlatildiktan
dokuz giin sonra, kiip seklinde toplam 56
parcadan olusan tiip bir motor yardimiyla
uzatildi. Toplam 26 dakika stiren bu islem
bagariyla tamamlandi.

NuSTAR ekibi oniinmiizdeki giinler-
de teleskoptan ilk 15181 alacak. Teleskobun

performanst bundan sonra belli olacak.
Her sey yolunda giderse, ki 6yle goriiniiyor,
NuSTAR sayesinde gokadamizdaki ve diger
gokadalardaki karadelikleri ve diger X-151n1
kaynaklarini daha iyi gorebilecegiz. Aras-
tirmacilar buna bagl olarak 6niimiizdeki
stirecte cok daha fazla karadelik kesfedile-
cegini diistiniiyor.

NuSTAR bir ugaktan firlatilan Pegasus
roketi ile Diinya gevresindeki yoriingesine
yerlestirildi.
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Sadi Atilgan

Buytik Yaris Bashyor!

TUBITAK tarafindan 2005 yilindan
beri her yil diizenlenen Alternatif Ener-
jili Arag Yarislar1 bu yil 9-15 Temmuz
2012 tarihleri arasinda Izmit Korfez
Pistinde yapilacak. Bu yil toplam 40
tiniversitenin yarisacag yarislarda For-
mula G-Giines Arabalar1 Yarisrna 42
takim, Hidromobil-Hidrojen Enerjili
Araba Yarglarina 24 takim katilacak.
Bu yil Giines Enerjili Arag Yarislarrnin
sekizincisi, Hidromobil Yarislar’nin
ise altincis1 yapilacak. Yarisa ilk defa
katilacak 10 takim var. Daha Onceki
yarislarda da oldugu gibi tiim takim-
larin birbirlerine destek vereceginden,
yardimlagma, dayanisma duygusu ile
hareket edeceginden eminiz. Onlar l-
kemizin gelecegi i¢cin yaristiklarinin bi-
lincinde finale hep birlikte gidecekler.

Hidromobil araglar1 i¢in icretsiz yakit,
teknik destek ve kuru buz Linde Gaz A.S.
tarafindan saglanacak. Firma ayrica takim-
larin giinde bir 6giin olmak iizere dort giin
tabldot yemegini ve final giinii verilecek
kumanyay1 da ticretsiz saglayacak. Katilim-
cilarmn giinliik igme suyu ihtiyac1 Derince
Belediyesi-Cenesuyunca karsilanacak.

Ayrica Kocaeli Biiyiiksehir ve Korfez
belediyelerince gerek yaris 6ncesinde yol,
asfalt ve cevre diizenlemesi, ilaglama ko-
nularinda verilen destek ve yaris hafta-
sinda verilecek temizlik, giivenlik, itfaiye
ve saglik hizmetleri icin emegi gecen ve
gececek tiim personele tesekkiir ediyoruz.

Yarslar ile ilgili her tiirli duyuru ve bil-
gi icin liitfen web sayfamizi takip ediniz.

http://www.tubitak.gov.tr/sid/850/
pid/461/index.htm
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Apple’dan Yeni Patent: “Kara Murat Benim!”

Sosyal medya kullanimi, sitelerin tarayicilara biraktigi cerezler, pazar-
lama odakl kullanici takip sistemleri, cevrimigi izleme araclan derken, in-
ternette dolastiginiz stire boyunca arkanizda ne kadar ¢ok iz biraktigini-
zi tahmin bile edemezsiniz. Bu durum, her kim olursa olsun internet or-
taminda sizi takip etmek ve davranislarinizi kontrol altinda tutmak iste-
yenlerin de eline biiytik koz veriyor. Ozellikle de pazarlamacilar bu bilgile-
ri elde etmek adina buyik yatirimlar yapiyor ve topladiklari bilgiyi kendi
amaclari icin kullanmak icin her firsatta karsiniza cikmaktan ¢ekinmiyor.

Apple'in yeni patent basvurusu bu konuya hayli ilging bir yaklasim
getiriyor: Sanal dublorler. Yani internet (izerindeki varliginizi taklit ede-
cek, disaridan bakildiginda sizden ayirt edilemeyecek, ama gergekte sizin
davrandiginizdan farkl sekillerde davranarak hedef sasirtacak sanal pro-
filler. Boylece sizi disaridan izlemeye calisanlarin, alternatif profiller ara-
sindan hangisinin gercekten size ait oldugunu anlamakta zorlanacakla-
ri ve davranislariniz Gzerindeki denetimlerini kaybedecegi dstinllyor.

Gerci bu durumun, zaten bilgi kirliliinin iyice yayginlastigi ve dogru
bilgiye ulasmanin giderek zorlastigi internet ortaminda isleri daha da ka-
ristiracagina dair endisesini dile getirenler de var. Diger yandan Apple'in,
veri madenciligi yapan ve aldiginiz nefesin dahi pesinde olan Google gi-
bi sirketlerin aksine, anonimligi bir deger olarak tanimlamasi ve bu alan-

da potansiyel gérmesi kayda deger bir durum. Apple'in bu patenti hayata
gegirip Urlinlerinde kullanacaginin simdilik bir garantisi yok, ama bu ano-
nimlik ihtiyaci konusundaki gelismeleri yakindan izlemekte fayda var. Ko-
nuya dair detaylar bit.ly/patentyapple adresinde okuyabilirsiniz.

Cep Telefonunuz Cekmiyorsa Sorun Yok, Semsiye Var

Cep telefonu operatérii Vodafone, ingiltere’deki University Col-
lege London arastirmacisi Dr. Kenneth Tong'un liderliginde, Bo-
oster Brolly adli ilging bir projeye imza attigini duyurdu. Boos-
ter Brolly, ihtiyaciniza gore ister yagmurdan, ister glinesten ko-
runmak icin kullanabileceginiz bir semsiyeden ibaret gibi goru-
niyor. Ama kendine gére bazi 6zellikleri var. Ornegin tzerinde
yer alan 6zel anten tertibati sayesinde 1 metre capindaki bir alan-
da yer alan cep telefonu sinyallerinin gliclinu artirarak telefon-
larin cok daha iyi cekmesini sagliyor. Ayrica Uzerindeki esnek gu-
nes panelleriyle glines enerjisini toplayarak semsiyenin sapin-
da yer alan pile aktariyor. Boylece semsiyenin sapi lizerinde yer
alan USB yuvasina baglayacaginiz cep telefonunuzu veya diger
elektronik cihazlarinizi sarj edebiliyorsunuz. Tim bunlarin kar-
sihiginda tasimaniz gereken toplam agdirhk 900 gram civarinda.

Semsiyenin ilk sinavi yine ingiltere'de diizenlenen Isle of Wight
Festivali kapsaminda olacak. Festivalde kullanilacak semsiyeler bir
yandan festivale katilanlari yagmurdan ve gtinesten korurken, bir
yandan da gercek kullanici deneyimi esliginde Grlintin mobil de-
neyimi iyilestirme konusunda ne Ol¢lide basarili olduguna baki-
lacak. Buradan gelecek yorumlar esliginde Griinin seri Gretimi-
ne gecme ihtimalinin bile s6z konusu olabilecegi séyleniyor. Ure-
time gegerse festival katilimcilarinin yani sira saha calisanlarini
ve sik seyahat edenleri de memnun edecek bir Urilin olacadi ke-
sin. Detaylar icin bit.ly/boosterbro adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Microsoft Tabletini Nihayet Masaya Koydu

Bilim ve Teknik dergisinin Haziran 2012 sa-
yisinda yayimlanan, tabletlerle ilgili yazimda
iOS ve Android isletim sistemiyle calisan tab-
letlerden uzun uzadiya bahsetmis, yazinin
sonunda da Microsoft’'un yeni ¢ikacak Win-
dows 8 isletim sistemini temel alan bir tab-
let hazirhginda oldugunu duyurmustum. Ya-
ziyl yazdigim donemde yeni tabletlerin ne
zaman tanitilacagr belli olmadigi igin kesin
bir tarih verememistim, ama neyse ki sonug-
lari gérmek icin fazla beklememiz gerekme-
di. 2012 Haziran ayinda tablet piyasasindaki
yaklasik 2 yillik sessizligini bozan sirket, du-
zenledigi bir basin toplantisiyla tablet vizyo-
nunun neye benzedigini ortaya koydu.

Aslinda Microsoft’'un tableti bekledigi-
mizden cok da farkh degil. Microsoft, ilk kez
glindeme getirdigi bir strateji esliginde Win-
dows 8 lizerinde yer alan Metro kullanici ara-
ylizinG dizUstl bilgisayardan akilli telefon-
lara, tabletlerden televizyonlara kadar akli-
niza gelebilecek her tirll bilgi islem platfor-
mu icin ortak bir arayiiz olarak konumlandi-
riyor. Boylece uygulama gelistiriciler herhan-
gi bir platform Uzerinde hazirladiklan yazili-
mi kolayca her turlii cihaza uyumlu hale ge-
tirme sansi yakalarken, kullanicilar da her bir
farkli cihaz icin farkli kullanim sekilleri 6gren-
mek ve bunlara alismak zorunda kalmaya-
cak. Buylk uygulama simgeleri ve birbirin-
den net olarak ayrilmis bolimler esliginde
hayata gecirilen bu arayuzin, ozellikle do-
kunmatik kullanim icin tasarlandigini da be-
lirtmekte fayda var.

Gelelim Microsoft’'un Surface adini ver-
digi tabletlerine. Microsoft’'un yeni tabletle-
ri dokunmatik kullanim icin 6zellesmis isle-
tim sisteminin yani sira donanim ve aksesu-
ar tarafinda da hayli ilging yeniliklerle geliyor.
Ornegin tabletin arasinda yer alan kiigiik bir
destek, herhangi bir aksesuar kullanmaya ge-
rek kalmadan tabletin koydugunuz yerde dik
durmasini saghyor. Kuiglik bir detay, ama as-
linda ¢ok da 6nemli. Microsoft'un Touchpad
ve Typepad adini verdigi manyetik kiliflar ise,
ekranin Gizerinden siyirip tabletin 6niine ser-
diginizde incecik birer klavyeye donistiyor.
Boylece tablet kullanirken arada bir de olsa
klavyeye ihtiya¢c duydugunuzda ek bir sey ta-
simak zorunda kalmadan, aygitin agirligini
ve kalinhgini ¢ok da fazla etkilemeden tab-
leti bir nevi dizusti bilgisayara déntsturebi-
liyorsunuz. Késeden koseye yaklasik 27 san-
tim boyundaki HD ekranlari parmak yerine
dokunmatik kalemle kullanmayi tercih ede-
biliyorsunuz. Kalemi kullanmadiginiz zaman
yerlestirebileceginiz manyetik bir tutucu da
tablet tizerinde yer aliyor.

isin donanim platformu kismi da ilginc.
Microsoft Surface tablet, donanim olarak
ARM mobil islemciye sahip Surface for Win-
dows RT ve klasik dizistl bilgisayarlara ben-
zer bir donanim profili kullanan Surface for
Windows 8 Pro olmak Uzere, iki ayri dona-
nim secenegiyle gelecek. Bu donanim profil-
lerinden ikincisi 6zellikle ilging, zira Pro surl-
md Intel'in dizlistu bilgisayarlarinda tabletle-
re 6zgl mobil islemciler yerine, bildigimiz di-

zlstl bilgisayarlarda kullanilan 3. nesil Core
i5 serisi islemcilerden gii¢ alacak. Bunu giin-
delik bilgisayarinizin tablete dondstirilmus
hali gibi de distinebilirsiniz. Kullanim potan-
siyeli agisindan heyecan verici bir yaklagim,
fakat ozellikle bilgisayar Ureticileri simdiden
bu konuda endiselerini yliksek sesle dile ge-
tirmeye basladi bile. Ornegin bircok kisi, bdy-
le bir Griintin Intel'in yeni tanittigi Ultrabook
kavramini ve MacBook Air gibi ince bilgisa-
yarlari gereksiz hale getirecegini diistinliyor.
Bu da zaten birkag yildir tabletlerin yaygin-
lagmasinin PC satislarinda neden oldugu du-
stst sirtlanmak zorunda olan Ureticiler icin
yeni endiseler anlamina geliyor.

Microsoft’'un hedefi yeni Urlnlerini, bu
yihin sonuna dogru gergeklestiriimesi bek-
lenen Windows 8 tanitimini takiben yil bit-
meden piyasaya strmek. Bana sorarsaniz
Microsoft'un bu yeni Grlinde donanim ve ya-
zihm olarak ortaya koydugu vaatler, 6zellikle
de Windows 8 etrafinda birlesen ortak plat-
form vaadi son derece dikkat cekici.

Acaba nihayet birileri tablet piyasasinin
lideri Apple'l aceleyle hayata gecirilmis bir
alternatiften 6te iyi dustndlmus bir Griin-
le rekabet acgisindan zorlayabilir mi? Hani
Apple kotl Urlnler yaptigindan degil, ama
Android'den ¢ok daha iyi bir rakibe ihtiyaci
oldugu da kesin. Ben bu kez hayli tmitliyim.
Yine de ilk Urlnleri elimize almadan karar
vermemek lazim. Yeni tabletlere dair tiim de-
taylari surface.com adresinde bulabilirsiniz.
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HP Passport
1912nm
Internet Monitor

HP Passport 1912nm bir ARM
islemci, 2GB flash bellek, 1GB
RAM bellek ve 1366 x 768 piksel
¢ozlinurluge sahip 18,5 inch
blyukligunde “hepsi-bir-arada”
bir internet monitoru. Bu ekran
Gzerinde 5 tane USB port, ethernet
girisi ve 4-in-1 kart okuyucu var.
Cok basit bir araylzi olan Passport
1912nm bilgisayar ekraninda
sadece 5 ikon var ve bu ikonlari
kullanarak Firefox lizerinden
internete girebiliyorsunuz,

muzik dinleyebiliyorsunuz,

video seyredebiliyorsunuz veya
fotograflariniza bakabiliyorsunuz.
HP tarafindan otel lobileri,
havaalanlari ve benzeri ayakisti
bilgisayar kullanim ihtiyacinin
¢ok oldugu is alanlarr icin
piyasaya sirllen 1912nm, hem
ekonomik fiyati hem de kullanim
kolaylhgi ile 6n plana gikiyor.

www.hp.com

Mini Kablosuz
Yonlendirici:
D-Link SharePort

D-Link tarafindan piyasaya surilen
SharePort DIR-505 kii¢lik bir
kablosuz ag yonlendiricisi. Strekli
hareket halinde olan bilgisayar
kullanicilari igin tasarlanan DIR-505,
kablolu interneti kablosuz yayina
cevirebiliyor. Bu sayede kalabalik
gruplar, var olan bir internet
kaynagini kolaylikla paylasabiliyor.

DIR-505 ayni zamanda, bir kablosuz
yayin tekrarlayici olarak da
kullanilabiliyor. Diger bir ifadeyle,
belli bir noktadan kablosuz yayin
alaniicinde calistirilan DIR-505,
aldigi sinyalleri gliclendirerek
yeniden yayin yapiyor ve bu sayede
kablosuz ag alanini genisletmis
oluyor. DIR-505'in diger bir marifeti
ise DIR-505'in USB portuna
baglanan bir sabit disk Gzerindeki
dosyalara kablosuz ulasabiliyor
olmaniz. Yine ayni USB porta
baglayacaginiz USB yaziciniza da
DIR-505 lizerinde bulunan USB
portu ile ulasabiliyorsunuz. DIR-
505'in bahsedecegimiz son 6zelligi
¢ok 6nemli gibi géziikmese bile
bazen hayat kurtarici olabilecek
bir 6zellik: DIR-505 tizerindeki

USB portu kullanarak cep
telefonunuzu sarj edebiliyorsunuz.

www.dlink.com
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Belkin'den
Ekonomik Ev

Otomasyonu
Cihazi: WeMo

Evde, iste, cepte, her yerde internet
ulasimi siradanlasti, ama internetin
ev otomasyonunda kullanimi
konusunda tabana yayilan bir
uygulamadan bahsetmek pek
mumkiin degil. Pazardaki bu ihtiyac
gidermek lizere piyasaya surilen

WeMo, internet lizerinden evdeki
elektrikli cihazlarin agilmasini/
kapatilmasini mimkdin kilan bir
cihaz. Evinizdeki kablosuz aga
baglanan WeMo'ya iPhone veya

iPad gibi cihazlariniza tcretsiz olarak

indirebileceginiz bir uygulama
Uzerinden ulasabiliyorsunuz.

Bu uygulama sayesinde iPhone/
iPad evdeki elektrikli cihazlarinizi
yonetebildiginiz bir uzaktan
kumandaya donsiyor.

Ayrica bu uygulamay kullanarak
cihazlarin agihis kapanis

saatlerini glin ve saat olarak
programlayabiliyorsunuz. WeMo
paketinin diger bir parcasi da
hareket algilayicisi olan bir cihaz.
Bu cihazi calistirdiginizda, cihazin
algilama alani iginde bir hareket
oldugunda cihazin bagh oldugu
elektrikli alet calismaya bagliyor
ve bu aletin ¢alismaya basladigi
bilgisi cep telefonunuzdaki
uygulamaya bir uyari mesaiji olarak
geliyor. Butln bu 6zelliklere

ek olarak WeMo IFTTT (www.ifttt.com)
uyumlu bir cihaz. Bu ne anlama
geliyor? Ornegin WeMo hareket
sensoru tetiklendiginde cihaz
size twit, e-posta yada Facebook
mesaji gonderebiliyor. IFTTT

ile uyumlu olma ozelligi
WeMo'nun muhtemel kullanim
alanlarini cok genisletiyor.

www.belkin.com

Cebinizdeki
Masaustu PC

Akilli cep telefonlarinda

kullanilan islemci hizi her gecen

glin artiyor. 2000l yillarin

basinda masauistubilgisayarlarda
kullanilan CPU hizlarina yakin hizlara
sahip islemciler, glinimiizde

cep telefonlarinda kullaniimaya
baslandi. Bu durumdan
faydalanmak isteyen Canonical
firmasi tarafindan gelistirilen

ozel bir Ubuntu paketi, Google

ve Open Handset Alliance tarafindan
gelistirilen Linux OS tabanl

Android isletim sistemi lizerinde
calisarak akilli cep telefonunuzu bir
masauistli PC olarak kullanmanizi
mumkn kiliyor. Ubuntu programi,
normal bir masaustii PC'de

olmasi gereken buttin fonksiyonlara
sahip bir tir paket program.

Cep telefonunuzda Ubuntu
kullanmak icin sadece HDMI monitor,
klavye ve fare baglama cihazi
kullanmaniz yeterli. Cep telefonlari
icin Ubuntu programini piyasaya
sliren Canonical firmasi, akill telefon
pazarindaki biiyik oyunculardan

bir veya bir kagini Ubuntu kullanimi
icin ikna edebilirse, artik otellerde,
havaalanlarinda veya metro
istasyonlarinda telefonla calisan
monitor, klavye, fare istasyonlari
gorebiliriz.

www.ubuntu.com
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MO 490, yani Cid Seddiin yapimmnm
devam ettigi yillar. TUBITAK Popiiler Bilim

Kitaplan arasinda 2011'de yayimlanan

Neden Canimiz Yanar? adl

kitapta bu yillardan soyle bahsediliyor.

“Persler Yunanlara saldirdi. Yunanlar Persleri
puskurtti. Komutan Miltiades, Atinalilara
miljde vermek icin bir haberci gonderdi.
Efsaneye gore, hizli bir kosucu olan Pheidippides
savasin oldugu Maraton Platosundan Atina'ya
kadar kirk iki kilometreyi hizlica kosmus,

nefes nefese miijdeyi verdikten sonra

oracikta diisiip olmiistiir”. Bu olay,

gercekten oldu mu?Tarihgi Herodot'a gore
Pheidippides Atinadan Sparta'ya yardim cagnsi
icin gonderildi. Ancak, Pheidippidesin
glinimiiz Olimpiyat Oyunlarinin kurucusu
Pierre de Coubertin'in 42.195 metrelik maraton
kosusu fikrine ilham kaynagi oldugu kesin.

Teknoloji
Olimpiyat Ruhuna
Ne Yapti?

1896 yilinda baglayan olimpiyat
sporlar1 dostlugun, diristliigiin ve
centilmenligin simgesi. Buna “olim-
piyat ruhu” deniyor. Bu sporlar vii-
cudun yanisira zihni, iradeyi ve ru-
hu da gliglendiriyor. Ancak isin
ucunda her sporcunun riiyas: olan
olimpiyat madalyasi, diinya ¢apin-
da tine kavugmak ve milyon dolar-
lik reklam anlagmalar1 olunca, ba-
zen olimpiyat ruhu unutulup yanls
yollara sapilabiliyor. Hayal kiriklig
olustursa da hemen hemen her spor
organizasyonunda bir doping skan-
daliyla karsilasmak artik siradan ha-
le geldi. Dopingi engellemek pek de
miimkiin gériinmiiyor. En iinli do-
ping skandalini hatirlayalim: Na-
im Siileymanoglu’nun altin madalya
aldig1 1988 Seul Olimpiyatlar’nda
Ben Johnson 100 metrede diinya re-
koru kirmasina ragmen doping yap-
tig1 icin diskalifiye edildi. Rekoru
kayitlardan ¢ikarilan Jonhson'un al-

tin madalyas1 Amerikali Carl Lewise
verildi. Idrarinda stanozol maddesi
tespit edilen Johnson, ayrica diana-
bol, testosteron ve biiylime hormo-
nu da kullandigin itiraf etti. Ben-
zer sekilde Macar atlet Robert Faze-
kas, 2004’teki etkinliklerde erkekler
disk atmada olimpiyat rekoru kird,
ancak yaris sonrasi “anti-doping ku-
rallarini ihlal ettigi” aciklanarak al-
tin madalyasi ve rekoru geri alind.
2000 Sidney Olimpiyatlarrnda ise
daha da ilging bir sey oldu. Antonio
Pettigrew’un EPO maddesi kullana-
rak doping yaptig1 2008 yilinda an-
lagildi. 4x100 metre bayrak yarigin-
da diinya rekoru kiran ABD takimi
8 yil sonra diskalifiye edilerek ma-
dalyalar1 geri alinds, yani ancak ta-
kim 8 y1l boyunca olimpiyat sampi-
yonlugunun tadini ¢ikardiktan son-
ra! 2006 yilinda ise Alman bir antre-
nor, lise 6grencisi sporculara perfor-
mans artirici ilaglar vermekle sug-
landi. Yani bagliktaki soruyu “do-
ping icat oldu centilmenlik ve olim-
piyat ruhu unutuldu” diye cevapla-
mak miimkiin.
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Gen Dopingi

Sporcular Esit mi?

1600 metreyi 4 dakikanin altinda kosan ilk atlet Roger Bannister‘a ait
olan“sporcular esit dogmaz” ifadesi tartismali olmakla birlikte, insanlarin
etnik kokenleri bazen avantaj saglayabilir. Ornegin Bati Afrikali kosucu-
lar kisa mesafelerde basaril iken Dogu Afrikali kosucular maratonda ba-
sarilidir. Asyalilar ise ytizmede basarilidir. Ama bir de dogustan dopingli
olanlar var! Finlandiyal kayakg¢i Eero Mantyranta bunlardan biri. Spor ta-
rihinde 6zel bir yeri var. 1964'te Avusturya’nin Innsbruck kentinde yapi-
lan olimpiyatlarin sampiyonu Mantyranta’nin EPO reseptor geninde nor-
mal insanlarda olmayan bir farklilik var. Mantyranta'da dogal bir sekilde
olusan genetik mutasyon, daha fazla miktarda kirmizi kan hiicresi treti-
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mine yol aciyor. Yani daha fazla miktardaki kirmizi kan hicresi akciger-
lerden dokulara daha fazla oksijen tastyor. Bu da sporcu dayanikliiginda
ve oksijen tasima kapasitesinde % 25'lik bir artisa yol agiyor. Performan-
sl artiran bir diger dogal gen, myostatin. Myostatin geninde mutasyon
olan canlilar daha iri ve kash olur. Bu genin kusurlu olmasi, erken yaslar-
da ¢ok gii¢lii kaslara sahip olunmasi sonucunu dogurur. Gelecegin spor-
cularinda da Mantyranta’nin genlerindeki dogal mutasyon gibi gen de-
gisimleri olacaktir. Bu ylizden sporla ugrasmak isteyenlerin, atletlerin, as-
kerlerin ve futbolcularin fiziksel kapasitelerinde rol alan genlerin tespi-
ti 6Snemlidir.

Neden Doping Yaparlar?

Ingilizce “dope”, Flamanca “dop” kokiinden gelen “doping” ke-
limesinin hikayesi, bir Zulu kabilesine dayaniyor. Kabile iiyeleri
savasta cesaretleri artsin diye {iziim posasindan yaptiklar1 “dop”
adinda bir icecekten igiyorlarmus.

Yapilan bir ankete gore sporcularin % 60’1 son 6 ayda doping
yaptigini kabul ederken % 75’1 dopingin viicuda zarar verdigini
kabul ediyor. Yani bile bile zararli madde kullaniyorlar. Etik ku-
rallara ve centilmenlige aykir1 oldugu biliniyor, ama dopingden
vazgecilmiyor; ¢linkii isin ucunda {in ve para gibi insanin hosu-
na giden seyler var. Bunlar hirsla birlesince doping de kaginil-
maz oluyor. Ozellikle 2004 Atina ve 2008 Pekin olimpiyatlarin-
da -basta halter gibi giice dayali sporlar olmak iizere- pek ¢ok do-
ping vakast ile karsilagildi. 2004 Atina Olimpiyatlar’nda sporcu-
lardan alinan 2815 6rnekten 26’sinda doping tespit edildi. Tes-
pit edilemeyenler ise bir sir. Yarigmanin bitiminde veya sonug-
larin bildirilmesinden sonra doping kontrolii yapilacak sporcu-
ya organizasyon komitesinin bir gézlemcisi tarafindan bir belge
verilir. Sporcu en kisa siirede doping kontrol merkezine bagvur-
mak zorundadir. Yasak olan yiizlerce ilag ve bu ilaglarin pargalan-
mus triinlerinin idrarda ve kanda arastirilmast i¢in gaz kroma-
tografisi, yiiksek basingli sivi kromatografisi ve spektrometrik 61-
limler gibi karmagik biyokimyasal analizler gerekir. Ornekte do-
ping maddesi olsa da gesitli nedenlerle her zaman saptanamaya-
bilir veya her zaman sporcudan doping i¢in 6rnek istenmeyebilir.

Son yillarda artik gen dopingi revagta. Hem daha etkili hem
de tespit edilmesi daha zor. Londra ve sonrasindaki olimpiyat-
larda gen dopingleri giindeme gelmeye baslayacak gibi goriinii-
yor. Londra Olimpiyatlarrnda her giin 400 doping testi yapil-
mast planlaniyor. Bunlar Pekin Olimpiyatlarr’ndakilere gore da-
ha hizl ve dogru sonug veren testler olacak (http://tr.euronews.
com/2012/04/26/2012-olimpiyatlarinda-doping-savasi
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Yeni bir alan olan bireysel tip, bu konuyla ilgilenir. Gene-
tik tarama testleri ile kisiye 6zel spor dali seciminde ve kisiye
o6zel antrenman programlarinin diizenlenmesinde,bireysel
tibbin biyik katkisi olacaktir. Kisinin kas yapisina, perfor-
mans genlerine ve hiicresel metabolizma belirteclerine
bakarak “yiiziicli olmak istiyorsun, ama maratoncu olman
daha iyi olacak” veya “omuz kaslarindaki hizli lif orani iyi,
ciritci olman seni daha avantajli kilar” tiiriinden tavsiyeler
verildigini duyar hale gelecegiz. Belki de bu genetik gelis-
melerle beraber futbol sahalarinda sikga gérmeye basladi-
gimiz ani kalp krizleri ve geng sporcu 6liimlerinin de 6ni-
ne gecilebilecek.

Gen Tedavisinden Gen Dopingine

Teknolojinin gelismesiyle eski doping yontem-
leri yavas yavas giindemden diismeye basliyor. Yeni
trend gen dopingi, yani hastalara uygulanan gen te-
davisinin saglikli kisilerde kullanilmasi. Gen tedavi-
si, tedavi edilemeyen kalitsal hastaliklarda kullanilan
bir yontem. Viicutta olmayan veya diizeyi diisiik olan
bir proteinin diizeyi, gen tedavisi ile normal hale ge-
tirilmeye caligiliyor. Ilk gen tedavisi 1990da gercek-
lesti. Adenozin deaminaz enzimi (ADA) eksik olan
4 yagindaki Ashanti DeSilva gen tedavisi uygulanan
ilk kisi oldu. ADA enzimi eksik olan bagsiklik hiic-
releri mikroplarla savagamaz. Ufacik bir mikrop sal-
dirisinda hiicreler 6lebilir. O durumda da kisi mik-
ropsuz, 6zel ortamlarda yasatilmaya ¢alisilir. Bu yiiz-
den bu hastalig1 bubble boy (kabarcik ¢ocuk) hasta-
lig1 denir. Eger tedavi edilmezse, hastalik genellikle
birkag yil i¢inde 6liimle sonuglanabilir. Kistik fibro-
zis, bazi kanserler, AIDS, ADA enzim eksikligi, he-
mofili, alfa-1 antitripsin eksikligi, Fanconi anemisi,
Gaucher hastaligl, Hunter sendromu, LDL-reseptor
eksikligi ve ailevi yiiksek serum kolesterolii (hiper-
kolesterolemi) gibi gesitli hastaliklarda gen tedavisi
caligmalar1 devam etmektedir.

Gen dopinginde, gen tedavisinin aksine saglik-
11 kigilere gen aktarilir. Tedavi i¢in gelistirilmis bir
yontem olmasina karsin, gen dopingi saglikli spor-
cularda performans artirmak amaciyla kullanilir.
Amag tedavi degil, gii¢ ve tstiinlitk kazanmaktir.
Performans: etkileyecek gen, sporcunun viicuduna
tasiyict vektorlerle verilir. En ¢cok kullanilan tagiyi-
cilar retroviriis, adenoviriis ve lentiviriislerdir. Gen

Sporda Hile Her Zaman Var

Spor Hukuku Enstittisi bas-
kanlarindan  Kismet Erkiner
sporda hile hakkinda o&zetle
sunlar soyltyor: Hile ve aldat-
ma, misabaka ile beraber dog-
mustur denilebilir. Kayitlara ge-
¢en ilk doping olay 1865 tarih-
li yizme misabakasindan. Ay-
ni yilda maratonda ve bisiklet-
te de doping yapildigi kayitla-
ra gecmis. Galli bisikletci Art-
hur Linton 1896'da morfin kul-
lanmis ve iki ay sonra 6lu bu-
lunmustur. 1904 Saint-Louis
Olimpiyatlar’'nda ABD'li Tho-
mas Hicks, maraton yarisini
herkesin gozii 6nlinde yaptir-
digi iki striknin ignesi sayesin-
de kazanir! Il. Diinya Savas si-
rasinda ise yorgunluklarini gi-
dermek icin pilotlara bizzat or-
du tarafindan amfetamin veril-
di. Ancak bu madde daha son-
ralan, ozellikle dagcilar arasin-
da buyik ragbet gordi. 1955
Fransa Bisiklet Turu'nda Fransiz
bisiklet¢i Mallejac 6lar. Teshis:
Asin miktarda uyarici kullanimi.
1960 Roma Olimpiyatlar’'nda
bu defa Danimarkal bisikletgi
Knut Enemark olir. Teshis: Asiri
dozda amfetamin ve nikotin ti-

revi ronikol kullanimi. Yine ayni
olimpiyatlarda ABD'li atlet Nick
Howard 400 m. engelli kosusu-
nu 3. sirada bitirir, ama 6lir. Tes-
his: Asiri dozda eroin kullanimi.
1963'te iki boksor, Billy Beno ve
Jupp Elze o6lur. Teshis her ikisi
icin de aynidir: Asir dozda ero-
in kullanimi. Bunlarin yani si-
ra nice isimsiz sporcu da ben-
zer nedenlerle yasamlarini yi-
tirmis veya sakat kalmistir., Bel-
cikal bisikletci Eddy Merckx'in
tam bir doping Urlini oldu-

gu artik biliniyor. 1988 Seul
Olimpiyatlar’'nda yasanan Ben
Johnson olayi, doping konu-
sunda artik harekete gecilme-
si gerektigini kanitlamistir. O
olimpiyatlar sirasinda SSCB'nin
gizli bir laboratuvar olusturdu-
du, her yarismadan 6nce ken-
di sporcularina bir son dakika
kontrolu yaptigi ve sadece te-
miz ¢ikanlari yarismalara soktu-
gu sonradan ogrenildi. 1989'da
Berlin Duvar’'nin yikilisindan
sonra Dogu Almanya’nin gizli

polisi STASI'nin (Devlet Giiven-
lik Bakanhgi) tam bir devlet do-
pingi uyguladigi da biliniyor.

dopingini “hiicrelerin ve genlerin tedavi dig1 kul-
lanim1 ve gen ifadesinin degistirilmesi ile perfor-
mansin artirilmast” olarak tarif eden Diinya Do-
ping Ajanst (WADA) gen dopingini 2003’te ya-
sak listesine ekledi. Gen dopingini fark etmek su
an i¢in hayli zor. Arastirmacilar gen dopingi yapan
sporculari yakalayacak testler {izerine ¢alisiyor. Ya-
ni tipki bilgisayar viriislerinde oldugu gibi sporcu-
lar 6nce doping yapryor, sonra aragtirmacilar nasil
bir doping yapildigini1 anlamaya ve tespit yontem-
leri gelistirmeye ¢alisiyor. Ama her olimpiyatta ye-
ni bir doping maddesi giindeme geliyor. Ileriki yil-
larda da gen dopingi yerine nanodopingin giinde-
me gelecegi konusuluyor.

Biiyiime Hormonu
(hGH)

hGH hormonu beynimizde
epifiz bezinden salgilanir.
iskelet gelisimi icin 6nemli
bir horman olan hGH,
karacigerin biiyiime hormonu
1GF1 salinimini uyanir. IGF de
kikirdak hiicrelerini harekete
gecirerek kemiklerin, kaslarin
ve organlarin biiyiimesini
saglar. hGH, WADAnin yasak
maddeler listesindeki bir
doping maddesi. hGH yanlis
kullanilirsa seker hastaligina
yatkinhdi artinyor. Kalp-
damar sisteminde ve kaslarda
hasara yol agiyor. Kisacasi her
seyin azi karar, cogu zarar.
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Bazi Bilgiler

2012 Yaz Olimpiyatlari'nda toplam
39 disiplinde, 26 spor dalinda,
204 iilkeden 10.250 atlet yanisacak.

Londra, 1908 ve 1948 yillarindan
sonra lictincii kez olimpiyat
oyunlar diizenliyor.

Oyunlarin gerceklestirilmesi
icin gerekli 2 milyar sterlin
ozel kaynaklardan saglandi.
Merkezi yonetim: % 63
Ulusal loto: % 23

Londra Belediyesi ve Londra
Geligim Tegkilati: % 13

Olimpiyatlarda dokuz farkli dinden
atleti nasil banindinrsiniz?

Sihlerin dini bir zorunluluk olarak
tiirbanl dolasmasl, Hiristiyanlarin
pazar giinleri kosmay reddetmesi,
Mislimanlarin Ramazan'da,
miisabaka olan giinlerde de orug
tutmasi. Tiim bunlar icin
Olimpiyat Din Komitesi kurulmus.

1998 yilinda Fransa Bisiklet Turu'nda
ispanyol Festina takimindan
Belcikali sporcu doping ilalariyla
yakaland. Takimin teknik direktorii
ve doktoru gozaltina alind.

Ancak tura katilan diger takimlarin
da benzer sekilde, organize bicimde
doping yaptiginin tespit edilmesiyle
olaylar skandal boyutuna vardi.
Festina olayr, WADAnin
kurulmasina zemin hazirlayan

bir déniim noktas oldu.

2011 yilinda WADA doping
arastirmalari ile ilgili 34 projeye
yillik biitesinin % 16's1 kadar,
yani 4,5 milyon dolar destek verdi.

15 Haziran 2012 de yayimlanan,
WADA 2011 yillik raporuna

gore, diinya genelinde WADA'ya
akredite 33 doping laboratuvari var.
Ancak 2011'de Ankaradaki

ve Prag'daki laboratuvarlarin
akreditasyonlari geri alindi.

Rio de Janeiro ve Tunus doping
laboratuvarlarinin akreditasyonlari
ise askiya alinmig durumda.
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Genetik Makyaj

Su an i¢in gen dopinginde kullanilabilecek, atletlerin per-
formansini artirmada rol alan 200 civarinda gen biliniyor. Bu
genler ozellikle daha fazla oksijen taginmasinin saglanma-
s1, kalp-damar, kas-iskelet ve solunum sistemi ile ilgili olanlar.
Aday genlerden bazilar1 tabloda verilmistir. Bu genlerden biri-
ni yarisma oncesi sporcuya zerkederek hizini ve dayanikliligi-
ni1 artirabilirsiniz. $imdilik bilim kurgu olarak kalsa da, 6rne-
gin dogacak ¢ocugunuzun ileride usta bir tenis¢i veya yiizme-
de olimpiyat sampiyonu olmasini isterseniz, uygun genleri da-
ha dogmadan ¢ocugunuza verebilirsiniz; bir boga kadar giic-
lii kaslar1 olsun derseniz de myostatin genini alirsiniz, olur bi-
ter! Bu tiir islemlere genetik makyaj deniyor. “Maraton kosa-
cagim, bacak kaslarima biraz genetik estetik yaptirayim. Ma-
ratonda fazla oksijene ihtiyacim olacak, biraz genetik doping-
le EPO hormonu alayim ki, kanimda daha fazla alyuvar dolas-
sin” Iste artik sporcular arasinda bu tiirden uygulamalar yapi-
liyor. Resimde myostatin geni engellenmis bir boga ve myos-
tatin geninde dogustan kusur olan 7 aylik bir bebek goriilii-
yor. Myostatin, iskelet kaslarinin bityiimesini ters yonde kont-
rol eden bir gen. Kaslarin asir1 ve dengesiz biiytimesini engelli-
yor. Kaslar etkileyici goriinseler de gii¢ tiretmekte sorun yasa-
niyor. Myostatin kusurunda hiicrede istenmeyen degisiklikler
oluyor. Myostatin engelleyici ilaglar doping listesine alinacak
mi1? WADA uzmanlari su an bu konuda ¢aligtyor.

Oncii kas hiicreleri Biiyiime QA I’} Farkhlagma
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Wik

Rabia Alabay

kas lifleri

Myostatin nasil calisir? Insanda 23 cift kromozom var. Kromozomlarda 20 bin civarinda gen oldugu tah-
min ediliyor. Genler, protein iiretiyor. 2. kromozomda yer alan myostatin geni 1997 yilinda bulundu. A.
Normal durumlarda myostatin, p21 ve retinoblastoma (Rb) molekiilii iizerinden hiicre biiyiimesini ve
farklilasmasini engelleyerek kaslarimizin asin ve dengesiz biiyiimesini dnler. Bekgilik gdrevi vardir. B. An-
cak myostatin geninde mutasyon ile bir kusur olursa, myostatin bekgilik gorevini yapamaz. Kaslar oran-
tisiz ve kontrolsiiz olarak asirt biiyiir. C. Boganin myostatin geninde kusur var. Kaslan asin geligmis. D.
Myostatin geninde mutasyon olan 7 aylik bebek. 2004 yilinda Alman bilim adamlari eski bir profesyonel
atlet olan saglikl bir kadinin cocugunda bu genetik kusuru tespit etti. Bu kesfin air kas hastaliklarinda,
ornegin kas distrofisinde tedavi umutlarini artirabilecegi belirtiliyor. llging olan nokta, bu cocugun eski
bir sporcu olan annesinde de myostatin gen kusuru bulunmasi. E. Solda bir kisa mesafe siirat kosucusu-
nun kas yapisi, sagda ise uzun mesafe maraton kosucusunun kas yapisi goriiliiyor. Gen dopingi ile uygun
kaslarda siiper performans alinabilir. Kaynaklar: Elaine Ostrander, 2009, Markus Schuelke, 2004.

Rabia Alabay
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Gen dopingine aday genlerden bazilan ve gérevleri
Gen dopinginde kullanilabilecek ve atletlerin performansini artirmada rol alan 200 gen biliniyor.
Bu genler zellikle daha fazla oksijen tasinmasi, kalp-damar, kas-iskelet ve

solunum sistemi ile ilgili olan genler.

Gen dopingine
aday genler

Anjiotensin degistirici enzim (ACE)

Gorevleri

Kan plazmasini ve damar kasilmasini kontrol eden enzimlerden biri. Bu genin
iki tipi var. Bir tipi dagalarda, diger tipi kisa mesafe kosucularda baskin.

EPO iiretimini artiran ilaclar,
performans artinici olarak kullanilan
en bilinen

doping ajanlandir.

Dogal doping!
Sporcular niye yiikseklerde antrenman
yapar?

Endorfinler Yorulunca kaslarimiz agrir. Endorfinler agn yonetiminde, yorgunlugun
geciktirilmesinde ve dayaniklilikta dnemli rol oynar. Spor miisabakalar
sirasinda agri esiginin artmasini ve laktik asit azalmasini salayan bu
hormonlar, son yillarda gen dopinginin hedefleri arasina girmistir.

Eritropoetin (EPO) Kan oksijenini ayarlayan hormon. Kirmizi kan hiicrelerinin artinimasinda

eritropoietin (EPO) geni kullaniliyor. EPO kandaki diismiis oksijen seviyesine
cevap olarak diretilir. Sonucta kandaki hemoglobin miktari artar. Bu yiizden
sporcular yiikseklerde antrenman yapar. Dogal doping! Yiikseklerde oksijen
azdur. Viicut bunu dengelemek iin EPO diretimini artirir. Gen dopingi ile EPO
geni fazla calisir ve viicut igi hemoglobin tiretimi ve kaslara giden oksijen
miktari artar. Ancak bu durum kisiyi ldirebilir. Hemoglobininin artmas
kani koyulastirir, yogunluk artar. Kalp krizi riski artar. Bunun icin kan
sulandirici ilaglar kullanmak gerekebilir.

Nitrik oksit (NO) ve Nitrik oksit
sentaz (NOS)

NO bir gazdir.

NO'nun kan damarlarini
genislettigini gosteren Arnavut asilli
doktor Ferid Murad, 1998 yili Nobel
Tip Odiili'nii aldr.

Diizenli egzersiz yapildiginda kan damarlan daha rahat gevser ve kaslara
daha fazla kan akisi saglanir. Hizli kan akigi kas liflerine daha fazla oksijen
tagir. Bu damar genislemesi damar dokusundan salgilanan nitrik oksit (NO)
tarafindan ayarlanir. NO, damar genislemesini baslatir ve egzersizde

kas hiicrelerine yeterli kan akisini saglar. NO sentezlenmesinden sorumlu
madde olan nitrik oksit sentaz enzimi (eNOS) nitrik oksit sentaz geni
tarafindan kontrol edilir.

Peroksizom aktivasyonlu reseptor
gama (PPAR-y)

PPAR-y enerji metabolizmasini ayarlayan bir gen. Bu genin asin calismasi
sonucu dayaniklilik icin gerekli kas liflerinde artis olur. WADA 2010 yilinda
yasaklar listesine PPAR-y ile ayni isi yapan GW1516 maddesini ekledi.
Fazla PPAR iireten farelerde, ozellikle dayaniklilik egzersizlerinde kullanilan
yavas kas lifleri daha fazla gelismis. Bu da, farelerin digerlerinden

yaklasik iki kat fazla kosmasini saglamis.

Fosfoenolpiriivat karboksikinaz
(PEPCK)

PEPCK'in iskelet kasindaki rolii tam olarak bilinmiyor, buna karsin farelerle
yapilan deneylerde, PEPCK geni ifadesinin artmasinin dayaniklilik ve
yagam siiresinin artmasina ve viicut yag oraninin azalmasina neden oldugu
bulundu.

insiilin benzeri biiyiime faktorii
1(IGF-1)

Biiyiime hormonu olan IGF, kas biiyiime faktriidir. Kas kiitlesinin ve
giiciiniin artisini saglar. 1998 yilinda arka bacagina IGF geni enjekte edilmis
fareler 4-9 hafta sonra “siiper fare” oldu, yani“Arnold tip” olarak
tanimlanan kas kiitlesine kavustu.

Damar biiyiime faktorii (VEGF)

VEGF, yeni kan damarlarinin olusumunda gdrev alir. Yara iyilesmesinin en
onemli molekiiliidiir. Yeni kan damarlarinin gelisimi dokulara daha fazla
oksijen ve besin maddesi tasinmasini saglar.

Aktinin baglayici protein 3 (ACTN3)

Hiicre iskelet sistemindeki liflerden biri olan aktininler, distrofin ve aktin
qibi diger iskelet elemanlari ile kas kasiimasinda yapisal ve diizenleyici
rol alir. Actinin-3 ozel olarak kasta hizli giig eldesinden sorumlu olan
myofibrillerde bolca bulunur. Kisa mesafe kosucularda bu genin bulunma
olasiligi fazladir.

Myostatin

Kas gelisiminde negatif diizenleyicidir ve myostatinle ters orantili olarak
kas kiitlesinde artis olur.

«Eger sansim olsa doping yapan atletlere
sunu soylemek isterdim. Buna degmez.
Dopingin sonuclarina
para ve sohret icin katlanilmaz.»
Cydonie Mothersill, 200 m Altin Madalya, 2010.
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Gen Dopinginin Tespiti Miimkiin mii?

Genel olarak dopingin tespiti i¢cin dogrudan ve dolayli olmak
tizere iki yontem var. Dogrudan yontem alman doping maddesi-
nin tespit edilmesine yonelik, dolayli yontem ise kisinin kan ve id-
rar gibi biyolojik 6rneklerinin incelenmesine. Sporcularin gen ifa-
desi ya da haberci RNA miktarlar1 ol¢iilebilir. Son yillarda mikro
RNAlar da giindemde. Ama heniiz gen dopingini tespit etmenin
kesin ve giivenilir bir yontemi yok. 2012 Londra Olimpiyatlarrnda
gen dopingi yapanlar muhtemelen tespit edilemeyecek. Fakat bu
konuda genis ¢apli calismalar devam ediyor. Bu ¢aligmalar prote-
inlerdeki yapisal degisimlerin tespiti, aktarimda kullanilan araci-
lara kars1 bagisiklik sistemi cevabinin degerlendirilmesi, DNA ¢ip
teknolojileri, gen ifade profilleri ve DNA barkodlarimmn kullanimi
konularinda yiiriitiiliiyor. Tespit yéntemlerinin hizh ve giivenilir
olmasi gerekiyor. Kandan tespiti zor olmakla birlikte, kas biyopsi-
si doping tespitinde daha hassastir ancak pratik degildir. WADA
son yillarda “atlet pasaportu” adli bir uygulama baslatti. Kanda da-
ha o6nce izlenen birkag belirte¢ yerine, kan testlerinde kullanilan
10dan fazla belirte¢ ayni anda diizenli olarak izleniyor. Bu sekil-
de bir sporcunun dopingli oldugu ve dopingli olmadig1 zamanlar-
daki fark arastirilarak doping kullanimu tespit ediliyor. “Atlet pasa-
portu’, sporcunun biyolojik parmak izi gibidir. 2011 yilnin Nisan
ayinda Slovak bisikletci Tadej Valjavec biyolojik pasaportundaki
diizensizlikler yiiziinden 2 yil yarismalardan men edildi.
(http://www.guardian.co.uk/sport/2011/apr/22/biological-passport-tadaj-valjavec-ban).

Biyolojik pasaport. A. Kanda oksijen tastyici molekiil olan hemoglobin dederi. Kirmizi cizgiler it ve alt degerleri gdsteriyor.
Saghkh sporcunun dlciilen degerleri ise bu sinirlar arasinda. B. Kisi ya hasta ya da doping yapmis seklinde diisiiniiliiyor.
Ortadaki yesil renkli degerlerde anormal oynamalar var. Hemoglobinin yani sira alyuvar sayisi ve beyaz kan hiicre sayisi gibi
on ayn parametre farkli zamanlarda dlciilerek pasaport profili gikariliyor.

Test sonuglan (Saglikh)
Ust ve alt referanslar

Test sonuglan (Doping?)
Ust ve alt referanslar

Gen Dopinginin Riskleri

Zaferlerin getirisi ani 6liim olabilir. Tlk olimpiyatlarda do-
ping amagh ila¢ kullamlmasi yasak degildi. Hatta 1904 Yaz
Olimpiyatlarrnda maratonu kazanan Thomas Hicksse yaris icin-
de antrendrii tarafindan giiclendirici ilaglar verildigi biliniyor.
Ancak dopingin spor ruhuna aykir: olmasi, saghk problemleri-
ne ve hatta 6liime yol agmasi sebebiyle yasaklanmasi gecikmedi.
Olimpiyat tarihinin belki de en dramatik olaylarinda biri 1960 Yaz
Olimpiyatlar’nda gerceklesti. Danimarkali bisiklet¢i Knut Ene-
mark Jensen yaris sirasinda bisikletten diiserek 6ldi. Daha son-
ra olimiiniin, kullandig1 doping ilaglarindan kaynaklandig ortaya
¢iktr. Bir adim daha fazla atmak, ¢izgiyi ilk gecen olmak, rekor kir-
mak ve altin madalyay1 kapmak amaciyla, atletler canlar1 pahasi-
na ¢aba harciyor. Avusturyali viicut gelistirmeci Andreas Miinzer,
1996 yilinda giinde 4 tane almasi gereken ilagtan 60 tane alinca, 31
yasinda yasama veda etti. Bircok gen¢ sporcu sahanin ortasinda,
miisabaka sirasinda hayatini kaybediyor. II. Diinya Savast 6nce-



DNA izerinde yer

alan birgen
- WFM“M _ M’:»%?/,\»
“ooe o 7 Protein . Protein
Uretimi ]
@ 4
B = )
Haberci RNA

Mikro RNA geni
Haberci RNA'ya baglanma

Mikro RNA
v (miRNA)

Protein olusumu mikroRNA
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Gen ifadesi: Genler yani DNA sifresi, dnce haberci RNA'ya ddniisiir (sifrenin okunmasi). Haberci
RNA kalip olarak kullanilarak ribozomlarda protein iiretilir (okunan sifreye gdre protein yapisinin
belirlenmesi). DNAdan baslayip proteine kadar olan olaylar “gen ifadesi" olarak adlandinliyor. Mo-
lekiiler biyoloji teknikleri kullanilarak bu ifadenin miktan dlciilebiliyor. Ornegin bir gen karacigerde
calisirken kemikte calismayabilir, yani ifade edilmez. Beynimizde garevli bir proteinin geni bekleni-
lecegi gibi beyinde ifade edilirken, bobrekte garevi yoksa bobrekte ifade edilmez. Ornegin ADAMTS8
geni kanser hiicrelerinde ifade edilir, ancak kikirdak hiicrelerinde ifade edilmez. RNA miktan 6l¢i-
miinden kasit ne kadar DNAnin ne kadar haberci RNAya doniistiigiidir. DNA her zaman RNA'ya
doniismez. RNA da her zaman proteine doniismez. Bu siireg hassas molekiiler mekanizmalarin
kontrolii altindadir. Bir sporcu doping yapar ve aldigi doping maddesi bir geni harekete gecirirse,
0 gen ifade edilmis olur. Gen ifadesi sonucu olugan haberci RNA ve proteinler, genetik testlerle tes-
pit edilir. 2011 yilinda Drug Testing and Analysis dergisinde yayimlanan bir calismaya gére mikro
RNA'ar Epo doping tespitinde kullanilabilecek. Epo enjekte edilen goniilliilerde mikro RNA olan
miR-144 miktari ok artmig ve bu artis 27 giin devam etmis.

sinin bisiklet sampiyonu Henri Pelissier biitiin spor-
culuk kariyeri boyunca 25 km/saatlik bir ortalamay-
la 52.000 km kat etmigken, elli y1l sonra Eddy Merckx
37 km/saatlik bir ortalamayla 400.000 km yapmustir.
Bundan 40 yil 6nce Raymond Kopa bir sezonda 50
mag yaparken, Messi ve C. Ronaldo gibi futbolcular
80 mag yapiyor. Bjorn Borg yilda 40 tenis magc1 yap-
mugken, Roger Federer gibi tenisciler 70 mag yapiyor.
Bu duruma dayanmak imkansizdir. Sporcular da bu
zor sartlar altinda dopinge veya tibbi destege bagvu-
ruyor. 2012 Londra Olimpiyatlari i¢in, FGF gibi bii-
yiime hormonlar: kanunsuz olarak piyasaya siriil-
mils durumda (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pub-
med/21998075). Dopingin yol agtig1 liimler tizerine,
1963 yilinda Avrupa Komisyonwnda doping konusu
ele alindi ve yetersiz de olsa ilk kontroller 1964 Tok-
yo Olimpiyatlarrnda yapilmaya bagland1. 1999 yilin-
da Lozanda WADA kuruldu. En ¢ok kullanilan do-
ping maddesi EPO sporcularda ilk defa 2000 Sidney
Olimpiyatlarrnda arandi. Olimpiyat tarihinde doping
testi pozitif ¢ikan ilk sporcu 1968 yilinda Isvegli atlet
Hans-Gunnar Liljenwall oldu ve kazandig1 bronz ma-
dalyay1 kaybetti. Sporcular artik oyunlara katilmadan
once testlere tabi tutuluyor. ilag kullanan sporcula-
rin oyunlara katilmasi elden geldigince engelleniyor.
Miisabakalar sirasinda da daha 6nce haber verme-
den, aniden kendilerinden kan ve idrar 6rnegi ver-
meleri istenebiliyor.

Gen dopinginin ¢ok cesitli riskleri var. Bunlar-
dan bazilar1 gen aktariminda kullanilan viriis vektor-
lerine kars: siddetli bagisiklik cevabi olusmasi, viicu-
dun genetigi degistirilmis proteine istenmeyen tepki-
ler vermesi ve insersiyonal (araya giren) mutasyon-
dur. Gen tirtinleriyle iliskili diger riskler hayvan mo-
dellerinde gosterilmistir. Ornegin “siiper fare” mode-
linde, yiiksek derecede hiperaktivite ve agresif davra-
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nislarmm arttigr gozlenmis. Yine hayvan modellerin-
de, fazla EPO hormonunun kanin akiskanhigini ar-
tirarak kalp fonksiyon bozukluklarina yol agabildigi
gorillmiis. Bu durumda kalp krizi ve fel¢ler bile ola-
bilir. IGF hormonunun kullanimi ya da myostatinin
azalmasi kasta degisimlere neden olur. Kaslar oranti-
s1z olarak giiglenir, tendonlar1 gevreler ve kemiklerde
kirilmaya ve kaslarda yirtilmaya neden olabilir. Viral
vektoriin konak genoma girisi de mutasyon ve kan-
ser agisindan bir risktir. Hiicre bitylimesinin anormal
bir sekilde diizenlenmesi, biiyiime faktorlerinin agir1
birikmesi hiicrelerde zehirlenme ve kanserlesme ris-
kini artirabilir. Kisirlik bir diger yan etki olabilir. Yil-
larca doping maddesi olarak kullamilan anabolik ste-
roidlerin iireme hiicrelerine etkileri oldugu biliniyor.

Citius, Altius, Fortius

Olimpiyatlar1 6zetleyen {i¢ kelime: Daha hizly, da-
ha yiiksek, daha giiclii. Atletler daha hizli kogmak,
daha yiiksege sicramak ve daha giiglii olmak igin ta-
rih boyunca mutlaka bir yol buldular. Téim kuralla-
ra ve cezalara ragmen doping engellenemedi. Insan,
tarih boyunca bedensel ve ruhsal smnirlarini agmaya
calismis, yetenek ve becerilerini gelistirmeye ugras-
mus, bunun i¢in de takviye edici maddelere ve do-
pinge bagvurmustur. Kahve, koka, ginseng, hashas
ve esrar bilinen en eski uyaricilardir. Esrar, Cinlilerce
5000 y1l 6nce de kullaniliyordu. Antik Olimpiyatlar
caginda, MO VL. yiizyilda sporcular daha giiclii olup
yar1s kazanmak icin fazla et yerdi. Atlama sporcula-
r1 kegi etini, aticilar sigir etini tercih ediyordu. Ama
giiniimiizde bunlara gerek yok. Genetik devrim bas-
ka bir yol buldu. Sporcular da bir yolunu bulup hor-
monlari, bityiime faktorlerini ve performansla ilis-
kili genleri viicutlarina zerk ediyor. Fakat siki ¢alis-
ma, disiplin ve kazanma agki yoksa, bunlarin bir ige
yaramadigini unutmamaliyiz. Bizler sahalarda atlet-
leri alkiglarken, aslinda belki de genetik gelismeleri
ve arastirmaci bilim adamlarini alkigliyoruz. 2000 yil
once Maraton Platosundan Atina’ya kadar 42 kilo-
metreyi hizlica kosan, nefes nefese miijdeyi verdik-
ten sonra oracikta diisiip 6len Pheidippides, bu ge-
lismeleri gorse ne derdi acaba? Bilim adamlari, etik
konusunda uzman olanlar ve spordan sorumlu dev-
let yetkilileri konuyu ne kadar tartigsa da, belli ki do-
ping hamuru daha ¢ok su kaldiracak.
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Dogacak Bebegin
Gen Haritasini Okumak

Bilim insanlari anne karnindaki bebegin gen haritasini glkarmayi basard.
Bu gelisme saglik agisindan dev bir adim olmakla birlikte pek ok etik soruyu da beraberinde getiriyor.

Dogacak cocugunuzun saglikli olup olmayacagini veya gelecekte hangi hastaliklara
yakalanacagini simdiden bilmek ister miydiniz?
Ya dogacak bebeginiz sayilan binleri bulan genetik hastaliklardan birini tasiyorsa?
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“Ne yapabiliriz?” diye sordugunda dok-
torun cevabi “Bebeginizi eve gotiiriin, ona
verebileceginiz biitiin sevgiyi verin, iyi ba-
kin” olmugtu. Diinyanin bagina yikildigini
hissetmisti geng anne. Bebegi Travise Tay
Sachs hastalig teshisi konmustu.

2004 yilnin 12 Nisan'inda, piril piril bir
ilkbahar gtintinde diinyaya gelmisti Travis.
Dogumu problemsiz olmustu. Ertesi giin
annesiyle birlikte taburcu olup evin yolunu
tutmuglards. {lk bir iki ay, her yeni dogan
gibi o da evin nese kaynagiyd1. Her sey nor-
mal gidiyordu. Ilk defa nefes alma zorlugu
yasadiginda annesi endiseyle onu dokto-
ra gotiirmiis, doktorsa 6nemli bir seyi ol-
madigimi sdylemisti. Bundan sonraki bir-
kag ayda Travis'in solunum gii¢ligii devam
etmis, ama her defasinda doktorlar 6nem-
li bir sey olmadigini soyleyerek onlar1 eve
gondermisti. Yalniz annesi bir anormallik
oldugunu hissetmisti. Aradan aylar gec-
tikge solunum gii¢liigtine diger problem-
ler eklendi. Bir siire sonra Travis dik otura-
maz ve bagini dik tutamaz oldu, artik ma-
ma sisesini de tutamiyordu. Bebeginin cid-
di problemleri oldugundan siiphesi olma-
yan anne, ¢areyi bagka bir hastaneye bas-
vurmakta buldu. Buradaki doktor Travisi
hastaneye yatirarak bir dizi test uyguladu.
Travisin MRI ile gekilen beyin goriintii-
s, iyilesmesi miimkiin olmayan ciddi bir
rahatsizhgin izlerini tagtyordu. Géz dokto-
ru da Travisi muayene etmis, goziiniin ge-
risinde “kiraz kirmizisi lekeler” gordiigini
ve bunun iyiye isaret olmadigini séylemisti.
Biitiin bu test sonuglar1 Travis'in bir gene-
tik hastalik olan Tay-Sachs hastaligina ya-
kalandigini belgeliyordu.

Giin gectikee Travisin durumu daha
da kotiilegti. Normal yollardan beslene-
medigi i¢in gidasin1 besleme borusu ara-
ciligryla almaya basladi. Tki yagmna girdi-
ginde yirmi dort saat bagh kaldig1 oksijen
tipl yardimiyla soluyabiliyordu. Acilarini
dindirmek i¢in agr1 kesiciler aliyordu. Ba-
z1 glinler st iiste epilepsi nobetleri gegiri-
yordu. Arada bir iyi giinleri oldugunda an-
nesi sevgi ile onu kollarina alip yatagimnin
yanindaki sandalyede saatlerce oturuyor,
onun yliziinii seyrediyordu. Yine boyle bir
Ogleden sonra, 2 yas 10 aylik Travis, anne-
sinin kollarinda yagama veda etti.

Tay-Sachs genetik bir hastalik. Genel-
likle Dogu Avrupa kokenli Yahudilerde
goriilen bu hastaliga sahip bebekler, ya-
samlarinin ilk alt1 ayinda normal ¢ocuk-
lardan farksizdir. Ancak altinci aydan son-
ra zihinsel ve fiziksel gelisimde yavasla-
ma gozlenir. Travis ve onun gibi Tay-Sachs
hastaligina yakalanan diger ¢ocuklarin vii-
cudu heksoz aminidaz ad: verilen bir en-
zimi iretemiyor. Bunun sonucu olarak bu
enzimin metabolize ettigi gangliosit mole-
kiilti bebegin beyninde birikiyor. Birikim
arttikca bebek hareketsizlesmeye ve tepki
vermemeye bagliyor. Bunu koérliik, sagirlik
ve fel¢ takip ediyor. Bu ¢ocuklar genellik-
le dort veya bes yasinda yasama veda eder.
Epidemiyoloji ¢alismalar: her 30 Askenaz
Yahudisinden birinin Tay-Sachs hastalig:
agisindan tastyici oldugunu gosteriyor.

Tay-Sachs, tek bir gendeki bozukluk
nedeniyle ortaya cikan binlerce genetik
hastaliktan sadece biri. Bu hastaliklar ¢cok
ender goriilseler de istatistiksel olarak do-
gan her yiiz cocuktan birini etkiliyor.

Tay-Sachs hastahigr “gekinik kalitim”
adini verdigimiz kalitim yolunu izler. Her
birimiz, yaklasik 25 bin civarindaki geni-
mizinin her birinin, biri annemizden di-
geri babamizdan gelen iki varyantini ta-
sir1z. Cekinik hastaliklarin ortaya ¢ikmasi
i¢in ona neden olan mutasyonun hem an-
nemizden hem de babamizdan gelen gen-
de olmasi gerekir. Sadece bir gende mutas-
yon olmasi hastaligin ortaya ¢ikmasi i¢in
yeterli degildir, bununla beraber bu fert-
ler “tagtyicidir”. Ciinki bu fertler ayni ge-
nin biri mutasyonlu digeri saglikli iki var-
yantini tagir ve saglikli genden dolayr da
hasta olmazlar. Travisin hem annesi hem
de babasi Tay-Sachs mutasyonu agisin-
dan tagsiyicryd. Bu nedenle de ¢ocuklari-
nin Tay-Sachs hastaligina yakalanma ola-
silig1 % 25'ti.

Simdi bir an i¢in kendinizi onlarin ye-
rine koyun ve hamileligin ilk birka¢ hafta-
sinda yaptiracaginiz bir genetik testle ¢o-
cugunuz daha anne karnindayken, ileri-
de Tay-Sachs hastaligma yakalanip yaka-
lanmayacagmni 6grenebileceginizi varsa-
ymn. Test sonucunun, dogacak ¢ocugunu-
zun Travis gibi % 25’lik grupta oldugunu
belirledigini varsayin. Ne yapardiniz?

Giiniimiizde dogum &ncesi genetik
testler cogunlukla kromozom anomali-
lerinin tespiti amaciyla yapiliyor. En yay-
gin olan1 Down Sendromu. Tip literatii-
riinde “amniyosentez” olarak bilinen test-
te, bir igne ile rahim sivisindan 6rnek ali-
niyor. Rahim sivisinda fetiisten kopmus ve
artik fetiis tarafindan kullamlmayan hiic-
reler de bulunur. Fetiis kokenli olduklar:
i¢in bu hiicrelerin genetik malzemeleri fe-
tiistinki ile aynidir. Bu hiicrelerin laboratu-
varda incelenmesi sonucu, dogacak bebe-
gin, 6rnegin kromozomlarmnin sayisal ve-
ya yapisal herhangi bir anormallik gosterip
gostermedigine bakilir. Kromozom ano-
malileri genellikle hiicre béliinmesi (mi-
toz ve mayoz béliinme) esnasinda ortaya
¢ikar. Bazi kromozom anomalileri yumur-
ta ve sperm hiicrelerinin olusumu sirasin-
da ortaya ¢ikiyor, ancak kalitsal olan yani
annede veya babada olup da ¢ocuga gecen
kromozom anomalileri de var. Bu neden-
le eger cocukta kromozom anomalisi tes-
bit edilmigse, annenin ve babanmn da ay-
n1 anomaliyi tasiyip tagimadigina bakili-
yor. “Koriyonik villus 6rneklemesi” ola-
rak bilinen ve dogum 6ncesi genetik tani
amaciyla kullanilan bir diger testte ise bir
igne yardimu ile plasenta dokusundan kii-
¢iik parcaciklar alimir. Alinan bu dokunun
incelenmesinden, dogacak bebegin her-
hangi bir anomaliye sahip olup olmadig:

belirlenir. Amniyosentez testi gibi bu test
de “invaziv” yani viicuda girilerek yapilan
bir testtir. Ender olmakla birlikte (% 1 ve-
ya daha az) her iki testte de diisiik, kana-
ma, kramplar ve enfeksiyon gibi istenme-
yen yan etkiler ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle
yan etkileri olmayan yeni tan1 yontemleri-
nin bulunmasi gok 6nemliydi.
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flk defa 1997 yilinda, Oxford Univer-sitesinden bir grup
aragtirmaci, kanser hastalarinin kanlarinda tiimére ait DNA bu-
lunmus olmasindan esinlenerek yaptiklari arastirmada, hamile
annenin kaninda dogacak bebege ait DNA tespit ettiklerini bi-
lim diinyasina duyurdu. Arastirmacilar, cocuklarinin erkek ola-
cag1 bilinen 43 hamile kadindan elde ettikleri kan plazmas: 6r-
neklerinde, dogacak bebegin Y kromozomuna (erkeklik kromo-
zomu) ait DNA izleri bulmaya galist1. Kiz gocugu olacag bilinen
13 hamile kadindan ve hamile olmayan 10 kadindan alinan plaz-
ma Ornekleri, ¢caligmanin kontrol gruplarini olugturdu. Kontrol
deneklerden elde edilen 6rneklerin hicbirinde Y kromozomuna
ait DNAYya rastlanmazken, erkek ¢ocuga hamile kadinlarin ka-
nindan elde edilen sadece 10 mikrolitrelik bir ornekte (1 mikro-
litre = 1 mililitrenin binde biri) Y kromozomuna ait DNA tespit
edildi. Bu sonug genetik anormalliklerin amniyosentez ve kori-
yonik villus 6rneklemesi gibi yan etkileri olabilen “invaziv” test-
ler yerine, higbir riski olmayan ve fetiisiin dokularina dahi do-
kunmadan, anneden alinacak birka¢ damla kanda belirlenebile-
cegini mijdeliyordu.

Bu ¢alismadan sonra ¢ok sayida bilim insani ayn1 yontemi
kendi deneklerinden elde ettikleri plazmalara uyguladi. 1997-
2011 arasinda bu amagcla 3524 erkek ve 3017 kiz ¢ocuk hamile-
ligi tizerinde yapilan ¢alismalarda, yontemin basarisinin sirasty-
la % 95,4 ve % 98,6 oldugu bulundu. Ayrica yéntemin hamileli-
gin 7’inci haftasindan itibaren giivenilir sonuglar verebildigi de
ortaya ¢ikt1.
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Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar annenin kaninda bulunan
ve “hiicresiz DNA” olarak adlandirilan bu DNA molekiillerinin
yaklasik % 13’tiniin fetiis kokenli oldugunu gosteriyor. Aklini-
za soyle bir soru gelebilir: Dizilim farkliliklar1 diginda, fetiisiin
DNA’sin1 annenin DNAsindan ayiran bir isaret olmadigina gore,
kanda ytlizen bu DNA pargalarinin hangisinin anneye, hangisi-
nin fetiise ait oldugu nasil ayirt ediliyor? Arastirmacilar anneye
ve fetiise ait DNAnin birbirine oraninin hep ayni kaldigini ve fe-
tiise ait DNA pargalarinin, anneye ait olanlardan daha kisa oldu-
gunu buldu. Annenin hiicresiz DNA fragmanlariin ¢ogunun
166 baz ¢ifti uzunlugunda olmasina kargin fetiistin DNAsmin
¢ogunun 143 baz ¢ifti uzunlugunda oldugu belirlendi.

2010 yilinda ayni gruptan aragtirmacilar dogacak bebegin
gen haritasinin tiimiine ait bilginin anne kanindan elde edile-
bilecegini, ayrica dogacak bebegin beta talasemi adi verilen bir
kan hastaligina yakalanip yakalanmayacagini belirledi. Beta ta-
lasemi, Tay-Sach hastalig1 gibi “cekinik kalitim” izleyen bir has-
taliktir. S6z konusu aragtirmada DNAlar1 incelenen annenin ve
babanin beta talasemi tasiyicisi oldugu ve HBB genlerinde mu-
tasyon tasidiklari biliniyordu. Annenin ve babanin tagtyic1 olma-
s1, her ikisinin de biri mutasyonlu digeri saglikli HBB genleri-
ne sahip oldugunu gosteriyordu. Arastirmada hem annenin ve
babanin, hem de anne kanindaki ¢ocugun DNAlarinin incelen-
mesi sonucu, bebegin de tastyic1 oldugu, yani HBB geninin biri-
nin mutasyonlu digerinin normal oldugu ortaya cikti. Elde edi-
len veriler mutasyonlu HBB geninin bebege babadan gegtigini
de gosteriyordu.

Haziran'n ilk haftasinda Science Translational Medicine der-
gisinde yayimlanan ve Seattledaki Washington Universitesinden
bir grup bilim insaninin imzasini tagiyan bir makale, 18,5 haf-
talik hamile bir anneden alinan kandan, hem annenin hem de
dogacak bebegin gen haritasinin tamaminin gikarildigini duyu-
ruyordu. Babanin gen haritas1 kendisinden alinan tiikiiriik 6r-
neginden ¢ikarilmisti. Arastirmacilar bu ii¢ gen haritasini (an-
ne, baba ve dogacak ¢ocugun gen haritasi) siiperbilgisayarlar ve
karmagik yazilimlar kullanarak birbirleriyle karsilastirdi ve be-
begin DNAsmin hangi kisimlarimin babadan, hangi kisimla-
rinin anneden geldigini belirledi. Annede ve babada olmadig:
halde bebekte ortaya ¢ikan mutasyonlar belirlemek, aragtirma-
cilarin 6nemli bir diger bagarisi oldu. Ciinkii ciddi pek ¢ok ge-
netik hastalik, bu tiir mutasyonlarin eseridir (“spontan mutas-
yon” olarak adlandirilan bu tiir mutasyonlarin zeka geriliginin
ve 6grenme kusurlarinin yaklasik % 10’una neden oldugu tah-
min ediliyor). Fakat bebekte goriilecegini tahmin ettikleri mu-
tasyonlarin sayisi gercegi tam yansitmiyordu. Arastirmacilar
dogumdan sonra, bebegin kordon kanini kullanarak gen hari-
tasini ¢ikarip onceki analizlerinde belirledikleri dizilimle kar-
silagtirdiklarinda, goriilecegini tahmin ettikleri mutasyon say1-
sinin, gercekte olandan ¢ok daha yiiksek oldugunu gordi. Bu-
nunla beraber bebekte ortaya ¢ikan 44 mutasyondan 39’unu
belirleyebilmislerdi. Bu mutasyonlarin hi¢biri hastaliga neden
olan tiirden degildi.
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Yontemin hamileligin daha erken donemlerin-
de de ise yaraylp yaramayacagini belirlemek {ize-
re aragtirmacilar bu sefer 8,2 haftalik hamile bir ka-
dinin bebeginin gen haritasini ¢ikardi. Dogumdan
sonra belirledikleri gen haritas: ile kargilagtirdikla-
rinda bulgulariim % 95 oraninda dogru oldugunu
gordiiler. Arastirmanin lideri Jay Shendure, testin
iyilestirilmesi gerektigini, heniiz klinik uygulamala-
ra hazir olmadigini bildiriyor.

Bu konuda liderlik yapan ve ilk ¢alismalara im-
za atan Dennis Lo, pek ¢ok gelisimsel hastaliga ne
tiir genetik bozukluklarin neden oldugunun heniiz
bilinmedigini, bu tiir testlerin annenin ve babanin
endiselenmesine yol agacag: i¢in de simdilik dik-
katli olunmas: gerektigini vurguluyor. Ancak bilim
insanlar1 bu arastirma sonuglarinin bir ilk olmakla
birlikte, gelecegi sekillendirme agisindan ¢ok 6nemli
oldugunu vurguluyor. Yakin bir gelecekte hem yo6n-
temin eksikliklerinin giderilecegine, hem de maliye-
tinin azalarak saglik sisteminin bir pargasi olacagina
kesin goziiyle bakiyorlar. $u anda 50 bin dolar olan
maliyetin yakin bir gelecekte bin dolarin altina diis-
mesi bekleniyor. {lk gen haritasinin tamamlanmast
13 yil siirmiis, yaklagik 3 milyar dolara mal olmus-
tu. Gectigimiz aylarda Life Technologies adli sirket,
gelistirdigi “ion torrent” dizilim belirleme teknigi ile
bir kisinin gen haritasinin bir giinde ve 1000 dolara
belirlenebildigini agikladil. DNA dizilim yontemle-
rinde yaganan bu gelismelerin devam edecegi ve her
dogan ¢ocugun gen haritasinin ¢ikarilacag: giinle-
rin yakin oldugu artik bilim gevrelerinde kabul edi-
len bir gergek. Bu gelismeler siiphesiz kisisel tibbin
glinlitk yasantimiza girisinin habercileri (bkz. Kara-
cay, B., “Kisisel Tip” TUBITAK Bilim ve Teknik Der-
gisi, Nisan 2010).

Bu tiir testlerin uygulanmasinin uzun vadede ge-
netik hastalikarin pek ¢ogunu ortadan kaldirmas:
dahi s6z konusu. Tay-Sachs hastalig1 buna iyi bir 6r-
nek. 1970’lerde gelistirilen bir test sayesinde tastyic
kisilerin belirlenmesi miimkiin olunca, ¢ocuk sahibi
olan Askenaz Yahudisi giftlerin ¢cogu bu testi yaptir-
maya baslad1. Tastyic ciftler ya ¢ocuk sahibi olma-
may1 tercih etti ya da dogum oncesi test yaptirdilar
ve Tay-Sachs belirlenmesi durumunda hamilelikleri
sonlandirdilar. Program o kadar basarili oldu ki As-
kenaz Yahudileri arasinda Tay-Sachs hastalig: ile do-
gan ¢ocuklarin sayisi neredeyse sifirlandi.

Ote yandan bu tiir bir test etik problemleri de be-
raberinde getiriyor. Bazi kiiltiirlerin veya dini inang
gruplarinin yontemin kullanimina karg1 ¢ikacagina
kesin goziiyle bakiliyor. Ayrica hangi hastaliklarda
hamileliklerin sonlandirilabilecegi tartismasi simdi-

den basladi. Ornegin Tay-Sachs gibi éliimciil hasta-
liklara neden olan mutasyonlara bakis acisy, ileri yas-
larda ruhsal hastaliklara neden olacak mutasyonla-
ra bakis acisindan farkli olmali mi1? Onemli bir di-
ger nokta, ayni yontemin hastalik genlerinin tanisi-
n1 mimkiin kilmanin yani sira dogacak bebekte ol-
mast istenebilecek 6zelliklerin tespitini de miimkiin
kilmasi. Ebeveynlere arzu ettikleri 6zellikleri tastyan
cocuklar1 segme sansi verilmeli mi? Etik problemle-
rin bir diger kaynaginin saglik hizmetlerine ulagim
konusunda olacag: tahmin ediliyor. Saglik sigorta-
sinin 6zel oldugu tilkelerde gen haritas: bilgilerinin
sigorta sirketlerinin eline ge¢mesi, ortalamaya go-
re saglik hizmetlerine ¢ok daha fazla ihtiyaci olacak
pek ¢ok insanin saglik hizmetlerinden yoksun bira-
kilmasi sonucunu da dogurabilir. Bu kisilerin 6miir
boyu tedavi gormesi gerekeceginden sigorta sirketle-
ri bu insanlar1 sigortalamamak icin ellerinden gele-
ni yapacaktir. Boyle bir senaryonun gerceklesmesi-
ni engellemek i¢cin ABD Senatosu 21 Mayis 2008de
“Genetik Bilgiye Dayali Ayrimciligt Onleme” yasasi-
n1 kabul ederek kisilerin genetik bilgisinin saglik hiz-
metlerinde ve ise alinma sirasinda kullanilmasini ya-
sakladi. Ulkemizde de biran 6nce béyle bir yasa ¢1-
karilarak, vatandaslarimizin genetik bilgilerinin, ya-
samin hangi alaninda olursa olsun, kendi aleyhlerine
kullanilmasimin gimdiden 6nlenmesi gerekiyor. Bu
yazinin, tilkemizdeki ilgililerin bu konudaki girisim-
lerine esin kaynag1 olmasini timit ediyorum.
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Edison ve Tesla Arasindaki

Akimlar Savasi

“Sevgili Edison,

Tamdigim iki biiyiik insan var. Biri sensin, digeri de karsindaki bu gen¢ adam.”

Edison bu tavsiye mektubunu veren gen¢ adama gelecekte
en biiytik rakibi olacagini bilmeden bakt1.

“Tamam, Tesla. Ise alindin.” dedi.

Edison ve Tesla

Elektrik New York Sehrinde 1870’lerin sonunda
kullanilmaya baglandi. Edison'un ampulii icadindan
sonra elektrige ¢ok biiytik talep vardi. Edison'un Pe-
arl Caddesindeki dogru akim jeneratorii ise bir anda
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tekel haline gelmisti. New York Sehrinin zenginleri
evlerine elektrik baglatmak icin siraya girmisti. Ban-
ker J. P. Morgan, Edisonun hem destekg¢isi hem de
elektrigi evinde kullananlardan birisiydi.
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Tesla diinyanin en biiytik elektrik mii-
hendisi olarak gérdiigii kahramani Tho-
mas Alva Edison'un yaninda ise baslamis-
t1. Kisa zaman sonra dogru akim santra-
lini iyilestirmek {izere gérevlendirilmisti
bile. Daha da iyisi, Edison bu isi basarir-
sa kendisine 50.000 dolar vermeyi vaat et-
misti. ABD’ye bes parasiz gelmis bu Sirp
genci i¢in, ki gergekten gemiden indigin-
de cebinde sadece 4 cent vardi, bu miithig
bir paraydi. Aslinda is ona birakilsa, Tes-
la yaptig1 isi tamamiyla bos verir ve alter-
natif akim jeneratorleri yapardi. Edison
alternatif akimi ya anlamiyor ya da anla-
mazdan geliyordu; ne de olsa tiim yatiri-
mini dogru akima yapmusti.

Edison ve Tesla birbirlerinden ¢ok
farkli mucitlerdi. Edison deneme ve ya-
nilma yontemine siki sikiya bagliyd. Bir
icattan tatmin olana kadar denemeye de-
vam ederdi. Ona gore yeni icatlar % 1 il-
ham, % 99 alin teriydi. Yalniz ¢aligmaz,
caligmalarini biiyiik bir yardimer ve asis-
tan grubuyla beraber yiiriitiirdii. Tesla ise
tam tersine, icatlari icin neredeyse sadece
ilhama gerek duyardi. Icat edecegi maki-
neyi tiim detayiyla hayalinde canlandirir,
daha sonra inga ederdi. Hayalindeki plan-
lardan yaptig1 makineler de biiyiik gogun-
lukla ilk denemede ¢alisirdi. Hayalindeki
planlar1 bagkasina tasvir etmekle ugras-
maktansa kendisi gergeklestirmeyi sevdi-
¢i icin de yalniz ¢alisirdi. Edison ile Tes-
la arasindaki tek benzerlik ikisinin de uy-
kuya ihtiya¢ duymadan saatlerce ¢aligabil-
mesiydi. Aralarindaki en biiytik farklar-
dan birisi ise para konusuna yaklasimla-
riyd. Edison mucitliginin yan sira bulug-
larindan para kazanmay1 ¢ok iyi bilen bir
is adamuyd. Tesla ise paray: kullanma ko-
nusunda en hafif ifadesiyle beceriksizdi.
Aralarindaki bu farklarin eninde sonunda
bir siirtiisme doguracag agikt.

Edison ile Tesla arasinda cikacak sava-
s1 kisa siireligine bir kenara birakip dogru
akim ve alternatif akim kavramlarini ha-
tirlayalim. Dogru akim ifadesindeki “dog-
ru” sozctigii bu akimin siirekli olarak tek
ve aynt dogrultuda aktigr anlamindadir.
Elektronlarin negatif (-) bir potansiyelden
pozitif (+) bir potansiyele dogru akmasini
betimler. Hayr, yanhs okumadiniz. Aki-
mun yonii elektron akiginin tersine pozitif-
ten negatifedir. Onemli olan, elektronlarin
bir nehir yatagindaki suyun akmasi gibi
bir ugtan diger uca dogru hareket etmesi-
dir. Dogru akimu giinliik yasantimizda ge-
nelde piller ve akiilerden saglar1z.

Alternatif akimda ise dogru akimin ter-
sine elektronlar bir yénde akmaz. Elekt-
ronlarin akig yonii periyodik olarak sii-
rekli degisir. Ornegin birgok elektrikli ale-
tin Gizerindeki 50-60 Hz ifadesi elektron-
larin saniyede kag kere yon degistirdigini
belirtir. “Elektronlar akmiyorsa enerji na-
sil gonderiliyor” diye soracak olursaniz...
Denizde biraz 6tenize diisen bir top diisi-
niin. Topun dalgalar tarafindan siiriikle-
necegini diisiinebilirsiniz, ama eger akin-
t1 ve riizgar yoksa top sadece yukari asa-
g1 hareket eder, sahile yaklagmaz veya sa-
hilden uzaklagmaz. Ayni sekilde dalgalar1
ileten su molekiilleri de yeterli su derinligi
oldugu miiddetge sadece yukar: agag1 ha-
reket eder, ama sahile yaklasmaz (su de-
rinligi azaldigindaysa dalga kirilir). Fakat
su molekiilleri dalgalar1 ve enerjiyi iletir.
Ayni sekilde elektronlar da enerjiyi iletir,
fakat belli bir yonde akmaz.

Simdi Edison ile Teslaya donelim.
Edison'un verdigi isi biiytik bir istahla bi-
tiren Tesla 50.000 dolarlik ikramiyesini is-
teyince Edisondan aldig1 cevapla saskina
donmiistii. Edison, o zamanlar gogmen
olan Tesla'ya, o soziin sadece saka olarak
soylendigini ve Teslanin da ancak tam bir
Amerikali olunca bu Amerikan sakasini
anlayabilecegini sdylemisti. Ikisi arasinda
gecen bu konusmada kim hakliyd: bile-
miyoruz, ama Tesla hakliligina tamamiyla
inaniyor olacakt: ki hemen istifa etti.

Teslanin olagantstii yetenekleri he-
men bagka yatirmmcilarin dikkatini ¢ek-
ti. Tesladan yeni ve gelismis bir ark lam-
bast modeli yapmasin: istediler. Tesla al-

ternatif akim tizerinde ¢aligmak istiyor-
du, ama kendi sirketini ve laboratuvari-
n1 kurmasini saglayacak bu firsati kagir-
madi. Kisa siirede yatirimeilarin kendi-
sinden istedigini yerine getirdi, fakat al-
ternatif akim projesini destekleyecek ka-
dar para kazanamamuisti. Beraber ¢alistig
yatirimeilar bir tiirli bu projenin degerini
gormityordu. Teslanim yeni bir yatirimei
bulmas: gerekiyordu. Kendisi de bir mu-
cit olan George Westinghousea alternatif
akimla ilgili gelistirdigi patentleri satma-
styla Teslanin hayati ve sansi degisecek ve
akim savaglar1 baglayacakt.

Trenlerde kullanilan havali frenleri icat
eden Westinghouse, Teslanin gelistirdigi
alternatif akim dinamolar, transformator-
ler ve motorlarla elektrigin ¢ok daha ucuz
bir sekilde uzaklara aktarilabilecegini kav-
ramists. Teslanin patentleri biiyiik ihti-
malle telefonunkinden sonra en degerli
olan patentlerdi. Bunlarin hayata geciril-
mesi Edison'un elektrik dagitimindaki te-
kelinin kirilmast demekti. Edison alterna-
tif akimu karalamak icin bir propaganda
savasl baglatti. Her firsatta dogru akimin
givenli oldugunu, alternatif akimimn ise
kontrolstiz ve tehlikeli oldugunu tekrar-
liyorlardi. Edison’un sirketi ve taraftarla-
r1 toplantilar diizenliyor ve alternatif aki-
mun tehlikeli oldugunu akillara yerlestir-
mek i¢in sahnede gesitli hayvanlara alter-
natif akim verip 6ldiiriiyorlardi.
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Tam bu sirada Edison’un kargisina bek-
lediginden iyi bir firsat ¢ikti. Bir idam
mahktimu elektrik verilerek idam edilmek
istendi. Kullanilmig bir Westinghouse je-
neratoriiyle ilk elektrikli sandalye yapildi.
Ceza infaz edildi ve mahkam feci se-
kilde can verdi. Bu islem sirasinda al-
ternatif akim kullanildig1 basina siz-
dirildi. Bu kampanya o kadar etkili
oldu ki, elektrikli sandalye ile idam
Westinghouse'un ismiyle anilir oldu.

Biitiin bu negatif propagandaya
ragmen Tesla ve Westinghouse pes
etmedi. Kolombun Amerika kitasi-
n1 kesfinin 400. yil1 onuruna diizen-
lenen Chicago Diinya Fuarrnin 1g1k-
landirma ihalesinde Edison'un dog-
ru akimmin kargisina ¢iktilar. Fua-
rin temast elektrikti ve kazanirlar-
sa Edison'un dogru akimi kargisin-
da biiyiik bir zafer ve prestij kazan-
mis olacaklardi. Westinghouse, iha- °
leyi kazandi Rakipleri Edison’un
sirketini devralan General Electric
Company idi. General Electric dog- ;
ru akimi uzak mesafelere iletmenin
zor olmasi nedeniyle ¢ok fazla ba-
kar tele ihtiyag duyuyordu. Tesla ve
Westinghouse ise verimli ve ucuz al-

jian.html

http://www.sd104.s-cook k12.il.

ternatif akim sistemi sayesinde General
Electric’in teklifinin yarisina inebilmisti.

Fuarin acihgt Tesla ve Westinghou-
se icin muhtesem bir zafer olacakti. O za-
manki ABD bagkaninin bir digmeyi ¢e-
virmesiyle her yer 1s1kla dolacak, fuari zi-
yaret eden 27 milyon kisi alternatif akimin
ve Teslanin zaferine tanik olacakti. Tes-
la tasarimlarini gururla sergilemis ve za-
ferinin tadini ¢ikarmisti. Ama ne yazik ki
hayatinin geri kalaninda benzeri zaferleri
ok sik tadamayacakt1.

Giiniimiizde akimlar savagi

Edison’la Teslanin kavgas: giinliik ha-
yatta bizim i¢in ne ifade ediyor? Elektrik
akiminin dogru veya alternatif olmast ni-
¢in 6nemli? Elektrik enerjisini uzak mesa-
felere ekonomik olarak tagimak, bu soru-
larin cevabinin belirlenmesinde etkili ol-
du. Alternatif akim dogru akimdan da-
ha az kayipla iletilebilir. Enerji kayb1 aki-
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mun artmastyla artar. Dogru akimin iletil-
mesi sirasinda elektrik akimimin miktarin
kontrol etmek ¢cok zordur. Alternatif akim
ise transformator kullanarak akimin azal-
tilip voltajin yiikseltilmesine imkan verir.

Bu sayede alternatif akim uzak mesafele-
re ¢ok daha az kayipla iletilebilir. Akimin
bu sekilde az kayipla iletilebilmesi santral-
lerin sehirlerden uzakta kurulmasina ola-
nak vermistir. Ayrica voltajin ve akimin
ihtiyaca gore ayarlanabilmesi, farkli akim-
da ve giicte calisan aletlerin ayni enerji
kaynagini kullanmasini da saglar.

Kullandigimiz telli (filamanli) ampul-
ler hem dogru akimla hem de alternatif
akimla caligabilir. Elektronlarin belli bir
yone akmasi gerekmez, hareket etmeleri
yeter. Bir¢ok ev aleti i¢in de durum ayni.
Su anki halleriyle dogru akima uyumsuz
olsalar bile yeniden tasarlanarak dog-
ru akima uygun hale getirilebilirler. Fa-
kat Edison’la Teslanin zamaninda, elekt-
rik 6zellikle evlerde aydinlatma amaciy-
la kullanildig icin az kayipla dagitilabil-
mesi ve iletilmesi onemliydi. Alterna-
tif akimla ilgili icatlariyla bu ihtiyaclara
cevap veren Tesla, Edison’la arasindaki
kavganin hakl galibiydi.

Giintimiizde miicadelenin galibi hala
Tesla. Ama bu mutlak galibiyet yakin za-
manda sarsilabilir. Bunun iki ana nedeni
var. Birincisi dogru akim kullanan alet-
lerin, ornegin bilgisayarlarin sayisinin

artmasi. Yari iletken yongalar kul-
lanan cihazlar digiik voltajli dog-
ru akim kullanir. Ornegin eviniz-
deki fise takili bilgisayar, sarjdaki
cep telefonu sehir sebekesinden al-
dig1 alternatif akimu ilk 6nce dog-
ru akima ¢evirir ve daha sonra kul-
lanir. Evlerde ve ofislerde dogru
akim kullanan cihazlarin kullan-
dig1 elektrik enerjisi stirekli arti-
yor. Ikinci nedense giines panelleri
kullanilarak tretilen elektrik. Gii-
nes panelleri dogru akim iiretiyor
ve tiretilen bu enerjinin ¢ok uzak
mesafelere iletilmesi gerekmiyor.
Fakat su an giines panelleri kulla-
narak tretilen elektrikle cep telefo-
nunuzu sarj ettiginizde elektrik iki
kere cevriliyor. Ilk énce giines pa-
neli trettigi dogru akimi alterna-
tif akima cevirip sebekeye veriyor,
cep telefonu da pilini sarj etmek
i¢in sebekeden aldig1 alternatif aki-
mi dogru akima geviriyor. Tabii bu
gevrimler esnasinda enerjinin bir kismi
kayboluyor. Giines panellerinden ireti-
len enerjinin toplam enerji tiretimindeki
payimun artmasiyla, uzmanlar enerji ka-
yiplarini en aza indirmek i¢in careler dii-
stinmeye baglad1.

Goriinen o ki Teslanin alternatif aki-
mi1 miicadeleyi ve zirveyi kolay kolay
birakmayacak, ¢iinkii herkesin kendi-
ne yetecek elektrigi tiretmesi miimkiin
gorinmiiyor. Bu yiizden daha bir siire
elektrik dagitim sebekeleriyle beraber
yasayacagiz. Dagitim sebekeleri olduk¢a
da alternatif akimin hiikiimranligy siire-
cek. Bu durumda da dogru akima kalan
alternatif akima alternatif olmak.
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Elektromanyetik

Dalgalar

[lk 6nce radyo dalgalariyla tanistik, daha sonra televizyon dalgalar: geldi.
Ardindan mikrodalga firinlar, cep telefonlari, baz istasyonlars,

bluetooth derken elektromanyetik (EM) dalgalar farkli dalga boylarinda
hayatimizin i¢ine dolustu. Fakat biz hep elektromanyetik dalgalarla i¢ iceydik.
Gozlerimizin algiladigi 151810 sadece dalga boyu farkli, ama o da digerleri

gibi elektromanyetik dalga. O zaman nedir elektromanyetik dalga,

nasil olusur ve insan sagligina bir zarar1 var mi?

renmek i¢in 19. yizyilin ikinci yarisini, Ja-

mes Clerk Maxwell'i beklememiz gerekecek-
ti. Maxwell klasik elektromanyetik kurami formii-
le ederek o zamana kadar birbiriyle ilgisiz goriinen
elektrik, manyetizma ve optik gibi dallar1 bir araya
getirdi. Daha 6nce Gauss, Faraday ve Ampeére ta-
rafindan formiile edilmis birbirinden bagimsiz gibi
gortinen denklemlerin, Ampere yasasindaki ufak
bir diizeltmeden sonra bir araya geldiklerinde bii-
tiin elektromanyetik olgular1 agiklayabilecegini ilk
kez Maxwell gordii ve formiile etti. Su an Maxwell
denklemleri olarak adlandirilan bu formiiller 1s1-
g1n, elektrigin ve manyetik alanlarin aslinda sadece
madalyonun farkl: yiizleri oldugunu gosteriyor. Bu
formiiller ayn1 zamanda elektrik yiiklerin ve akim-
larin, elektrik ve manyetik alanlara nasil kaynak-
lik ettigini ve zamanla degisen elektrik ve manye-
tik alanlarin nasil bir digerini olusturdugunu a¢ik-
liyor. Bu formiillerin sonucu olarak, elektrik ve
manyetik alanlarin dalga formunda, boslukta 151k
hiz1 sabitiyle yayildig1 da Maxwell tarafindan gos-
terilmis oldu. Elektromanyetik kurami tek bir ¢a-
t1 altinda birlestiren bu ¢alisma, Maxwell'i Newton
ve Einstein'in ardindan tarihin en biiytik fizikgileri
arasina yerlestiriyordu.

I§1g1n elektromanyetik dalga oldugunu 6g-

Elektromanyetik kuvvet evrende var oldugu-
nu bildigimiz dort temel kuvvetten biri. Kiitlece-
kim kuvveti temel kuvvetlerin ikincisi. Sadece ato-
malti diizeyde etkin olan giiclii kuvvet ve zayif kuv-
vet temel kuvvetlerin son ikisi. Cevremizdeki diger
tim kuvvetler, 6rnegin siirtiinme, bu temel kuvvet-
lerle agiklanir. Molekiiler 6lgegin tizerindeki tim
olaylarsa genelde sadece elektromanyetik kuvvetle
aciklanir, ¢iinki kiitlecekim kuvveti elektromanye-
tik kuvvetten ¢cok ¢ok daha kiigtiktiir. Guinliik ha-
yatimizdaki olaylarin fizigini anlamamiza yardimci
olan elektromanyetik kuramryla Maxwell, 20.yiizy1l
fizigini en ¢ok etkileyen 19. yiizy1l fizikg¢isidir.

Elektromanyetik dalgalar 1s1ma yiikli parcacik-
larin hareketi sonucu meydana gelir. Sabit duran
yiiklii bir parcacik sadece elektrik alan olusturur.
Hareket eden yiiklii parcaciklarsa bir elektrik alan
ve bir manyetik alan meydana getirir. Bu alanlarin
birbirbirlerine orani sabittir ve birbirlerine dik bir
sekilde uzayda salinarak yol alirlar. Elektromanye-
tik dalgalar diger dalgalarin tersine, bir ortama ih-
tiya¢ duymadan yayilabilir. Bu dalgalarin frekansi
ve dalga boyu birbiriyle iliskilidir, 6rnegin frekans
artarken dalga boyu azalir. Eger “buradaki bizik be-
ni astyor, dalga boyu ve frekans da ne, biri artarken
obiirii niye azalsin?” diyorsaniz, derin bir nefes alin
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ve kendinizi okyanustaki bir tropikal adanin sahi-
linde hayal edin. $imdi dikkatinizi okyanusa verin.
Iki dalga tepesinin arasindaki uzaklik her zaman
aynidir. Fizik¢iler bu uzakliga dalga boyu deme-
yi uygun gormiis. Bir dalganin frekansi ise, basitge
bir saniyede 6niiniizden gegen dalgalarin sayisidir.
Bu tropikal adada dalgalar sayacak kadar sikildiy-
saniz, gelin bir saniyede 6niintizden gegen dalgala-
r1 sayalim. Eger dalgalar arasindaki mesafe artarsa
(dalgalarin hizi sabit kalmak kosuluyla), 6ntimiiz-
den gecen dalga sayist yani frekans azalacaktir. Ta-
bii ki bunun tersi de dogrudur, dalga boyu azalirsa
da frekans artacaktir.

Simdi tropikal dalgalardan elektromanyetik dal-
galara geri donersek, dalgalar1 genelde frekanstan
veya dalga boyundan birine bakarak ayiririz. Rad-
yo dalgas ile gordiigiimiiz 151k arasinda 6zdeki tek

fiziksel fark, dalga boyu veya frekanstir. Goriiniir
151810 rengi de yine dalga boyuna (veya frekansi-
na) baglidir. Ornegin gordiigiimiiz 1131 dalga bo-
yu ortalama 1 mm'nin binde birinin yaris1 kadardir.
Radyo dalgalariin biyiikligii 1 mmden baglayip
onlarca metreyi bulabilir. X-1s1nlarinin dalga boyu
ise Imm’nin milyonda biri kadardir. Artan frekans
ve azalan dalga boyuna gore elektromanyetik dal-
galarin baglicalar1 sunlardir: Radyo dalgalari, mik-
rodalgalar, kizil6tesi dalgalar, gériiniir 151k, moro-
tesi dalgalar, X-11nlar1 ve gama 1ginlari.
Elektromanyetik dalgalarin biyolojik ve kimya-
sal sistemler veya herhangi bir malzeme tizerinde-
ki etkisi, dalgay1 olusturan alanlarin siddetine ve
frekansina baghdir. Mikrodalga firmlarin, radyo
ve TV haberlesmesine ek olarak cep telefonlarinin
ve baz istasyonlar: arasinda kullanilan disiik fre-

Kaynaklar

Dalgaboylari
(metre)
Dahauzun . N
Binalar Futbol sahasi Ev Tenis topu Bal anisi [gne ucu
Radyo Dalgalan Mikrodalgalar Kizilalti

Tel gibi somut baglantilar kullanmadan, veri taginmasina
araci olurlar. TV ve radyo yayin sistemlerinde kullanilir.
Titregen devrelerin bulundugu elektronik aygitlar
tarafindan iretilirler.

Molekiiller ve sicak cisimler tarafindan
iretilir. Endiistri, tip, astronomi vb.
alanlarda coklukla kullanilirlar.

Atomik ve molekiiler yapinin ayrintilarinin
¢oziimlenmesinde oldugu kadar, radarlar ve
diger iletisim sistemlerinde de kullanirlar.

Ucak ve gemi radyolari AM Radyo FM radyo ve TV Cep telefonu Radar

Mikrodalga firin

Daha diisiik
Frekans
(birim saniyedeki dalga sayis)
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kansl1 dalgalarin yapabilecegi hasar, sadece bu dal-
galarin s6z konusu malzeme tizerinde olusturacag:
1sinma etkisine baghdir. O yiizden diisiik frekansh
dalgalarin verebilecegi hasar sadece maruz kalinan
elektromanyetik dalgalarin siddetine ve maruz ka-
linan siireye baglidir. Satin aldigimiz cep telefonla-
r1 ve benzeri elektronik araglar i¢in saglik 6rgiitle-
rince belirlenmis limitler vardir ve ticari tirtinler o
limitlerin altinda olmak zorundadir.

X-1ginlar1 ve gama 1ginlar: gibi yiiksek frekansl
elektromanyetik dalgalar iginse durum biraz daha
farkli. Bu dalgalar hiicrelerle etkilestiklerinde do-
kularda ve genetik malzemede degisiklik yapabilir.
Bu degisikliklere yol agacak kadar ytiksek frekansl
1isimalara iyonlagtirici is1ma adi verilir. Ornegin bir
tek gama 15111 fotonu, etkilestigi bir DNA molekii-
linde bozunma meydana getirebilir.

Bakteri

Goriindr Isik Mordtesi
Goziin retinasinin duyarl oldugu
dalgaboylariyla sinirlanan oldukca

dar aralikta bulunurlar.

insanlar Lamba

Atmosferin iyonosfer katmaninda atomlarla
etkilestiginde iyon iiretilir. Mikroorganizma-
lar bu isinlan sogurdugunda parcalanirlar.

Mordtesi 1stk

Elektromanyetik dalgalar hayatimizin ayrilmaz
bir pargasi, artik hep onlarla yasiyoruz. Yeryiiziin-
deki hayatin kaynag1 Giines, ihtiyacimiz olan ener-
jiyi elektromanyetik dalgalar halinde gonderiyor.
Viicudumuz D vitamini sentezi i¢in diizenli olarak
belli dalga boyundaki elektromanyetik 1s1maya, ya-
ni 15182 muhta¢. Umariz bu yaziyr okumak i¢in ih-
tiya¢ duydugunuz elektromanyetik dalgalari, bu
yazi sayesinde biraz daha tanimig olursunuz.
Kaynaklar
Eektromanyetik dalgalar ve insan saghg: Stkca sorulan

sorular ve yamitlar,, TUBITAK-Bilten, 2001.
http://gozlemevi.omu.edu.tr/depo/elektromanyetik_

spektrum.pdf
Protein Sumolekiilleri  Atomlar Daha kisa
X-Ismlari Gama Isnlari
Tipta bir tani araci olup, kanser Radyoaktif cekirdeklerin niikleer
tedavisinde kullanilir. Canli dokulara  tepkimeleri sirasinda yayilirlar.
zarar verir. (anli dokularca sogurulunca zarar verirler.
x-isinlari Radyoatif
elementler
Daha
yuksek
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Yiiksel Atakan

Dr., Radyasyon Fizikisi, Almanya

Catilardaki Baz Istasyonlan

En Ust Katlarda Oturanlarin Saghgini Etkiliyor mu?

(atilannda baz istasyonlar bulunan yiiksek binalarin 6zellikle en ist katlarinda oturanlar, zaman zaman

bas agrilarini, uykusuzlugu, kansere kadar cesitli hastaliklarini baz istasyonuna baglayip kaygilaniyor.

Bazilari bunlarin sokiilmesi icin ilgili kurumlara ve hatta yargiya basvurup dava aciyor, apartman yoneticileriyle tartisiyor.
Baska bir eve taginmaya kalkanlar da var. Bunlarla ilgili cesitli haberler ve yorumlar televizyon programlarinda,

gazete ve internet sayfalaninda yogun olarak yer aliyor (Oregin: “Catidaki diisman: Baz istasyonu”

http://www.iyibilgi.com/haber.php?haber_id=81585%20).

Bu yazida, bu konuda bugiinkii bilimsel diizeye gdre ulasilan sonuglari, konuya yabanci olanlarin
bilgi edinebilecekleri sekilde oldukga basite indirgeyip aciklamaya calisacagiz.

Baz istasyonu elektromanyetik dalgalar nasil yayiyor?
Bu dalgalar nereleri, ne dlciide etkiliyor?

Baz istasyonunun yaydigi
elektromanyetik dalganin ana
dogrultusu

(atidaki baz istasyonundan
yayilan (ya da yerine gdre
yansiyan) elektromanyetik
dalgalarin sekildeki binanin
gosterilen noktalarinda
olusturdugu maksimum
elektriksel aki yogunluklari
(W/m?) ve bunlanin sinir (limit)
degerlere gore yiizdeleri
(Almanya'daki bir mobil iletisim
sirketinin ol¢tim ve hesaplama
verileri olan bu degerler yerine
gore bir miktar degisebilir).

Sekildeki 6lgtim yeri no.

Elektriksel giic akisi (W/m?)

(izim: Rabia Alabay

Catidaki baz istasyonu, bir gemi projektoriiniin
geminin geceleri gittigi dogrultuyu 1s1n demeti ya-
yarak aydinlatmasi gibi, belirli dogrultularda elekt-
romanyetik dalgalar yayiyor. A¢ik denizde gece iler-
lerken 6niinii aydinlatan gemi projektoriiniin dibi-
ne ve arkasina 1sitk sagmamast ve yanlarda da etki-
sinin gitgide azalmasi gibi, yaymni elektronik olarak
yonlendirilmis (direksiyonel) bir baz istasyonu an-
teninin de dibine, yan ve arka béliimlerine elektro-
manyetik dalgalar pek az ulasabildiginden, buralar-
da uzun siire de kalinsa etki yok denecek kadar aza-
liyor (antene yakin, az kapsamli bir kag yan demet ve
yansimalar diginda).

Sinir degerin yiizdesi olarak giic akisi (%)

Sinir deger: 9,2W/m? (1800 MHz icin)

1 0,0001 0,001
2 0,0005 0,005
3 0,001 0,01
4 0,005 0,05
5 0,01 01
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Yayin dogrultusunda, antenden uzaklastikea elek-
triksel alan siddeti (Volt/m) uzaklikla ters orantili
olarak azalirken, insan viicudunu etkilemede 6nemli
olan elektriksel gii¢ akist (Watt/m?) da uzakligin ka-
resiyle ters orantili olarak azaliyor. Ornegin 10 metre
uzaklikta elektriksel alan siddeti 1 metre uzakliga go-
re kabaca onda bire diiserken, elektriksel gii¢ akisi ise
ylizde bire iniyor). Catisinda baz istasyonlar1 bulu-
nan binalar birbirine ¢ok yakinsa, bunlardan birinin
digerinin st katindakileri etkileme olasilig1 (az ol-
makla birlikte), kendi bulundugu binanimn {ist katin-
dakileri etkilemesinden genellikle daha fazladir. Bu
nedenle baz istasyonlar1 yerlestirilirken yakininda-
ki binalarda, okul bahgeleri, parklar gibi sik bulunu-
lan yerlerde ilgili sinir degerlerin altinda kalinmasina
projelerde dikkat edilir. Ote yandan bir baz istasyo-
nunun gevresindeki herhangi bir noktadaki elektrik-
sel gii¢ akisinin biiyiikliigii cesitli degiskenlere bag-
I.. Ornegin beton tavan ve duvarlar, hatta metal kat-
kalr ¢ift camli pencereler bu frekanslardaki elektro-
manyetik dalgalar1 énemli 6l¢iide azaltiyor. Bu ne-
denlerle ¢ati altindaki katta, catidaki baz istasyonun-
dan kaynaklanan elektromanyetik dalgalarin etki-
si genel olarak ¢ok azdir. Asagidaki sekil ve cizelge
bunlarla ilgili ayrintilar1 gosteriyor.

Catidaki baz istasyonlarinin tam altindaki 1 nu-
marayla gosterilen katta, elektriksel gii¢ akisinin di-
ger Olctim yerlerine gore en az degerde oldugu gorii-
liyor (sinir degerin sadece % 0,001’1 kadar). Diger
ol¢tim yerlerinde sagilma ve yansimalarla degerlerin
arttig1 goriilmekle birlikte, komsu binadaki ¢at1 al-
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tindaki katta, 6l¢iim degeri baz istasyonu-
nun bulundugu binadakinden gok daha
fazla. Bina digindaki 5 ve 3 numarali yer-
lerde 6l¢tim degerleri daha yiiksek, ancak
buralarda bulunulma siireleri genellik-
le ¢ok daha kisa oldugundan viicuda etki
de daha az olacaktir. Buna ragmen ¢atida-
ki 5 numarali yerdeki en yiiksek deger, s1-
nir degerin binde biri kadar azdir (% 0,1).

Baz istasyonlari neden kent digina degil de,

kentteki binalarin catisina kuruluyor?

Cep telefon sisteminin ¢alisma teknigi
geregi, baz istasyonlar: kentin uygun yer-
lerine “bal petegi modelindeki hiicrelerin
koselerine” konuluyor. Ancak boylelik-
le her bir baz istasyonunun kapsama ala-
ninda, ayn1 anda belirli sayida cep telefo-
nuyla iletisim kurulabiliyor. Baz istasyon-
lar1 sanayi tesisleri ya da otobiis garajlar
gibi kent disina ¢ikarilamaz, ¢ikarildikla-
rinda cep telefonu sisteminin teknik yapis
kokiinden bozulur. Bazi yerlesim yerlerin-
de kent disinda baz istasyon kuleleri ku-
rularak kentteki cep telefonlariyla iletisim
saglanmas 6neriliyor. Bu ise kulelerin ¢ok
daha yiiksek gii¢le yayin yapmasmi ge-
rektirmesinin yani sira kulelerle iletisim
kurabilmek i¢in cep telefonlarinin da giig-
lerinin artmastyla sonuglanir. Bu durum-
da ise, cep telefonu kullanicilar1 ¢ok daha
fazla radyasyon dozu alacagindan, isteni-
lenin tam tersi sonug alinacak ve yagmur-
dan kacgilirken doluya tutulunacaktir. Ay-
rica bu durumda bunlarla ayn1 anda ok
kisinin konusamamasi bir yana, ¢ok dar
kapsamli bolgeler disinda pek kimse ko-
nusamayacak ve herkes “telefonum gek-
miyor” diye de yakinacaktir.

Saghgimiza Etki: Isil ve Isil Olmayan Etkiler

Baz istasyonlarindan yayinlanan yiik-
sek frekansh elektromanyetik dalgalarin
enerjileri radyoaktif maddelerden yayilan
alfa, beta ve gama 151nlar1 gibi hiicrelerde-
ki atomlardan elektron sokecek (iyon cift-
leri olusturacak) kadar yiiksek olmadi-
gindan, bunlar viicutta “iyonlayici olma-
yan” etkilere neden olabiliyor. Bugiine ka-
dar, bu cesit etkilerin arastirildigr 50.000
kadar bilimsel ¢aligma yapilmis. Tim bu
aragtirmalar laboratuvarda hiicre kiltiir-

lerinde, hayvanlar ve modeller tizerinde
yapilan deneylerden ve halk kitleleri tize-
rinde yapilan kargilastirmali (epidemiyo-
lojik) gozlemlerden olusuyor. Bu ¢alisma-
lar iginden bilimsel yol ve yontemleri kar-
silagtirmalarla smnanmig olanlardan elde
edilen bulgular: asagida 6zetlersek:

Yiiksek frekansh elektromanyetik dal-
galar (alanlar) hiicrelerdeki elektriksel
yiklere kuvvet uyguluyor. Ortaya ¢ikan
elektriksel potansiyel farklariyla olusan
elektriksel akimlar bazi yerlerde, 6rnegin
hiicre zarlarinda tepkimelere neden ola-
rak 151l olmayan etkiler de dogurabiliyor.
Bu cesit etkiler 10 MHzden daha diisiik
frekanslarda sinir hiicreleri iizerinde etki-
li olabiliyor. Baz istasyonlarinin yayin fre-
kanslarinda ise (10 MHz-300 GHz ban-
d1) elektromanyetik alanin ¢ok hizli de-
gismesi sonucu bu gesit etkiler ortaya ¢1-
kamuyor.

Elektromanyetik dalgalarin elektrik-
sel yiliklere kuvvet uygulamasi, elektron-
larda, atomlarda ve 6rnegin sudaki mole-
kiillerde (dipollerde) daha hizli donmeye
ve titresime yol agryor. Atomlarin ve mo-
lekiillerin hareket enerjileri, siirtiinme so-
nucu bulunduklar1 ortami sitryor (hare-
ket enerjisinin bir boliimii, 1s1 enerjisine
doniisiiyor). Boylece viicuttaki isinma so-
nucu “is1l etkiler” ortaya ¢ikabiliyor. Isin-
ma, sadece frekansa, alan siddetine ve et-
kilenme siiresine degil, ayn1 zamanda vii-
cut dokusunun elektriksel ozelliklerine
de bagli. Frekans arttik¢a dalganin viicu-
da girme derinligi azaliyor. Baz istasyon
yayin frekanslarindaki dalgalarda bu de-
rinlik 1 cmden daha az. Isil etkiler, viicut-
ta 1s1 artmasi sonucu ortaya ¢ikarken, 1s1l
olmayan etkilerin, elektromanyetik dal-
galardan bir miktar enerji alan molekiil-
lerin daha ilk hareketleri sirasinda bulun-
duklar1 ortamla tepkimeye girmek sek-
linde (hentiz belirgin bir 1s1ya doniiseme-
den) gergeklesebilecegi diistiniilityor. An-
cak 1511 olmayan bu ¢esit olaylarin viicuda
yapabilecegi olumsuz etkilerle ilgili ola-
rak, dogrulugu karsilastirmalarla sinan-
mus, bilimsel kanitlar hentiz yok.

Uluslararasi ve ulusal yetkili kurumla-
rin belirledikleri sinir degerler 1s1 etkilere
dayaniyor. Bu konuda bugiine kadar bi-

limsel aragtirmalardan elde edilen sonug-
lara gore, sinir degerlerin altinda kalindi-
g1 stirece, bunlarin yaydig: elektromanye-
tik dalgalarin sagligimizi olumsuz etkile-
mesi beklenmiyor.

Bir baz istasyonunun yaymn giiciiniin,
cep telefonununkinden genellikle 100 ile
1000 kat daha yiiksek olmasmna karsin,
baz istasyonundan 20-200m uzaklikta-
ki etki (elektromanyetik gii¢ akisi) hem
uzaklikla hem de aradaki binalar, agaclar
gibi engellerle biiytik 6l¢tide azaliyor. Ku-
lagimiza dayadigimiz cep telefonunun bi-
ze etkisi ise, dl¢climlere gore, baz istasyo-
nunun etkisinden en azindan bin kat da-
ha ¢ok. Bunun nedeni cep telefonu kulaga
birkag milimetre yakin tutulurken, baz is-
tasyonunun telefonla konustugumuz yer-
den onlarca metre hatta birka¢ km uzakta
olmasi. Bu nedenle baz istasyonlarindan
kaygilananlarin, cep telefonlarini ¢ok da-
ha az kullanmasi kendilerini daha az et-
kileyecektir.

Yapilabilecek Ol¢iimler ve Sonug

Bugiinkii bilimsel ve teknolojik diizeye
dayanan aciklamalara ragmen, eger kay-
g1 duyuluyorsa, baz istasyonu ¢evresinde
oturulan ya da uzun siire bulunulan yer-
lerde ol¢timler yapilarak etki belirlenebilir.
Sonuglar sinir degerlerle karsilastirilip et-
kinin biiyiikliigli uzmanlarca degerlendi-
rilebilir. Ol¢iim yapan sirketler ya da labo-
ratuvarlar ve bu konularla ilgili ayrintilar
Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumun-
dan edinilebilir (http://www.btk.gov.tr).

Bilim ve teknoloji, bilindigi gibi goz-
lem ve karsilagtirmalara dayaniyor. Bu ne-
denle ol¢tim ve karsilastirmalara dayana-
rak sonuglar ¢ikarmak ve onyargili olma-
mak dogru yoldur.

Giivenilir 6l¢timlerden ve bugtinkii bi-
limsel, teknolojik diizeyden bagka tutana-
g1imiz, dayanagimiz ise yok.

Bu konularda daha ayrintili bilgi igin,
asagidaki yayinlara bakilabilir:

Kaynaklar

Atakan,Y., “Baz istasyonlar1 ¢evrelerindeki 6lgtimler ve
insana etkileri: Mobil iletisim nasil saglaniyor?”,

Bilim ve Teknik, TUBITAK, Aralik 2010.

Atakan,Y., “Cep telefonlarindan yayilan dalgalar
viicudumuzu nasil etkiliyor?”, Bilim ve Teknik,
TUBITAK, Mart 2010.

Atakan, Y, “Elektromanyetik dalgalari tutan perde’,
Cumbhuriyet Bilim Teknik, 16. 07. 2010.
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Mikrodalgalar
ve Uygulamalari

Mikrodalga bilimi ve teknolojisi, son 50 yilin en 6nemli buluglarindan biri olarak degerlendiriliyor.
Mikrodalga ile pisirme 1960'l yillardan beri gida alaninda kullaniliyor, ancak son 10 yildir mikrodalgalarin
cok sayida endiistri alaninda ve laboratuvarlarda kullanimi da giderek yayginlagiyor.

ya Savagt sirasinda radar cihazlarinin sa-  lerle karsilastirildiginda “dev” biiytikliikte olan bu fi-

bit frekansta mikrodalga iiretmesi i¢in ya-  rin, hantal olusunun yani sira fiyatinin yiiksek olma-
pilan galismalar ile baglamistir. Percy LeBaron Spen-  s1 nedeniyle de piyasada ilgi gérmedi. Bugiin evleri-
cer radar dalgalari ile deney yaparken cebindeki ¢iko-  mizde giderek yaygin bir sekilde kullanilmakta olan
latanin erimesi ile mikrodalga enerjisinin yiyecekleri ~mikrodalga firmnlar 1954 yilinda piyasaya siiriildii. Bir
wsitabildigini kesfetti. Ardindan mikrodalgalarin be-  yandan bu firmlar gelistirilirken, 1980’lerde de labo-
sinlerin pisirilmesi amaciyla kullanilmasi fikrini orta-  ratuvarlarda kullanilmak igin tasarlanmis endstriyel
ya att1 ve yaklagik 2 metre yilikseklikte ve 350 kg agir-  mikrodalga firinlar tiretilmeye baslandi.

Mikrodalga teknolojisinin gelisimi II. Diin-  liktaki ilk mikrodalga firini tasarladi. Glintimiizdeki-
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Mikrodalgalarin Ozellikleri

Mikrodalga 1s1ma, tiim elektromanyetik 1s1ma-
larda oldugu gibi, manyetik ve elektrik alan ol-
mak {izere iki bilesenden olusur. Elektromanyetik
spektrumun radyo dalgalar ile kizil Gtesi 1inlar
arasindaki boliimiinde yer alan mikrodalgalar 11k
hizinda hareket eder. Frekanslar1 0,3 ile 300 GHz
arasinda, dalga boylar1 ise 1 mm ile 1 m arasinda-
dir. X-1s1nlarindan, UV 1ginlarindan ve kizil 6tesi
sinlardan daha disiik frekanslardaki bu enerjiden
sadece donme hareketi yapacak sekilde etkilenen
molekiillerin yapisindaki kimyasal baglar kirilmaz.
Ev tipi mikrodalga firinlar su molekiillerinin gok
iyi bir sogurucu oldugu 2,45 GHZlik frekansta ga-
ligir. Bu frekansta ¢alisan bir firmin igine koyulan
ve mikrodalgay1 soguran bir maddenin molekiil-
leri, saniyede 2,5-3 milyar kez titreserek kinetik
enerji kazanir, boylece madde 1sinir ve piger.

Genel olarak mikrodalga sistemleri mikrodal-
ga kaynagi (jenerator), mikrodalgay1 jenerator-
den uygulama bolgesine (aplikatore) dagitan ile-
tim hatt1 ve enerjiyi isitilacak malzemeye etkin ge-
kilde aktaran aplikatorden meydana gelir. Magnet-
ronlar laboratuvarlarda, endiistride ve evsel mik-
rodalga firinlarda en sik kullanilan jeneratérlerdir;
60 HZ'lik elektrik enerjisini mikrodalgalara déniis-
tirtirler. Magnetronun trettigi yiiksek enerji, kii-
giik bir anten yardimiyla dagiticilara aktarilir ve
dagiticilar bu dalgalar: firin bosluguna tagir. Tagi-
nan mikrodalgalarin firinin i¢cinde homojen olarak
dagilmasini saglamak amaciyla ya bir doner tab-
la ya da dagiticidan sonra yerlestirilen bir pervane
kullanilir. Isinan maddenin yaydig enerji ile 1sinan
havanin firmin iginde birikmesini 6nlemek ama-
ciyla da bir havalandirma sistemi bulunur.

Alternatif bir 1sitma yontemi olarak mikrodal-
galar yalnizca yiyecek ve igeceklerin 1sitilmasinda
degil laboratuvarlarda pek ¢ok kimyasal tepkime-
nin gergeklestirilmesinde de kullanilabilir. Ev tipi
mikrodalga firinlarin en biytik avantaji ucuz ol-
malar1 ve kimyasal sentez i¢in gerekli ekipmanlar
(karistirici, kondansator vb.) ile birlestirilebilme-
leridir. Ancak magnetronun agilip kapatilmas: ile
sisteme uygulanan giiciin siirekli degismesi ve or-
tam kosullarinin (sicaklik ve basing) kontrol edi-
lememesi, bilimsel ¢aligmalar a¢isindan dezavan-
tajdir. Bu nedenle laboratuvarlardaki 6zel gereksi-
nimleri karsilamak amaciyla ev tipi mikrodalga fi-
rinlardan farkli olarak, 6zel mikrodalga sistemle-
ri gelistirilmistir. Bu sistemlerde sicakligin ve ba-
sincin kontrol edilebilmesi sayesinde giivenlik ar-

(izim: Rabia Alabay

tirllabilir ve tepkimeler tekrarlanabilir. Kimyasal
tepkimenin gerceklestirildigi bosluk, tepkimeler
sirasinda meydana gelebilecek patlamalara kars
korunma amaciyla 6zel olarak tasarlanmistir. Ba-
z1 sistemlerde 6rnekler bosluga robotik bir kol ile
yerlestirilip yine robotik kol ile geri alinir ve tepki-
meler otomatik yiiriitiilebilir. Sistemler siirekli akis
kangali, manyetik karistiric1 ve geri sogutucu gibi
cesitli aksesuarlarla zenginlestirilebilir. Mikrodal-
ga cihazlari tekli veya ¢oklu sistemler olmak {izere
iki tipte tasarlanir. Tekli sistem cihazlarin en biiyiik
avantajl, ornegin mikrodalga 1s1masinin en yiik-
sek oldugu noktaya yerlestirilmesi ile yiiksek 1sit-
ma orani saglanmasidir. Her defasinda yalnizca bir
ornek icin uygulama yapilabilmesi ise bir dezavan-
tajdir. Tekli sistem mikrodalga 1sitma donanimlari
genellikle az miktarlardaki ila¢ sentezinde ve oto-
masyon alanlarinda kullanilir. Coklu sistem cihaz-
larda ise ama¢ mikrodalgayi cihazin i¢inde olabil-
digince dagitabilmektir. Boylelikle ¢ok sayida or-
nek ile ayn1 zamanda ¢alismak miimkiin olur. Bu
sistemlerin en biiylik dezavantaji, dagitilan 1s1may-
la 1sitilan 6rneklerin verimli sekilde kontrol edile-
memesi nedeniyle art arda 1sitilan 6rnekler igin ay-
ni1 1sitma kosullarinin saglanamamasidar.

Yukarida agiklanan teknik gelismeler, mikro-
dalga firinlarin yeni uygulama alanlarinda, 6zel-
likle polimer bilimi ve teknolojisinde kullanimini
giderek yayginlagtirmaktadir.

Mikrodalga firinin bilegenleri

Dagitia

\

Ddner tabla

iletim hatti

Anten

Magnetron
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Mikrodalga ile geleneksel
yontemin isitma agisindan
kargilagtinlmasi.
Mikrodalga ile 1sitma (sol),
geleneksel isitma (sag).

Laboratuvar tipi gesitli
mikrodalga sistemleri
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Cizim: Rabia Alabay

Mikrodalgalar bir maddeyi nasil isitir?

Mikrodalgalarin maddelerle etkilesimi madde-
nin tiiriine bagh olarak temelde ii¢ sekilde gercekle-
sir. Bunlar yansitma, sogurma ve gegirgenliktir. Eger
malzeme elektriksel iletken (metaller, grafit gibi)
ise mikrodalgalar yiizeyden geri yansir ve malzeme
isinmaz. Yitksek yalitkan 6zellik gosteren malzeme-
ler kullanildiginda, mikrodalgalar malzeme icerisin-
den sogurulmadan geger ve malzeme yine 1sinmaz.
Elektromanyetik alana maruz kaldiklarinda mikro-
dalgay1 soguran malzemeler (su, seker, yag gibi) ise
¢ok 1sinir. Mikrodalgayr soguran malzeme iceren
gozeltiler de sogurma derecesine bagh olarak 1sinur.
Maddelerin kimyasal veya fiziksel baglar1 da mikro-
dalgay1 sogurma derecelerini degistirir.

\

/”
/1
Mikrodalgalarin sogurulmasi sonucunda olu-

san 1s1nma iki gekilde gerceklesir: Dipol etkilesim-
ler ve iyonik iletim. Dipol moment, elektriksel ku-
tuplu molekiillerin kutuplar1 arasindaki elektrik
yiikiinii ifade eder. Dipol momentli malzemeler
(6rnegin su molekiilit) mikrodalgaya maruz kal-
diklarinda 1s1 iiretir. Mikrodalganin elektrik alani-
na maruz kalan dipol momentli molekiiller, don-
me hareketi sonucu uygulanan alanla ayni hizaya
gelir. Bu donme hareketine bagli olarak ortaya ¢1-
kan siirtiinme kuvveti sonucunda da molekiiller
enerji kazanir ve 1sinir. fyonik iletim mekanizma-
s1, dipol etkilesim mekanizmasindan bazi bakim-
lardan farklidir. Bir ¢ozelti igindeki iyonlar yiikli
pargalardir ve dipol momentleri yoktur. Yiikli par-
calar, mikrodalganin elektrik alanindan kaynakla-
nan polarite (zit iki kutba sahip olma) degisimi-
ne bagli olarak hareket eder ve ¢arpisir. Bu ¢arpis-
ma sonucu ortaya ¢ikan kinetik enerji, 1s1 enerjisi-
ne doniigiir.

Bu iki mekanizmanin etkinliklerini karsilastira-
bilmek i¢in, ayn1 siireyle ayni gii¢ degerinde mik-
rodalga uygulanan saf suyun ve musluk suyunun
ulastig1 en yiiksek sicaklik degerlerine bakilmistir.
Saf su sadece dipol etkilesimle 1sinirken, musluk
suyunda (igerdigi iyonlar nedeniyle) hem iyonik
iletim mekanizmasi hem de dipol etkilesim meka-
nizmasi etkindir. Dolayistyla musluk suyunun 1sin-
ma hizinin ve ulastig1 en yiiksek sicakligin saf su-
yunkinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Mikrodalga ile 1sitma isleminin siiresi, 1sitilacak
maddenin su igerigine, yogunluguna, kiitlesine, die-
lektrik sabitine (elektriksel potansiyel, enerjiyi depo-
lama yetenegi) ve iyon yiikiine baghdir. Mikrodalga
ile 1s1nmay1 bu faktorler disinda mikrodalganin ¢a-
lisma frekansi, giicii, 1s1l iletkenlik 6zellikleri ve 6z-
giil 1151 gibi bagka parametreler de etkiler.

Mikrodalga ile 1sitma geleneksel 1sitmadan fark-
lidir. Geleneksel 1s1tma isleminde 1sitma kabin ytize-
yinden baglar, karigimin kendisinden daha yiiksek
sicakliktaki yiizey ile fiziksel etkilesim halinde olma-
s1 gerekir. Bir tenceredeki suyun geleneksel yontem-
lerle, 6rnegin dogal gaz ile ¢alisan bir ocakta isitildig
durumu diistinelim. Isinin ocaktan tenceredeki suya
aktarilmas, 1s1n1n tencere ceperinden igerideki suya
iletilmesiyle gerceklesir. Bu yéntemde 1sitma iki or-
tam arasindaki sicaklik farkinin yani sira tencerenin
imal edildigi malzemenin iletkenlik 6zelliklerine de
bagli oldugu igin yavastir ve etkin degildir. Sicaklik
zamanla tencerenin ¢eperinden merkeze dogru aza-
lir, dolayistyla homojen bir 1sinmadan s6z edilemez.
Geleneksel yontemle 1sitmada mekanik karistirmay-
la 1s1n1n homojen olarak dagilmasi saglanmaya gali-
silsa da dengeye ulasilmasi uzun zaman alr.

Mikrodalga ile 1sitma geleneksel 1sitma yéntemle-
rinden daha hizlidir, daha kisa siirede ve daha diizen-
li 1s1tma saglar. Ornegin mikrodalgalar kimyasal tep-
kimelerde 1sitma i¢in kullanildiginda karisim icinde-
ki molekiillerle dogrudan etkilesir ve sicaklik hizla ar-
tar. Isitma islemi, kabin 1s1l iletkenligine ve ortam bi-
lesimine bagli olmadig: i¢in “ani stiper 1snma bolge-
leri” meydana gelir ve 1s1 dagilimi geleneksel 1sitmaya
gore ¢cok daha homojen olur. Temas etmeden 1sitma
(malzeme ylizeyi daha az 1sinir), 1s1 aktarimi yerine
enerji aktarimi (11ma malzemeye niifuz eder), mal-
zeme segiciligi, hizli baglama, durdurma ve sonlan-
dirma ve ters 1sisal etki (1Isinma malzemenin iginden
baglar) mikrodalganin diger tstiinliikleridir.

Mikrodalgalarin Uygulama Alanlari

Mikrodalgalarin cesitli uygulama alanlar1 vardir.
Bunlar asagida kisaca agiklanmustir.

Gida alaninda

Gida endiistrisi mikrodalganin en yaygin kulla-
nildig1 alandir. Giniimtizde mikrodalga dondurul-
mus Uritinlerin ¢ozdirilmesinde, kurutma, kavur-
ma ve pisirme islemlerinde kullanilmaktadir. Pasto-
rizasyon, sterilizasyon, dondurarak kurutma ve has-
lama iglemlerinde, ayrica kiif mantarlarinin azaltil-
masinda da mikrodalganin kullanim olanaklari aras-
tiriliyor.
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Metalurji alaninda

Mikrodalga elyaf kurutulmasinda, kereste iginde-
ki kurtguklarin yok edilmesinde, orman iirtinlerinin
kurutulmasinda ve komiiriin iyilestirilmesinde kul-
laniliyor.

Biyomedikal uygulamalarda

Mikrodalga biyomedikal uygulamalarda da
onemli bir yere sahip. Temel olarak, tibbi atiklarin
sterilizasyonunda kullaniliyor. Dis hekimliginde
sterilizasyonda, al¢1 modellerin kurutulmasinda ve
akrilik protez kaliplarimin olusturulmasinda mik-
rodalga uygulaniyor. Akrilik reginelerin su ban-
yosunda polimer olusturmas: ile mikrodalga ko-
sullarinda polimer olusturmas: kargilastirildigin-
da, mikrodalga kosullarinda hem polimerin orta-
lama molekil agirhiginin yiikseldigi, hem de tepki-
me siiresinin kisaldig1 goriilityor. Bu da dis hekim-
ligi uygulamalarinda avantaj sagliyor. Bunun yani
sira insan viicudundaki fiziksel ve biyolojik islev-
leri algilamak, kontrol etmek ve goriintiilemek i¢in
mikrodalga 1s1ma ve goriintiileme teknikleri gelis-
tirildi. Hayli kapsamli sistemlerden olusan bu tek-
nikler viicut islevlerindeki degisiklikleri kontrol
etmek ve goriintillemek amaciyla ¢ogunlukla vii-
cutla temas eden yayici bir anten ve belirli bir me-
safeye yerlestirilmis bir algilayici ile birlikte kulla-
niliyor. Beyindeki kan akisinin ve atimli kan aki-
siin tespiti, termal goriintiileme ve beyindeki si-
nirsel etkinligin tespiti bu uygulamalarin 6rnekle-
ridir. Son yillarda bu uygulamalar, mikrodalga to-
mografi, mikrodalga radyometri ve mikrodalga ta-
ni1 radari gibi yeni tan1 teknikleri tizerinde yogun-
lagmistir. Saglikli doku ile kanserli tiimor dokusu-
nun elektriksel iletkenlik 6zellikleri arasinda mik-
rodalga frekansinda belirgin bir fark olmasi, mik-
rodalga ile goriintiilleme tekniklerinin gelistirilme-
sine yardimci olmustur.

Bunlarin yani sira kemik yapisinda meydana ge-
len hasarlarin tedavisinde, kemikteki boslugu doldu-
rarak boglukta 6dem olusmasini ve yumusak doku-
nun bosluga girmesini engelleyen, yeni kemik olu-
sumuna da yardimcr olabilen kemik dolgu malze-
melerinin tiretiminde de mikrodalgadan yararlanili-
yor. Kemigin dogal yapisindaki gesitli inorganik bi-
lesenleri iceren biyoseramikler, kemik dolgu malze-
mesi olarak, toz ya da gozenekli bloklar halinde kul-
laniliyor. Mikrodalganin hizli hacimsel 1sitma, yiik-
sek tepkime hizi, parcaciklarinin kiigiik olmasi, bii-
yukliiklerinin birbirine yakin olmasi ve yiiksek saf-
lik saglama avantajlarindan yararlamilarak, kemige
daha benzer dolgu malzemeleri iiretme ¢aligmalar:
hala devam ediyor.

(izim: Rabia Alabay

(izim: Rabia Alabay
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Kimya alaninda

Mikrodalga 1ginimin kimyasal tepkimelerde kul-
lanilmasi icin 1980’lerde baslayan ¢aligmalar 2000’li
yillarda hizla artti. Yapilan ilk ¢aligmalarda ev tipi
mikrodalga firinlar kullanildi. 1990’larda mikrodal-
ga reaktorlerinin gelistirilmesi ile daha giivenilir so-
nuglar alind1 ve yliksek tekrarlanabilirlik sagland.

Mikrodalgalar boyalarin, seramiklerin, polimer-
lerin ve seliiloz {irtinlerin kurutulmasinda, kayna-
tilmasinda, buharlastirilmasinda ve sinterlenmesin-
de de (bir katinin kiigiik pargalarini erime noktasi-
na kadar sitip birbirine kaynatma islemi) kullanih-
yor. Ayrica tekstilde boyanmus iplik ¢ilelerinin kuru-
tulmasinda, seliiloz atiklarin iglenmesinde, kagit ve
karton kurutma islemlerinde, ahsapta olusan man-
tarlarin yok edilmesinde, plastik ve kaucuk vulka-
nizasyonunda (kaugugun kiikiirt kopriileri ile cap-
raz baglanarak daha dayanikli hale getirilmesi isle-
mi), seramiklerin sentezlenmesinde, kurutulmasin-
da, kalsinasyonunda (bir maddenin nemini ve ugu-
cu bilesenlerini uzaklagtirmak i¢in uygulanan isitma
islemi) ve sinterlenmesinde kullaniliyor.

Plastiklerin hammaddesi olan polimerlerin mik-
rodalga 1s1ma ile tiretimine 20 yil kadar 6nce poli-
merlesme tepkimelerinin hizini artirmak amaciyla
baglanmusti, ancak son yillarda mikrodalga kullani-
mu giderek artti. Mikrodalga ile gergeklestirilen po-
limerlesme tepkimelerinde polimer zincirini olustu-
ran birincil baglar herhangi bir zarar gormediginden
kimyasal yap1 bozulmaz. Mikrodalga, polimerlesme
tepkimelerinde kullanilan sicaklikta aktiflesen basla-
ticilarin daha kisa siirede aktif hale gelmesini saglar,

Mikrodalganin cesitli materyaller

ile etkilesimi:
a) elektriksel iletken
b) yalitkan

¢) mikrodalgayi soguran malzemeler

d) mikrodalgayi soguran malzeme

iceren cozeltiler

Mikrodalga ile molekiillerin
etkilesim mekanizmalan
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bu sayede tepkime daha kisa siirede gerceklesir. Or-
negin yaygin olarak kullanilan plastiklerden biri olan
polistirenin sentezi geleneksel yontemlerle (su ban-
yosu veya 1sitma ceketi ile tepkime sicakliginda sit-
ma) 6 saatte gerceklesirken, mikrodalga ile bu siire 8
dakika civarindadur.

Polimer malzemelerin yapisal 6zelliklerini mik-
rodalga ile degistirmek ve gelistirmek de miimkiin.
Ornegin tibbi uygulamalarda siklikla kullanilan ki-
tosanin (deniz kabuklular1 ve boceklerde bulunan
kitinden elde edilen dogal bir polimer) yapiskanlik
oOzelliginin artirilmasi ve su ile sisme 6zelliginin de-
gistirilmesi amaciyla akrilik asit ile agilanmasi, mik-
rodalga kosullarinda geleneksel yontemlerden 8 kat
daha hizli gergeklesir.

Mikrodalga enerjisi, proteinlerin yap: taglar1 olan
amino asitlerin bir araya gelmesiyle olusan peptitle-
rin sentezinde de kullaniliyor. Peptitler hiicreler ara-
st haberlesme, metabolizma, bagisiklik cevab ve tire-
me gibi pek ¢ok biyokimyasal olayda yer alir. Peptit-
lerin bu 6nemli rold, ilag adayr olmalarini saglamis-
tir. Peptit sentezinde mikrodalga ilk kez 1992 yilin-
da kullanilmugtir. Sentez sirasinda mikrodalga ener-
jisi stirekli verilmez, tepkime sirasinda belirlenen sii-
relerde veya belirlenen sicakliga ulagilana kadar ve-
rilir. Mikrodalganin dipol etkilesimlerden kaynakla-
nan titrestirme Ozelligi, peptit sentezinde ¢ok etkin-
dir. Bu sayede re¢ine tizerinde biiytiyen peptid zinci-
rinde olugabilecek ve eksik amino asit eklenmesine
neden olabilen zincirlerin girisimi (agregasyon) en-
gellenebilir.

Mikrodalgalarin Avantajlan

Mikrodalgalar kimyasal maddeleri dogrudan 1s1-
tir ve karisimda segici 1sitma saglar. Isitma dogrudan
ve merkezdendir, 1sitilan maddede sicakligin mal-
zeme boyunca degisimi minimumdur. Mikrodal-
ga ekipmanlar1 otomatik sistemler ile birlestirilebilir,
glic seviyesi kontrol edilebilir.

Mikrodalgalar enerjiyi malzemeye bir ara¢ vasita-
siyla tagimaz, dolayisiyla kullanilan ortamda kirlen-
me olmaz ve sistem daha saglikli ve temiz kullanila-
bilir. Ayrica sistemler kesikli ve siirekli olarak uygu-
lanabilir.

Mikrodalga ile 1sitma geleneksel yontemlerden
¢ok daha hizlidir. Mikrodalga uygulamasinin en
onemli ozelligi 1s1 iiretiminin molekiiler diizeyde
baglamasidur. Igten 1stnma saglandigi icin de sicaklik
dagilimi daha homojendir ve yiizeyin agir1 1stnmast
engellenir. Bu sayede hem zamandan hem de enerji-
den ¢ok biiytik tasarruf saglanir. Mikrodalga enerji-

sinin 1stya doniisme verimi hayli yitksektir. Gelenek-
sel yontemlerde 1s1 verimi % 7 ile % 14 arasinda degi-
sirken, mikrodalga kosullarinda bu deger % 40’a ka-
dar ¢ikar.

Bunlarin yan sira, mikrodalga kullanilarak ge-
leneksel 1sitma ile elde edilmesi miimkiin olmayan
Ozellikte tirtinler de elde edilebilir. Ayrica mikrodal-
ga 1s1ma ile gerceklestirilen tepkimelerin verimleri
geleneksel yontemlerinkinden daha yiiksektir, bu sa-
yede saflastirma islemlerinden de ¢ok biiyiik tasar-
ruf edilmis olur. Mikrodalga, daha az yan tepkimeye
neden oldugundan iiriin kalitesi de artar. Mikrodal-
ga firinlar geleneksel sistemlerden daha az yer kaplar,
maliyetleri daha diistiktiir, kullanimlar1 ve bakimla-
r1 kolaydir. Mikrodalga, istenen sonuca ulasabilmek
i¢in diger 151 aktarim sistemleriyle birlestirilerek de
kullanilabilir.

Mikrodalganin Dezavantajlari

Isitma ya da tepkime amaciyla kullanilacak kabin
mikrodalgay1 geciren malzemeden {iiretilmis olma-
s1 gerekir; kabin seklinin ve bitytikligtiniin de tepki-
me {izerinde 6nemli etkisi vardir. Bunlar mikrodal-
ga kullaniminda karsilagilan gticliikkler olarak deger-
lendirilebilir.

Ayrica mikrodalga firmlarda jenerator islevi ya-
pan magnetronlar, geleneksel 1sitma elemanlarindan
daha pahalidir. Bu ytizden endiistride kullanimlar:
yavas gelismektedir.

Mikrodalga firinlardan radyasyon sizintisinin 6n-
lenmesi insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemlidir, ¢lin-
kit insan viicudunun siirekli olarak ve asir1 miktarda
mikrodalgaya maruz kalmasi sakincalidir. Viicuda
uygulanacak 100 watt'lik mikrodalga enerjisi viicut
sicakligini 5 dakikada 5°C artirir ve son derece tehli-
kelidir. Mikrodalgalara en hassas organlar goz ve be-
yindir. Her iki organda, ozellikle de kan dolagimimin
zayif oldugu gozde, olusan sicaklik artis1 kanla tagi-
nip yayilamayacagindan, kisa zamanda tehlikeli ha-
le gelir. G6ziin dayanabilecegi maksimum mikrodal-
ga 1s1masi 2,4 GHzde 0,08 watt/cm*dir. Iste bu yiiz-
den, mikrodalga firm kullanimi, geleneksel firinlar-
dan farkli emniyet tedbirleri gerektirir. Mikrodalga
tireten ve kullanan cihazlarin daima sizdirmaz tipte,
kapal1 bir sistem olmasi zorunludur.
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Cok yakin bir gelecekte evlerimizin catilari
kiremit yerine yesil bitkilerle kaplanacak.
Bitkilerin koklerinden disarya uzanan elektrik
kablolar biraz tuhaf gorinebilir, ama evimizin
catisindaki bu cayirlik alanin elektrik iiretmek
amaayla tasarlanmis oldugunu hayal
edebiliyor musunuz? Aslinda hayal dedil,
gercek. Giiniimiizde artik bitkilerden elektrik
iretilebiliyor. Bilim insanlar, klorofillerdeki
fotosentez proteinlerini kullanarak giines
1sigini elektrik akimina dontistiirmeyi bagardi.
Uzmanlar simdilerde bitkiler tarafindan
retilen bu elektrigin ginliik yasamda

pratik olarak kullanilabilmesi yoniinde
arasgtirmalarini siirdiirtiyor. Bu yesil enerji, cok
yakinda hayatimizda yeni bir ¢igir acacaga
benziyor. Kendi elektrik kaynagimizi kendimiz
yetistirirken, ayni zamanda sera gazlarinin
atmosfere yayllmasini da 6nlemis olacagiz. Bu
ay, bitkilerin bu dnemli biyolojik kabiliyetinin
nasll teknolojik faydaya doniistiiriildigii
konusunda bilgi sahibi olmaya ne dersiniz?

Elektrigimiz Bitkilerden:
Fotosentezden
Elektrik Akimina

Insanoglu yillardir yakit bulabilmek
amaciyla toprag kaziyor ve buldugu ya-
kit1 enerji elde edebilmek i¢in kullani-
yor. Toprakta yasayan bitkilerin de elekt-
rik jeneratorii potansiyeli oldugunu kim
bilebilirdi ki? Belki de ¢ok yakin bir ge-
lecekte, evimizdeki bir¢ok elektrikli alet
bitkilerden elde edilen elektrik akimu ile
caligacak. Bitkiler, glines 1518101 bityiime-
leri i¢in gerekli olan enerjiye kolayca d6-
niistiirebilme 6zellikleri ile diinyanin en
iyi elektrik iireten glines gozeleri sifatini
almay hak ediyor. Iste bitkilerin bu 6zel-
liginden yararlanmak isteyen bazi bilim
insanlar1 agaclardan saglanan elektrik
giicti ile ¢aligan uzaktan algilama sistem-
leri ve ¢im, su kamis1 gibi bitkilerin kok-
lerinden agiga ¢ikan elektronlar: topla-
yarak elektrik akimi tiretmeyi planlamas.
Uretilecek bitki kaynakli elektrik enerji-
sinin giines gozelerinden ve riizgr tri-
biinlerinden bile daha yesil olacagini sa-
vunuyorlar (Sekil 2).

Yesil bitkiler, fotosentez yaparken 151k
enerjisi yardimiyla karbondioksiti ve su-
yu birlestirerek oksijen elementi aciga

cikarir ve ayni zamanda kendi organik
besinlerini (karbonhidratlar) de yapar-
lar. Bu besinler bitkiler tarafindan biiyii-
me, enerji ve onarim amactyla kullanilir.

Fotosentez sirasinda fotonlar kloroplast-
lardaki 6zel molekiillere ¢arparak elekt-
ronlarin yayillmasini saglar. Bu elekt-
ronlar bir molekiilden digerine sitok-
rom adi verilen 6zel proteinler sayesin-
de taginir. Elektronlar taginirken foton-
lardan elde ettikleri enerjilerini kaybet-
meye baglar. Bu enerji iki farkli kimyasal
enerji formuna dénistiiriilir (NADPH,
ve ATP). Daha sonra elektron, su mole-
kiilint pargalayarak oksijenin agiga ¢ik-
masini ve atmosfere salinmasini saglar.
Geriye kalan islem yani karbondioksitin
organik maddeye (glikoza) dontstiiriil-
mesi iglemi ise tamamen kimyasal bir is-
lemdir.
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Yapay Fotosentez Miimkiin mii?

Surdurilebilir enerji kavrami her gecen giin daha da 6nem kazan-
maya basladi. Bircok bilim insani bitkilerin 6rnek alinmasi gerektigin-
de hemfikir. Bitkilerin dogal fotosentez mekanizmasinin temiz ve ye-
sil elektrik Gretimine uyarlanmasi icin yapilan bir hayli calisma var. Bu
is sanildigi kadar da kolay dedil aslinda. Clinkii normalde bitkiler yer-
yliziine ulasan glines enerjisinin sadece % 3'lnd kullanarak bu ener-
jiyi kendileri icin gerekli olan karbonhidratlara donusturebiliyor. Eger
glnes isinlari cok kuvvetliise bitki kendini korumak amaciyla sistemin
calismasini yaklasik yarim saat icinde durduruyor. Fotosentezin ger-
ceklesmesine yardimci olan dogdal katalizorler cok cabuk bozulabiliyor
ve bu nedenle siirekli yenilenmeleri gerekiyor. Uretilen karbonhidrat-
lar ise tercih edilen bir yakit ¢esidi degil. Daha saf, daha temiz ve ener-
ji yogunlugu daha yiiksek bir yakita ihtiyag var. Hidrojen bu amaca uy-
gun bir secim. Cok fazla enerji depolayabiliyor. Tasarlanacak olan ya-
pay fotosentez sisteminin dogal fotosentezden daha etkili, gticli ol-
masi ve tabii ki bunun yani sira maliyetinin de dusiik olmasi gereki-
yor. Gergekgi bir yapay fotosentez sistemini kullanmaya ne kadar ya-
kiniz peki?

Yapay fotosentez ile istenilen enerji donltstimiinin gerceklesebil-
mesi icin su iki seyin mutlaka olmasi gerekiyor: Yapragin gorevini Ust-
lenecek bir ¢esit nanotlip icinde giines 1sigini toplamak ve su molekiil-
lerini ayristirmak. Dogal fotosentezde ortaya ¢ikan en son Urln oksi-
jen. Yapay fotosentezde ise bu son triinin degismesi gerekiyor. Siire-
cin sonunda sivi hidrojen olusmali ki ya dogrudan yakit olarak kulla-
nilabilsin ya da yakit hiicresine aktarilarak istenilen enerji doniisiim
gerceklestirilebilsin. Kurgulanan yapay fotosentez sistemlerinde, gi-
nes 1sigini yakalamak icin bilinen fotovoltaik glines gézelerine benze-
yen bir alici anten sistemi olusturmak gerekiyor. Yariiletken metal oksit
antenlerde, eksi yUkli elektronlari toplamak amaciyla, arti yukli de-

Dogal olarak gerceklesen fotosen-
tez islemi sirasinda giines 15181 klorofil-
lerdeki 6zel proteinler yardimiyla topla-
nir. Bundan sonraki siiregte bilim insan-
lar1 araya girerek glikoz olusmasi yerine
elektrik akimi olusmasina olanak veren
sistemi yaratiyor. Fotosentezin gercekles-

mesinde 6nemli rol oynayan proteinle-
rin canli kalabilmesi i¢in su ve tuz mole-
kiilleri gerekli, ancak bu molekiiller orta-
ya ¢ikan elektrik akimi i¢in uygun degil.
Cunkii elektronlarin akim {retebilme-
si i¢in kuru kalmas: gerekiyor. Uzmanlar
bu duruma akillica bir ¢6ziim bulmus.
Fotosentetik proteinlerin ¢evresini sa-
rarak onlari 1slak ve ¢aligir durumda tu-

o
o

likler var. Su molekdilleri parcalandiginda elektronlar anten tarafindan
toplaniyor, molekiiler oksijen ve serbest protonlar olusuyor. Antenin
oteki ucunda toplanan elektronlardan ikisi protonlarla birleserek mo-
lekiler hidrojen olusturuyor. Katalizorler bu siirec icin gereken enerji-
yi azaltarak islemi kolaylastiriyor.

Yapay fotosentez sistemini asil zorlayan unsur hidrojen aciga cika-
racak kimyasal tepkime icin gereken elektronlar elde edebilmek, ya-
ni su molekiillerini parcalayabilmek. Su molekillerinin parcalanmasi
icin yaklasik 2,5 voltluk enerji gerekiyor. Bu da sistemin etkili calisma-
st icin glines 1s1ginin fotonlari ile kimyasal tepkime baslatabilecek bir
katalizor gerektigini gosteriyor. Son yillarda yapilan ¢alismalarda farkli
katalizorler denenmis. Bitkilerdeki dogal fotosentezde katalizor olarak
6nemli rol oynayan manganez elementinin tek bir atomu dogal su-
reci tetikleyerek su molekiliniin parcalanmasini sagliyor. Bazi yapay
fotosentez sistemlerinde de dogayi yansitan biyomimetik yaklagim-




tan, minik peptit molekiilleri yaratmuslar.
Bu durumda agiga ¢ikan elektronlar ol-
mast gerektigi gibi kuru kaliyor. Bitkinin
fotosentetik proteinlerini koruyan pep-
tit molekiillerinin tizerine bir cam par-
cast ve iletken bir malzeme, altina ise bir
yart iletken ve elektrot yerlestiriliyor. Bu
sandvig seklindeki sistemin tizerine lazer
15181 gonderildiginde, fotosentetik prote-
inler lazer fotonlarinin serbest birakti-
1 elektronlar: topluyor. Bu iglem sonu-
cunda bitkinin yapraginda dogal olarak
olusmasi beklenen karbonhidrat yerine,
yart iletkenden gegen elektronlarin elekt-
rotlara ulagmasiyla elektrik akimi olusu-
yor. Olusan bu elektrik akimi simdilik o

kadar da kuvvetli degil, ama fotosente-
tik proteinler ve peptit molekillerinden
olugan sandvi¢ sistemindeki katman sa-
yist artirildik¢a bu proteinlerin daha faz-
la giines 15181 toplayacag1 ve béylece daha
kuvvetli akimlar olusturulabileceginden
bahsediliyor. Bu sistem, laboratuvar or-
taminda yesil bitkilerden elde edilen klo-
rofilli su kullanilarak ¢alistiriliyor.
Gegtigimiz yil Tiirkiyede bir grup or-
taokul Ogrencisi de bitkilerdeki foto-
sentez olayin taklit ederek elektrik tire-
ten bir glines paneli gelistirdi. Mehmet
Ozan Ozceviz ve Halit Cetin isimli 6-
renciler bu projeleri ile TUBITAK Or-
tadgretim Ogrencileri Arast Aragtir-
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ma Projeleri Yarismasrnda fizik dalinda
Tiirkiye 2. oldu. Klorofil i¢eren herhan-
gi bir bitkinin alkolle ¢alkalanmasiyla el-
de edilen klorofilli sudan alinan klorop-
lastlar1 bakir ve ¢inko elektrotlarini kulla-
narak, 15181 yardimiyla elektronlarin ha-
reket etmesi sonucu elektrik akimi tireten
ogrenciler, olusturduklar: giines paneli ile
12 voltluk gii¢ saglayabiliyor. Panelin bii-
yukligtiniin artmasiyla tretilen elektri-
gin giictiniin de artacag belirtiliyor.

Bitki kaynakli yakit hiicreleri diziistii
bilgisayarlara, cep telefonlarina ve baska
elektrikli aletlere yerlestirilebilirse nor-
malde kullanilan pillerin émriiniin uza-
masi saglanabilir.

la manganez elementi kullaniliyor ancak bu sistem uzun
omdrli degil, kolayca bozulabiliyor. Kararli bir metal olan
titanyum dioksit de (TiO,) etkili bir katalizér. Boya ile du-
yarli hale getirilen TiO, glines gézesi (Graetzel cell) 1990
yilindan beri kullanilan bir katalizor. Son zamanlarda kes-
fedilen ve yapay fotosentez sistemini tetikleyen yeni bir
katalizér de kobalt oksit (Co0). Ozellikle endiistride ak-
tif olarak kullanihyor. Platin ¢ok iyi calisiyor, fakat maliye-
ti hayli yuksek. Nikel ve molibden siilfit de sik¢a kullani-
lan katalizorlerden.

Ancak kullanilan tim bu katalizorlerde gerceklesen
fotosentezin hizi bu sireci sinirlayan bir problem. Do-
gal fotosentezde bir saniye icinde bitkinin fizyolojik ya-
pisina bagli olarak 100-400 devir gerceklesiyor, yani sa-
niyede 100-300 su molekili parcalanarak oksijen ve
hidrojen aciga cikiyor. Verim alinabilmesi icin yapay fo-
tosentezin hizinin dodal fotosentezin hizina yaklasma-
si gerekiyor. Isvec¢'teki Kraliyet Teknoloji Enstitlisti Kim-
ya Bolimi'nden bir grup arastirmaci gectigimiz gtinler-
de saniyede 300 devir yapabilen bir yapay fotosentez sis-
temi gelistirdiklerini agikladi (http://www.nature.com/
nchem/journal/v4/n5/full/nchem.1301.html). Bu sis-
temde katalizor olarak molekiler rutenyum kullanildi.
Ulasilan bu hizda gerceklesen yapay fotosentezle, verim-
li elektrik enerjisi tretilebilecegi sdyleniyor. Ozellikle gii-
nes Isiginin bolca bulundugu yerlerde, genis alanlara in-
sa edilecek tesislerde bu sistemin rahatlkla kullanilabi-
lecegi ve elektrigin ¢cok ucuza Uretilebilecegdi belirtiliyor.

Gegtigimiz yil Sun Catalytix firmasi suda calisarak ya-

pay fotosentez gerceklestiren, kablosuz “yapay yaprak” =

cihazini tanitti. Bu sistemde nikel, molibden ve cinko ka-
risimindan olusan katalizor hidrojeni agiga ¢ikarmak icin,
kobalt borat katalizoru ise oksijen igin kullaniimis. Anten
icin kullanilan ti¢ katmanli silikon pahaliya mal olmus. El-
de edilen hidrojenin maliyetinin ise kilogram basina 6-7
ABD dolari oldugu belirtiliyor. Glinimiizde metan gazin-
dan elde edilen hidrojenin maliyeti ise kilogram basina
2,5 ABD dolari. Cihazin verimi heniiz % 2,5, yani bir evin
sadece bir glnlik elektrik ihtiyacini ancak karsilayabili-
yor. Yapay fotosentez calismalari hizla devam ediyor. Bir-
cok kisi sistemin gercek anlamda etkili bir sekilde kulla-
nilmasi icin daha en az 10 yiIl ge¢cmesi gerektigini diisi-

nayor.

( KATALIZOR '
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Agaclarin Urettigi
Elektrik Giicii

flk yapilan calismalarda bitkilerden
elde edilen elektrik giiciintin kiigiik 6l-
¢ekli oldugu dikkat ¢ekiyor. Amerika-
It mucit Gordon Wadle 2006 yilinda bir
agacin govdesine caktigr aliiminyum ci-
viden topraga sapladig bakir bir elekt-
rota dogru elektrik akimi tiretmeyi ba-
sarir ve bu fikrin patentini alir. Bir¢ok fi-
zik¢i bu olaya kuskuyla bakmaya baglar.
Ne de olsa elektrik akimi iki farkli meta-
lin bir iletken ile baglanmasi neticesinde
bir metalden digerine elektronlarin ta-
sinmastyla olusacaktir. MIT de fizik pro-
fesorii olan Andreas Mershin, MagCap
mithendislik firmasinin tegvikiyle bilir-
kisi olarak bitkilerden elektrik elde edil-
mesi olayini incelemeye karar verir. Sak-
sida yetigen kii¢iik bir incir fidesi ile de-
nemelerine baglayan bu aragtirmaci, ay-
n1 metalden yapilmis elektrotlar: kullan-
diginda ve bitkiyi etrafindaki tiim elekt-
romanyetik etkilesimlerden korudu-
gunda bile devrenin akim olusturdugu-
nu gorir. Bu durumdan hidrojen iyon-
larinin sorumlu oldugu anlagilir. Sonug-
lardan tatmin olan MagCap firmasi, bu
fikri ticari bir uygulamaya dontstiirmek
i¢cin Voltree Power adli bir sirket ku-
rar. Bu sirket 2009 yilinda Amerika Or-
mancilik Servisi ve Arazi Isletme Sube-
si i¢in, tiim elektrik giiciinii agaglardan
saglayan bir orman yangini izleme sebe-
kesi kurarak isler duruma getirir. Fakat
t¢lincli yilda agaglarin sisteme yetecek
kadar elektrik iiretmekte yetersiz kaldig:
ve fazladan panellerle desteklenmesi ge-
rektigi anlasilir. Aaglarin tirettigi elekt-
rikle caligan panellerin yanisira giines
enerjisiyle calisan paneller de sisteme
ilave edilir. Su anda hala bu sistem kul-
laniliyor. Ama hikéye burada bitmiyor.
ABDdeki uzmanlar agaglarin govdeleri-
ne ¢ivi cakmakla meggulken Hollandada
bir grup aragtirmaci bitkilerin kokleri-
nin etrafinda yasayan birtakim mikroor-
ganizmalarin 6zel bir yakat hiicresi i¢in-
de elektrik tiretme kapasitesi olup olma-
digin1 aragtirmaya baslar.
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Bitki Kokleri
Coziim Olabilir mi?

Klasik yakit hiicreleri, 6rnegin hidro-
jen, yakitini oksijen ile birlestirerek su ve
elektrik tretir. Bu tiir sistemler elekton-
lar1 yakittan ¢ekip alabilmek i¢in paha-
I1 metallerden, 6rnegin platinden yapil-
mis elektrotlara ihtiya¢ duyar. Hollan-
dadaki Wageningen Universitesinden
Bert Hamelers ve ekibi bu pahali metal-
lerle ayni isi gérmesi igin toprakta, bit-
kilerin kokleri arasinda yasayan bakte-
rilerin olusturdugu enzimleri kullanma-
ya karar verir. Ekibin ihtiyac1 olan sey-
ler: Kokleri ¢cok derinlere gitmeyen yesil
bitkiler (¢im, su kamisi vb.), giines 15181
ve suya doymus 1slak toprak. Islak top-
raklarda gelisebilen kisa kokli bitkiler-
le ¢aligmak, kablolarin ve elektrotlarin
yerlestirilmesinde kolaylik sagliyor. Ay-
rica 1slak toprakta oksijen elementi si-
nirh seviyelerde bulunuyor. Bu 6nemli
bir husus, ¢linkil normalde oksijeni bol
olan topraktaki bakteriler karbonhidrat-

lar1 parcaladig zaman agiga ¢ikan elekt-
ronlar oksijenle birleserek su ve karbon-
dioksit olusturur. Fakat suya fazlasiyla
doymus 1slak topraklarda oksijen ya hig
yoktur ya da ¢ok kisithidir. Bu kosullar-
da anaerobik bakteriler karbondioksitin
yani sira serbest protonlar ve elektronla-
rin agiga ¢ikmasini saglarlar. Elektronlar
normalde topraktaki siilfat ve nitratlar-
la etkilesir, ancak arastirmacilar bakte-
rilerin olusturdugu elektronlar1 ¢ekecek
uygun elektrotlar1 topraga yerlestirerek
bu sorunu da ¢6zdii. Katot ve anot i¢in
grafitten yapilmis malzemeler kullanil-
di. Olayi kisaca 6zetlemek gerekirse, her
sey giines enerjisi ve fotosentez ile bas-
lar. Bitkiler Giineg'ten aldiklari enerji-
yi organik maddeye dénistiiriir ve olu-
san organik maddenin neredeyse yarisi
da bitki kokleri vasitasiyla topraga ileti-
lir. Toprakta bakteriler organik madde-
yi pargalaymca protonlar ve elektron-
lar atik madde olarak agiga cikar. Iste
bu elektronlar uygun elektrotlar vasita-
styla toplanarak yan iiriin olarak hem su
hem de elektrik akimu iretilir (Sekil 1).
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Suya Doymus Nemli Toprak

Mikrobiyal Bitki Yakit Hlicresi
(Yesil Elektrik) (5km?=7,7 mega watt)

(Ustte) Sekil 1. Topraktaki elektrik akimi siireci:

Bitkiler giine 1sigini ve karbondioksiti dziimseyerek disariya
oksijen verir. Bitki kokleri topraga organik maddeler, regin
karbonhidrat salar. Toprakta bitki koklerine yakin yasayan
mikroorganizmalar karbonhidratlan parcalayarak karbondioksit,
elektron ve hidrojen iyonlarini agiga ¢ikarir. Elektronlar anot
tarafindan toplanirken, hidrojen iyonlar katotlara dogru hareket
eder ve orada oksijen ile birlegerek su olusturur. Toprak altina
yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla elektronlar toplanarak
elektrik akimi diretilir.

Biyokiitle (Biyoyakit)
(35 km?=7,7 mega watt)

Guines Enerjisi
(1km?=7,7 mega watt)

Riizgar Gucl
(1km?=7,7 mega watt)

Sekil 2. Yesil Elektrik ve Digerleri:

* Riizgar giicii ve giines enerjisi: Tkm?lik alandaki riizgar
tirbiinlerinin ve fotovoltaik (isilelektriksel) giines gozesi panellerinin
irettigi elektrik miktari yaklasik 7,7 mega watt

* Mikrobiyal bitki yakit hiicresi: Ayni miktarda (7,7 mega watt)
enerji elde etmek icin yaklasik 5 km?lik bitki ve bakteri kaynakli
yakit hiicresi alani gerekir.

* Biyokiitle: 7,7 mega wattlk giig iretmek icin kullanilacak
biyoyakit icin gerekli bitkileri yetistirmek icin yaklastk 35 km?lik
alan gerekiyor.

Peki bu sistemin bitkilere bir zarar1 var
m1? Yapilan ¢aligmalar simdilik bitkile-
rin gelismesinde herhangi bir gerileme
olmadigini gosteriyor. Hatta kablolu bit-
kilerin diger bitkilere gore daha iyi gelis-
tigi bile gozlenmis. Ama aksini savunan-
lar da var. Bitkilerin fotosentez yapabil-
mek amaciyla tirettigi elektrigin bir kis-
minin uzaklagtirilmas: ile fotosentezin
etkisinin azalacagi, bunun sonucunda
da daha az gida tiretilecegi diisiinilityor.

Ekonomik Boyutu

Hollanda'da bitki kullanilarak ireti-
len elektrik enerjisi su an i¢in 500 mili-
watt/m? civarinda, yani simdilik ancak
bir cep telefonunu sarj etmeye yeterli.
Bu elektrigi iiretebilmek i¢in arastirma-
nin yapildig binanin ¢atisinda 16 m”lik
bir ¢im alan kurulmus. Caligma basladi-
gindan beri gegen 5 yilda, tiretilen ener-
ji 50 kat artirilmis. Elde edilen enerjinin
miktar1 simdilik bir evi ¢ekip ¢evirmeye
yetecek kadar degil, ama ¢aligmalar hiz-
la devam ediyor. Arastirma ekibinde fi-
zik¢i, gevre biyoteknologu, ¢evre tekno-
lojisi uzmani, elektrik miihendisi, bota-
nik uzmani ve mikrobiyologlar yer ali-
yor. “Plant Power” isimli Avrupa Birli-
gi projesinden 4 milyon avroluk destek
alan ayni ekip, bitki yakat hiicrelerini ti-
cari Uriin haline getirmek i¢in “Plant-¢”
adinda bir de firma kurmus. Hedefleri
ise ¢ok yakin bir gelecekte 3,2 W/m? bit-
kisel elektrik tiretebilmek. Bu hedefi tut-
turmak o kadar da kolay degil. Uzerin-
de durulmasi gereken birkag 6nemli hu-
sus var. Oncelikle topraga daha fazla or-
ganik madde veren bitki tiirlerinin kul-
lanilmasi gerekiyor. Ornegin seker pan-
car1 bu konuda ¢ok etkin. Topraktaki or-
ganik maddeyi en iyi sekilde parcalayan
ve elektronlar1 agiga cikaran bakteri ka-
risiminin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekiyor
ki tiretilen enerjinin miktar: artsin. Yakit
hiicresinin ve 6zellikle elektronlar: yaka-
layacak elektrotlarin ¢ok iyi tasarlanma-
s1 gerekiyor. Hollandali ekip, bitkilerin
koklerinin gelistigi kissmda pozitif anot
olarak grafit granilleri kullanmis. An-
cak kullanilan bu anot, elektronlar1 kato-
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da ¢ok hizli bir sekilde iletiyor, bu da ve-
rim kaybina neden oluyor. Uzmanlar, bu
sorunun etkili bir bakteri kiiltirii kari-
siminin topraga eklenmesi ile ¢oziilebi-
lecegini diisintiyor. Bu sekilde elektron-
lar, protonlar ve oksijen daha hizli birle-
serek su molekiillerini olusturabilir. Son
olarak da bu teknolojinin biiyitiilmesi
ve uygulamaya konulmasi gerekiyor. Su
anda kullanilan ve deneme asamasinda-
ki sistem pratikte kullanilmaya basland:-
ginda hedeflenen iiretimin ancak yari-
sia (1,6 W/m?) ulagilabilecek. Bu mik-
tar, glinimiizde riizgar tirbiinleri ya da
glines panelleri kullanilarak elde edilen
elektrik enerjisinin yaklagik 1/5°i kadar.
Ancak bitkilerin elektrik giictiniin biyo-
yakitlardan tretilen giicten daha etkili
oldugu bulunmus (Sekil 2). Ayrica bitki
merkezli jeneratorler insa etmek i¢in gii-
nes panelleri ya da riizgar tirbiinleri icin
gereken yiiksek teknoloji {iriinlerine ve
karmagik mithendislik bilgisine de ihti-
ya¢ duyulmuyor. Bu sistemin en dikkat
¢ekici yanlarindan biri de giines panelle-
rinin aksine karanlikta da elektrik iiret-
meye devam etmesi. Catiya kurulan bit-
ki jeneratdrlerinin bir yilda 14 kilowatt
saat/m* elektrik iretebilecegi distinii-
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lityor. Hollanda'da ortalama bir evin bir
yilda kullandigy elektrik yaklasik 3500
kW saat, yani 50 m”lik ¢im alanla kap-
lanmig bir ¢at1 bu ihtiyacin nerdeyse %
20’sini karsilayabilir.

Sistemin yaraticilar1 ¢atidaki bitki je-
neratorlerinin sadece elektrik tiretmek-
le kalmayip baska faydalar da saglayaca-
gin1 diisiiniiyor. Yesil catiya sahip bir evin
bagka ne tiir avantajlar1 olabilir? ilk akl-
muza gelenleri hemen sdyleyelim: En bas-
ta gozii yormayan aksine dinlendiren gii-
zel bir goriintii, fazladan izolasyon, yag-
mur suyunu depolama sistemi ve yaba-
ni hayat igin dogal bir yasam alani. Iler-
de bu sistem cayirlik alanlarm bulun-
dugu nehir kiyilarina, piring ve su ka-
mist dikili tarim arazilerine taginabilir.

Bu tiir arazilerde bitkilerin elektrik iirete-
bilmesine uygun altyap: hazirlandig tak-
dirde tiretim kapasitesinin ¢ok daha fazla
olacag diistiniilityor. Ozellikle piring ve su
kamuigi gibi sulak ortamlarda gelisen bitki-
ler anaerobik bakterilerin faaliyetleri neti-
cesinde ortama fazlaca metan gazi salin-
masina neden oluyor. Bu da atmosferdeki
sera gazlarinin oranini artirryor. Diinya-
daki metan saliminin yaklasik % 20si pi-
ring tarlalarindan oluyor. Uygun anotlarin
topraga yerlestirilmesi ile elektronlar me-
tan gaz1 Gretmek yerine elektrik Giretmeye
baslayarak diinyamiza faydali bir hizmet
sunmus olacak.

Ama gene de elektrigin bitkilerden
tiretildigi bu sistemin, kiiresel elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilama yolunda di-
ger yenilenebilir yesil enerji kaynaklar
ile rekabet edebilmesi i¢in bir hayli yol
almasi gerekiyor.
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leaf-the-promise-of-artificial-photosynthesis.html
http://arstechnica.com/science/2008/04/plants-a-source-of-
electrical-power/

http://www.sciencedaily.com/
releases/2010/04/100413121336.htm
http://www.youtube.com/watch?v=Kul-_MOzkTE
(Plant-e: living plants generate electricity)
http://www.theenvironmentalblog.org/2012/04/electricity-
generating-plants/
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Mars Kasifleri

Mars, Agustos basinda NASA tarafindan gonderilen Curiosity (Merak) adli yeni bir gezegen kasifini daha agirlayacak.
Gegtigimiz yillarda baska uzay araclarina da ev sahipligi yapan Mars'a yapilacak bu ziyaret de en az daha oncekiler kadar
onemli. NASAnin 2004'te Mars'a gonderdigi Spirit (Cesaret) ve Opportunity (Firsat) adli Mars kasiflerinin incelemeleri
sonucunda, gezegenin milyarlarca yil nce cok miktarda suya ve buzula ev sahipligi yaptigi ispatland.

Mars ayni zamanda yanardag, ¢6l ve kutup bélgeleri vb. iceren yapisiyla gelecekte -Ay'dan sonra- insanligi agirlamaya
en elverisli gezegenlerden. Yiizeyindeki ve atmosferindeki demir oksitten dolayr kizilimsi bir goriiniisii olan,

bundan dolay: diger bir adi da Kizil Gezegen olan Mars bazi agilardan mavi gezegenimize hayli benziyor ve yakin

bir gelecekte de insanogluna ev sahipligi yapacak gibi goriiniiyor. Simdi buyrun, insanligin ilgisini daha ilk zamanlardan
beri ceken bu ilging gezegeni, bu gezegeni yakin bir gegmiste ziyaret eden hareketli robotlarin yani Mars kasiflerinin
(Sojourner, Spirit ve Opportunity) neler kesfettigini, bu kesifler sirasinda hangi sorunlarla karsilastiklarini

ve el birligiyle hangi basarilara imza attiklarini inceleyelim.

Mars: Kizil Gezegen

Giines sistemimizde, Giinegten bakildiginda dor-
diincti sirada olan komsumuz Mars ayni Diinyamiz-
daki gibi yanardaglar, vadiler, ¢coller ve kutup bolge-
leri iceren yapisiyla Diinyadan sonra yagam i¢in en
uygun sartlar1 tagtyan gezegen. Bu gezegene yakin
bir gecmiste gonderilen robot Mars kasiflerinin elde
ettigi bilgiler, gegmiste bu gezegende de hayat olabi-
lecegi diisiincesini daha da giiglendirdi. 6800 km’lik
yarigapi ile Diilnyamizin yaklasik yaris1 biyiikligiin-
de olan Mars, ayn1 zamanda -Merkiirden sonra- Gii-
nes sistemimizin en kiigiik ikinci gezegenidir ve Adi-
n1 da kizilimsi gériiniisiinden dolayr Roma mitoloji-
sindeki savas tanris1 Mars'tan (Yunan mitolojisinde-
ki Ares) almistir.

Mars'n, ABD'li gokbilimci Asaph Hall'un 1877de
kesfettigi Phobos ve Deimos adli iki kiigiik dogal uy-
dusu var. Giinegten ortalama uzakhigi 228 milyon
km olan Mars'ta bir giin 24 saat 39 dakika 36 saniye
siirer. Mars'mn yiizeyi genel olarak soguktur. Ozellikle
kutup bolgelerinde ve kis aylarinda hitkiim stiren sii-
rekli karanlik ve dondurucu soguk (bu bolgelerde
sicaklik -140 °C’ye kadar diisebilir) Diinyadan gon-
derilen araclara zaman zaman biiyiik zorluklar ya-
satir. Mars ylizeyinde 6lgiilmiis en yitksek sicaklik
+27°Cdir. Kisin atlatilmasindan sonra, 6zellikle de
kutup bolgelerinin iistiindeki atmosfer tabakalarin-
da hiz1 saatte 650 km'ye, ylizeyde ise 400 km'ye ula-
san toz firtinalar olusur.

Giiniimiize kadar Marsa bagta ABD olmak tizere
eski SSCB, Japonya ve ESA (European Space Agency)
tarafindan diizinelerce uzay gemisi, uydu ve robot
kesif arac1 gonderilmis, fakat bunlarin ¢ogu Marsa
ulasamamus, ulasanlardan da iniglerinden kisa stire
sonra haber alinamamugtir.

Bu gezegen hakkinda daha dogru bilgiler,
NASAnin 1990’h yillarin sonlarmna dogru {retti-
i, modern inis ve analiz teknolojilerine sahip robot
kasiflerin Marsa gonderilmesinden sonra edinilmis-
tir. Oniimiizdeki yillarda Marsa gidcek uzay aragla-
rinin ve gezegenin yoriingesine yerlestirilecek uydu-
larin sayisinin artmasi bekleniyor. (Fakat insanoglu-
nun Marsa ayak basabilmesi i¢in daha en az 20-25
yila ihtiyag oldugu kesin. NASA ve ESA yetkililerinin
verdigi bilgiye gore Marsa yapilacak ilk insanli seya-
hatler 2030’Iu yillarda gerceklestirilebilecek.)
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Diinya’nin Mars'a
yakin gecis donemleri

Mars ile Diinya arasindaki uzaklik -her
iki gezegenin de o andaki konuma gore-
55 ile 400 milyon km arasinda degisiyor
ve Diinya her 15 ila 17 yilda bir Marsa en
yakin mesafeden gegiyor. Dogal olarak
bu doénemler Marsa gonderilmesi plan-
lanan araglar icin de iyi bir firsat yarati-
yor, ¢iinkii o donemlerde génderilen arag-
lar Marsa normalden daha az yakit har-
cayarak ve daha ¢abuk variyor (NASAnin
Spiritin ve Opportunitynin firlatilmasi
i¢in 2003 y1lin1 da bdyle bir doneme denk
geldigi icin oOzellikle sectigini kolaylikla
tahmin edebilirsiniz).

Sojourner: Misafir

NASAnmm Viking uzay araglarindan
sonra yeniden atildig1 Mars’a inis macera-
s1, 1996da Pathfinder (Oncii) adli bir yer

istasyonunun i¢inde gonderilen Sojourner
(Misafir) adindaki ufak bir Mars araci ile
baslad1. 4 Aralik 1996da Cape Canaveral
Uzay Ussi'nden firlatilan Sojourner, tam
7 aylik bir yolcugun ardindan 4 Temmuz
1997de Marsa indi. 65 cm uzunlugunda,
48 cm genisliginde, 30 cm yiiksekliginde
ve 10,6 kg kiitlesinde olan bu alt: tekerlekli
ufak arag tiirliniin ilk 6rnegi olan hareket-
li bir laboratuvar olarak da digiiniilebilir.
Thtiya¢ duydugu enerjiyi aracin iist yiize-
yine yerlestirilmis glines panelleri ile sag-
layan Sojourner, Mars ylizeyindeki gorev
siiresi boyunca toplam 100 metre yol kat
etti ve yer istasyonu Pathfinderdan en faz-
la 12 metre kadar uzaklasti.

Sojourner, sahip oldugu kameralar ve
ol¢tim aletleri sayesinde -kendisinden en
son sinyalin alindig1 27 Eylil 1997 tari-
hine kadar- Diinya’ya toplam 550 fotog-
raf ve cesitli toprak ve kaya analizleri gén-
derdi. Mars yiizeyinde aktif olarak toplam
83 Mars giinii (1 Mars giinii = 24 saat 39

dakika 35,24 saniye) ¢alisan Sojournern
devre dig1 kalma sebebinin, aracin aki-
stiniin Mars yiizeyine ozellikle de gecele-
ri hakim olan asir1 soguga dayanamama-
st oldugu tahmin ediliyor.

Mars ytizeyinde yapilan analizlerin ve
bu sonuglarin Diinya’ya gonderilmesinin
yani sira bu gorevin en biiyiik basarist ha-
va yastiklar1 ve yeni gelistirilen bagka tek-
nolojilerin de kullanimiyla Marsa -geze-
genin yoringesine girmeden- dogrudan
ve basariyla inilebilecegini gostermek ol-
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mugtur. Mars ylizeyine bu yontemle baga-
riyla inen ilk arag olarak da tarihe gegen
Sojourner, bu gorev siiresince imza atti-
&1 bagarilarla Mars'a daha sonra gonderil-
mesi planlanan Spirit ve Opportunity adli
Mars kasiflerinin de yolunu agmustir.

Spirit: Cesaret

NASAnn Pathfinderdan sonra Marsa
gonderdigi iki kesif aracindan biri olan
Spirit (Cesaret) Diinyadan Marsa olan
yolculuguna 10 Haziran 2003’te bagslad:
ve 7 aylik yolculugu sirasinda 487 milyon
km kat ettikten sonra 4 Ocak 2004’te Gu-
sev Kraterine basariyla indi (NASA yetki-
lileri, ¢ap1 166 km olan Gusev Kraterinin
milyarlarca yil énce kurumus bir gol ol-
dugunu distinityordu). Teknik adi Mars
Kesif Aract A (Mars Exploration Rover A,
kisaca MER-A) olan Spirit, Marsaa inisin-
den 17 giin sonra teknik bir sorun yasa-
sa da, kisa bir siire sonra bunun bilgisayar
sisteminden kaynaklanan bir sorun oldu-
gu tespit edildi. Spirit, NASA miithendis-
lerinin teknik sorunun ana sebebini bu-
lup sistemi yeniden igler hale getirmesin-
den sonra (6 Subat 2004) yeniden ¢alis-
malarina bagladi. Mars'ta aktif olarak kal-
dig1 siirede en biiyiik miicadelesini kum-
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lu arazilere, soguklara ve siddetli firtina-
lara karst veren Spirit, 23 Nisan 2009da
girdigi kumlu bir araziden kendini kurta-
ramadi ve -NASA destekli kurtarma ¢a-
ligmalarinin da sonug¢ vermemesi {ize-
rine- Ocak 2010de kaderine terk edildi.
Kendisinden en son 22 Mart 2010da sin-
yal alman Spirifin, kumlara takildiktan
sonra pozisyonunu Giines’i ideal bir se-
kilde gorecek sekilde ayarlayamadigi, do-
layistyla i¢ aksamlarini korumak igin ge-
rekli 1s1y1 Giretemedigi, o nedenle de i¢ ak-
samlarinin ve elektronik devrelerinin -55
°C’yi bulan sogukta zarar goriip devre di-
s1 kaldig1 tahmin ediliyor.

Marsa inis tarihinden kendisinden
sinyal alinan son giine kadar, Mars yiize-
yinde ge¢miste bulundugu tahmin edilen
su kaynaklarinin izini siiren Spirit, gérev
siiresi boyunca Mars yiizeyinde toplam
7730 metre kat ederek on binlerce fotog-
raf cekti, binlerce kimyasal analiz yapti.
Mars yiizeyinde aktif olarak toplam 2269
Diinya giinii (2208 Mars giinii) gegiren
Spirit bu stirede tipki ikiz kardesi Oppor-
tunity gibi bilim diinyasinda hayli ses ge-
tiren aragtirma sonuglarina imza atti.

Opportunity: Firsat

Ikiz kardesi Spirif'ten 27 giin sonra (7
Temmuz 2003) Mars’a yolculuguna basla-
yan Opportunity, 25 Ocak 2004’te Mars'n
diger ucundaki ve yine bir zamanlar bir su
yatagina sahip olduguna inanilan ufak bir
kratere basariyla indi (bu krater NASA ta-
rafindan daha sonralar1 Eagle yani Kartal
Krateri olarak adlandirildr). Ayni ikiz kar-
desi Spirit gibi Opportunity’nin de Marsa
gonderilme amact NASAnin iinli “Suyu
takip et!” prensibine gore, bir zamanlar su
yataklarina sahip oldugu disiiniilen bol-
gelerin izini siirmekti.

Opportunity, bu gline kadar Mars yii-
zeyinde toplam 35 km gibi hatir1 sayi-
Lir bir mesafe kat ederek binlerce fotog-
raf cekti ve kimyasal analiz yapti. Teknik
ad1 Mars Kesif Araci1 B (Mars Explorati-
on Rover B, kisaca MER-B) olan Oppor-
tunity, kendisiyle ayni1 teknik altyapiya ve
donanima sahip kardesi Spirit'in aksine
bazi sansizliklar1 yasamadi ve bugiine ka-
dar bazi potansiyel felaketlerden de (ya-
kalandig toz firtinalar: gibi) kurtulmay:
bilerek “hayatta kaldr”
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Insanhgin, Mars'taki yasam ile ilgili
onemli bilgilere ulagmasina biiyiik katki-
lar1 olan Opportunity, 2011de ulastig1 En-
deavour Kraterinde caligmalarina halen
devam ediyor ve Mars yiizeyinin katman-
lar1 tizerine bilgi toplamaya ¢alistyor.

Teknik altyapi ve donanim

Yukarida da belirtildigi gibi Spirit ve
Opportunity teknik donanim olarak ayni-
lar. Her biri 26 cm ¢apinda altisar aliimin-
yum tekerlegi olan bu Mars Késiflerinin
uzunluklari 1,6 m, yiikseklikleri 1,5 m, kiit-
leleri ise 185 kg. Tekerlerinin her biri birbi-
rinden bagimsiz hareket etme yetenegine
sahip olan Mars kasifleri, bu tekerleri ay-
n1 zamanda birer kazi aleti gibi kullanarak
Mars ylizeyini sadece birka¢ santimetreye
kadar olsa da kolaylikla kazabiliyor ve kaz-
diklar1 bu alanlar1 sahip olduklar1 kamera-
lar ve 6l¢tim aletleriyle gorsel ve mekanik
olarak inceleyebiliyor. Farkl farkl: tiplerde
kameralar1 olan Mars kasifleri, Mars ylize-
yinde genis a¢ili panoramik ¢ekim yapabi-
liyor, hatta tehlike tespit kameralariyla ola-
s1 tehlikeleri 6nceden “sezebiliyor”

Ust yiizeylerini neredeyse tamamen
orten giines panelleri ve sarj edilebilen
akiiler sayesinde hareket enerjisini dogru-
dan Giineg'ten saglayan Mars késifleri, ¢a-
lismalarina Giineg'in ilk 1ginlarinin Marsa
yansimastyla basliyor, giin batimindan he-
men sonra ise yeniden enerji koruma du-
rumuna gegiyor ve bu sirada Diinya ile
iletisimlerini de minimum diizeye indi-
riyorlar. Sahip olduklar1 giiglii antenler
(6rnegin UHF-Antenleri) sayesinde ana-
liz sonuglarini ve ¢ektikleri fotograflari,
NASAya ya da ESAya ait Mars yoriinge-
sindeki uydular (Mars Odyssey, Mars Glo-
bal Surveyor ve Mars Reconnaisse Orbiter)
tizerinden, bazen de dogrudan Diinyaya
gonderen Mars kasifleri, Diinya ile ileti-
sim kurarken gonderdikleri sinyallerin
Diinya’ya ulagmast icin 20 dakikaya kadar
varan bir siire gegtigini de dikkate almak
zorundalar. Dolayisiyla bazen Diinya’ya
“sorduklar1” bir sorunun cevabimin gel-
mesi i¢in -Diinya ile Mars'n o andaki ko-
numuna gore- yaklagik 40 dakika bekli-
yorlar (NASAnin bu siireglerden kagin-

mak i¢in buldugu ¢6ziim ise hayli “basit™
Mars Késiflerinin miimkiin oldugunca
ozerk hareket etmesi) NASA, bu gibi ih-
tiyaglar nedeniyle Mars kasiflerinin yazi-
limlarini daima gtincel tutmaya 6zen gos-
teriyor. Yazilimlarin yeni siiriimleri olus-
turulduk¢a Diinyadan giincelleniyor.

Her bir Kkésifin bilgisayar sisteminin
kalbi 32-Bitlik bir mikroiglemciden olu-
suyor. Eski Apple Macintosh bilgisayar-
larda kullanilan, PowerPC mikroislemci-
nin 6zel bir stirtimi olan bu mikroislemci
uzayda bulunan ve donanimlar i¢in zararh
olabilecek her tiirlii 1s1na karst 6zel olarak
kaplanmis ve bugiine kadar birgok uzay
seferinde basariyla kullanilmus.

En biiyiik diigman: Soguk!

Eger Mars yiizeyine zaman zaman
hékim olan siddetli toz firtinalarini ve kum
tuzaklarmi saymazsak Mars kasiflerinin en
biiytik diismany, 6zellikle de geceleri yiizeye
hakim olan soguktur. Mars gecelerinde si-
caklik -96°Cye kadar diisebilir, giin icinde-
ki sicaklik farki da 113°C kadar olabilir. Fa-
kat Mars Kkasiflerinin ¢aligmalarin stirdii-
rebilmesi ancak -40°C ile +40°C araligin-
da miimkiin. Bu nedenle Mars Kkasiflerinin
bilgisayarlari, elektronik devreleri, akiile-
ri ve soguktan korunmasi gereken diger i¢
aksamlar1 NASA tarafindan “sicak elektro-
nik kutusu” denilen bir kutunun igine yer-
lestirilmistir. D1s ylizeyi altin kaplama olan
bu kutu, birtakim 1sitma elemanlari ve ae-
rojeller (silikon tabanli, gozenekli yalitkan
bir kat1 madde) sayesinde, kasiflerin giines
panellerinden iiretilen enerjinin de yardi-
muyla, gévdenin asil donanimlarin bulun-
dugu kismuini siirekli sicak tutarak aracin
donup kalmasini engeller.

Sonug

Arastirma sonuglar1 Mars yiizeyinde
milyarlarca yil 6nce ¢ok fazla siv1 su bu-
lundugunu, giintimiizde hayli ince bir ya-

piya sahip olan Mars atmosferinin de ge¢-
miste ¢ok daha kalin bir yapisi oldugunu
gosteriyor. NASA bir adim daha ileri gi-
derek 23 Mart 2004’te Mars késiflerinden
Opportunitynin indigi bolgenin eskiden
bir tuz golii veya okyanus oldugunu res-
men dogrulamistir. Arastirmalarin  di-
ger sonuglarindan biri de, bir zamanlar
Mars'ta da -ayn1 Diinyada oldugu gibi- iki
kutuplu bir manyetik alan oldugunu dog-
rular niteliktedir.

Sonug olarak, Mars kasiflerinin Marsa
gidisi hem teknoloji hem de insanlik agi-
sindan biiyiik bir zafer olmus, insanlik ta-
rihinde ilk defa bir gezegenin yapisi bu
kadar ayrintili incelenebilmis ve baska bir
gezegende de (en azindan gegmiste) hayat
olabilecegine dair kanitlara erisilmistir.

Gelecek Adim: Curiosity
(Merak)

Insanoglunun en olumlu 6zelliklerin-
den biri de bilgiye doymamasidir. Bunun
en giizel 6rnegini bugiinlerde yine NA-
SA sergiliyor. Spirit ve Opportunitynin
basarilariyla yetinmeyen NASA, 26 Ka-
stm 2011de, yeni gelistirdigi ve Curio-
sity (Merak) adin1 verdigi daha da gelis-
mis bir késifi daha Marsa dogru ugurla-
mustr. Curiosity su anda Marsa milyon-
larca kilometre uzakta, ama daha sim-
diden tiim bilim diinyas: nefesi kesilmis
halde Curiositynin Marsa inisini bekli-
yor. Eger her sey yolunda giderse Curio-
sity 6 Agustos’ta Mars’a inecek ve hepimi-
zi yeniden aylar hatta yillar boyunca sii-
recek yeni maceralarla bilinmeyenlerin
diinyasina siiriikleyecek. Gelecek ay Cu-
riosity ile ilgili 6zel yazimizda tekrar bu-
lusmak tizere.

Kaynaklar
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Gelismis iilkelerde hemen hemen herkesin ¢antasinda bir
antidepresan var. Modern diinyanin bir salgin hastalid: gibi yildan
yila biyiik bir artig gdsteren depresyon, basta bilim insanlari
olmak iizere toplumdan her kesimin dikkatini ¢ekmis durumda.
Sadece yetiskinlerde dedil artik ocuklarda bile goriilen bu
hastalidin nedenleri, antidepresanlarin etkileri ve gercekten ise
yarayip yaramadiklan yanit bekleyen sorulardan.
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abahlar1 yataktan kalkmakta zor-
Slanmak, kimseyle konugmak iste-

memek, hi¢bir seyden zevk alma-
mak, kilo kayb, dikkat eksikligi, kendini
ise yaramaz hissetmek, sugluluk duygu-
su... Sik¢a rastladigimiz bu tiir sikayetler
aklimiza hemen ¢agimizin hastalig1 dep-
resyonu getiriyor. Hele de bireyler bu tiir-
den sikayetleri tetikleyecek olumsuz du-
rumlar yasamus, yani islerinden ya da es-
lerinden ayrilmus, bir yakinlarini kaybet-
mislerse, depresyon neredeyse dogal bir
sonug gibi.

En Yaygin Dordiincii Hastalik

Depresyon tiim diinyada 121 milyon
kisiyi etkiliyor ve en yaygin goriilen hasta-
liklar arasinda 4. sirada yerini ¢oktan aldi.
Diinya Saglik Orgiiti'niin tahminlerine
gore gelecek 10 yil iginde en ¢ok goriilen
ikinci hastalik olacak. Su an her bes kadin-
dan ve her on iki erkekten birinde gozle-
nen depresyona sadece yetiskinlerde rast-
lanmuryor. Okul ¢ag1 ¢ocuklarinin % 2’sin-
de, ergenlerin % 5’inde depresyon goriile-
biliyor.

Depresyonun artisina karsilik antidep-
resan kullaniminda da artig olmast siirp-
riz degil elbette. Ornegin Tiirkiyede 2005
yilinda yaklasik 20 milyon kutu olan kul-
lanim 2010 yilinda 34 milyon kutuyu geg-
mis, yani antidepresan kullanimi bes yilda
neredeyse % 65 artmus. Iste bu rakamlar
nedeniyle de depresyon hem bireysel ag1-
dan hem de toplumsal acidan bir halk sag-
lig1 sorunu olarak goriiliiyor.

Depresyon yaygin goriilen, tedavisi
miimkiin, kroniklesebilen, tekrar edebi-
len bir beyin hastalig1 olarak tanimlani-
yor. Tedavi edilmezse kisinin yasaminda
sosyo-ekonomik kayiplara yol agan, inti-
har gibi ¢ok ciddi riskler tagiyan ve yasam
kalitesini bozan 6nemli bir ruhsal bozuk-
luk olarak degerlendirilen depresyon, ge-
nellikle ekonomik zorluklar, bosanma ya
da aileden birinin kayb: gibi nedenlerle
yasanilan duygusal ¢okiintii gibi durum-
larla iligskilendiriliyor.

Giinlitk hayatimizda yasanilan olum-
suzluklar ya da stres nasil oluyor da kim-
yasal dengemizi bozup depresyona neden

oluyor? Ya da bazi insanlar neden depres-
yona daha yatkin oluyor? Diger pek ¢ok
hastaligin aksine depresyonun nedenleri-
nin maalesef basit bir agiklamasi yok. Tek
neden gevresel ve sosyal etkenler degil el-
bette. Kisinin diisiince yapisindan genetik
ozelliklerine, beyinde meydana gelen bi-
yolojik degisimlerden yaslanmaya kadar
pek ¢ok neden var depresyonun arkasin-
da.

Biyolojik Etkenler

1970’li yillarda ortaya atilan ve dep-
resyonun biyolojik nedenlerini ilk olarak
aciklayan “Monoamin Varsayimi’na gore
depresyon, ozellikle serotonin ve norad-
renalin olmak iizere kimyasal mesaj ileti-
cilerin merkezi sinir sisteminde sinir hiic-
releri arasindaki sinaps boslugunda yeter-
siz olmasina dayaniyor. Bu durumu gozii-
miizde canlandirmaya ¢alisalim: Birbiri-
ne ¢ok yakin iki sinir hiicresi hayal ede-
lim. Birinci sinir hiicresinde kimyasal me-
sqj ileticileri tireten kii¢iik bir fabrika ol-
dugunu distinebiliriz. Bu kimyasal me-
saj ileticiler kii¢lik baloncuklar halinde
paketlendikten sonra sinir hiicresinin dig
ylizeyine, oradan da sinapsa gonderiliyor.

kimyasal mesaj ileticiler almaglar

biringi sinir hiicresi

ikingi sinir hiicresi

Sinapstan gecen kimyasal mesaj ileticiler
ikinci sinir hiicresinin yiizeyindeki, islev-
lerine gore farkli tipteki almaglara bagla-
narak mesajini iletiyor. Bu mesaj da vii-
cutta gesitli etkinlikleri tetikliyor. Sinaps-
taki fazladan kimyasal mesaj ileticiler bi-
rinci sinir hiicresindeki geri alim pompa-
sina ya da geri kazanim kutusuna benzer
bir mekanizmayla hiicreye geri aliniyor
ve parcalanarak daha sonra kullanilmak
tizere ilk hallerine déntstiiriilityor. Beyni-
mizdeki ve viicudumuzdaki pek ¢ok sinir
hiicresi bu sekilde ¢alistyor. Ancak Mo-

noamin Varsayimrna gore yeterli miktar-
da kimyasal mesaj iletici iiretilmemesi ya
da geri alim mekanizmasimnin normalden
fazla calismasi ve kimyasal mesaj iletici-
lerin enzimlerle par¢alanmasi sonucunda
depresyon ortaya ¢ikiyor. Yani serotoni-
nin, norepinefrinin ve dopaminin sinaps
boslugunda olmasi gereken diizeyden da-
ha az olmasi, depresyonun nedenlerinden
biri olarak goriiliiyor.

Monoamin Varsayimi aslinda hala
onemini koruyor olsa da, klinik uygu-
lamalarda ortaya ¢ikan bazi sorunlar bu
varsayimin  gelistirilmesini gerektirmis.
Antidepresan alindiktan kisa bir siire son-
ra sinapsta kimyasal mesaj iletici seviyesi
artsa da asil klinik etkinin ortaya ¢ikma-
s1i¢in 2-4 hafta gerekiyor. Yapilan bazi ¢a-
lismalarda depresyondaki pek ¢ok hasta-
nin 6zellikle hem serotonin hem de no-
repinefrin seviyelerinde ciddi miktar-
da diisits oldugu tespit edilmis, ancak ta-
kip edilen siirede bu mesaj ileticilerin se-
viyeleri artsa da bunun depresyonun orta-
dan kalkmasina yetmedigi anlagilmis. Da-
ha sonra devam eden ¢aligmalar ve aras-
tirmalar sonucunda, kimyasal mesaj ileti-
cilerin baglandig ikinci sinir hiicresinde-
ki almaglarda yapisal degisiklikler oldugu
i¢in depresyonun ortaya ¢iktigini belirten
“Kimyasal Mesaj Iletici Almag Varsayimi”
tizerinde durulmaya baglanmis. Almag-
lardaki yapisal degisikliklere bagli anor-
mallikler yiiziinden, kimyasal mesajlarin
almaglardan diger hiicrelere iletilememe-
sinin depresyona neden oldugu diisiiniil-
miis. Ardindan normal seviyede kimyasal
mesaj ileticilere ve normal almaglara sa-
hip kisilerde de depresyon gériilmesi {ize-
rine, depresyondaki hastalarin beyinleri-
nin duygu durumu ile ilgili bolgelerinde
baz1 yapisal degisiklikler meydana geldigi,
sinir hiicrelerinde azalma oldugu bilim-
sel caligmalarla kanitlanmis. Yani depres-
yonun olusumunda merkezi sinir sistemi-
nin igten ve distan gelen uyarilara uyum
gosterebilme 6zelliginin yetersizliginin rol
oynadig1 goriisii agirlik kazanmus. Merke-
zi sinir siteminin uyum gosterebilme 6zel-
ligini bir savunma mekanizmasi olarak da
diistinebiliriz. Bu savunma mekanizmasi-
nin isleyisinde bir sorun olmasmimn dep-

57



Modern Cagin Salgin Hastalig1: Depresyon

Mevsimsel de Oluyor, Dogum Sonrasi da Ortaya Cikiyor

Depresyonun pek ¢ok cesidi var: Adir
depresyon veya klinik depresyon, distimi
(kronik depresyon), iki uclu (bipolar) bo-
zukluk, dogum sonrasi depresyon ve mev-
simsel depresyon. Depresyonun farkl tiir-
lerinin belirtileri de, sebepleri de farkl-
lik gosteriyor. Agir depresyon ya da diger
adiyla klinik depresyon, depresyonun en
ciddi hali olarak biliniyor. Tedavi edilmedi-
gi durumda 9 aydan 1 yila kadar srebiliyor.
Uzun stiren ve belirtileri kroniklesmis disti-
mi, depresyonun daha az agir bir tiirli. Pek
¢ok kadin dogum yaptiktan sonra birtakim
sikintilar yasiyor. Bunlardan biri de dogum
sonrasi depresyonu olarak biliniyor. Ozel-
likle dogum sonrasinda yasanan hormonal
dengesizlik sonucu olusan bu depresyon
bazen ciddi boyutlara ulasabiliyor.

resyona neden olup olmadig1 konusun-
da da ¢aligmalar yapilmis. Beyin gortintii-
leme teknikleri kullanilarak yapilan calig-
malarda depresyondaki kisilerde merkezi
sinir sisteminin uyarilara uyum gostere-
bilme ozelliginin yetersiz kalmasinin n6-
ronlarda sayisal kayipla ve hacimce kii¢iil-
meyle sonuclandigi, bunun da depresyo-
nun gelismesinde 6nemli bir role sahip ol-
dugu goriilmiis.

Genetik Yatkinhigin Varsa!

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edi-
len somut kanitlar genetik yatkinhigin
depresyon gelisiminde 6nemli rol oyna-
digin1 gosteriyor, yani depresyon kalitsal
olabiliyor. Depresyonun genetik 6zellik-
ler nedeniyle gelisme ihtimalinin % 40 ol-
dugu, kisinin ¢evresindeki diger etkenler
nedeniyle gelisme ihtimalinin ise % 600l-
dugu saptanmis. Yaganan olaylarin etkisi-
nin olmadig: bir depresyon diistiniilmii-
yor. Genetik 6zelliklerin ise bu olaylar pa-
ralelinde depresyonun gelisme riskini ar-
tirdigs biliniyor.

5-HTTLPR geni (serotonin-transporter-
linked polymorphic region) ile ilgili yillardir
aragtirmalar yapiliyor. 5-HTTLPR geni,
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Mevsimsel depresyon ise depresyo-
nun farkli mevsimlerde gorilen ve ardin-
dan kaybolan formu olarak disiintlebi-
lir. Mevsimsel kosullara bagli olarak glines
1sigindan mahrum kalmak da depresyona
yol acabiliyor. Sonbahar mevsiminde gu-
nes Isigindan faydalanamamanin sonu-
cunda beyinde bazi merkezler uyarilami-
yor ve serotonin seviyesinin ¢ok azalma-
siyla depresyon gelisebiliyor. Mevsimsel
depresyonda genellikle enerji azalmasi,
daha ¢ok uyku ihtiyaci, istah artmasi gibi
belirtiler gorultyor. Kis aylarinda 1sik teda-
visi gérmenin, bu tir depresyonlarda hay-
li yarari oluyor. Bu depresyon tiirtiniin is-
kandinav Ulkelerinde goriilme sikhidi ¢cok
olsa gerek.

serotoninin birinci sinir hiicresi tarafin-
dan geri alimindan sorumlu olan seroto-
nin tastyici proteini kodluyor. Birinci sinir
hiicresinin hiicre zarinda bulunan bu pro-
teinin etkinlik derecesi ve sayisi ise kim-
yasal mesajin sinapsta ne kadar kalacagini
belirliyor. DNAy1 olusturan niikleotit di-
zisinin RNA polimeraz enzimi tarafindan
bir RNA dizisi olarak kopyalanmast siire-
cini kolaylagtiran ve DNAn1n 6zel bir bol-
gesi olan promotoriin, 5-HTTLPR genin-
de uzun ya da kisa formda olmasi depres-
yona yatkinlik konusunda ipucu veriyor.
5-HTTLPR geninin promotdr bolgesinin
uzun formunu tastyan kisiler daha sans-
liyken, kisa formunu tagtyan kisiler stresli
olaylarin ya da durumlarn etkisinde daha
fazla kaliyor. Iste genlerimiz duygu duru-
mumuzu boyle etkileyebiliyor.

Yakin dénemde yapilan bir ¢aligma ye-
ni bir genin agir depresyonla iligkili oldu-
gunu ortaya ¢ikarmig. Arastirmacilar, agir
depresyonun daha 6nce fark edilmemis bu
mekanizmasi sayesinde, yeni tedavi stra-
tejilerinin  gelistirilebilecegi konusunda
umutlu. Calismada agir depresyon 6ykii-
sii olan kisilerle hi¢ depresyona girmemis
kisilerin genetik 6zellikleri karsilastirilmus.
Sonugta sinir hiicreleri arasinda aminoa-

sit tastyan bir proteini kodlayan SLC6A15
geni tanimlanmis ve bu genin agir depres-
yonla iligkili oldugu bulunmus. Aragtirma-
y1 yapan bilim insanlari, 15.000 kisiyi ince-
ledikleri baska bir ¢aliymanin da bulduk-
lar1 bu sonucun destekledigini gormiis.
SLC6A15 geninin ifadesinde azalma ol-
masinin, sinir hiicreleri devrelerinde so-
runa neden oldugu, bunun da depresyona
yatkinlig artirdigs tespit edilmis.

iki Yakin Dost:
Stres ve Depresyon

Depresyonun ortaya ¢ikmasinda pek
¢ok etkenin rol oynadig1 artik biliniyor.
Cevresel etkenler de depresyonun bir ne-
deni olarak énemini koruyor. Iste bu ¢ev-
resel etkenlerden biri de stres. Peki stres
kisilerin depresyona girmesinde ne kadar
etkili?

Endokrin ve sinir sistemi, hipotala-
mus aracilifiyla birbirleriyle baglantili
iki sistem. Hipotalamus kan basinci, tad,
bagisiklik tepkisi, viicut sicakligi, viicu-
dun giinlitk ve mevsimsel ritmi gibi pek
¢ok islevi kontrol eden, karmagik bir be-
yin bolgesi. Hipotalamus ayni zamanda
stres hormonunun salgilanmasindan da
sorumlu. Hipotalamusun yani sira tiro-
id, bobrek iistit bezleri gibi endokrin or-
ganlarinin da depresyonla baglantili ol-
dugu biliniyor. Tiroid hormonunun dii-
stik seviyede olmasi genellikle depresyon-
la iliskilendiriliyor. Bobrek tistii bezlerinin
ana hormonu olan Kkortizoliin diizeyinin
depresyondaki kisilerde daha ytiksek ol-
dugu biliniyor. Ayrica kortizol hormonu-
nun ¢ok fazla tiretildigi durumlarda orta-
ya ¢ikan Cushing Sendromu ya da tempo-
ral (sakak) lob epilepsisi gibi hastaliklar da
hipokampus bolgesinde kayiplara yol ag1-
yor ki bu hastaliklara sahip kisilerin dep-
resyona girme riskinin ¢ok yiiksek oldu-
gu biliniyor. Kronik stres nedeniyle bey-
nin uyum gosterme yeteneginde de cesitli
diizeylerde yetersizlik olusabiliyor.

Gegmiste uzun siire devam eden stres
daha sonraki yillarda kisinin depresyona
girme riskini artirtyor. Ornegin ¢ocukken
istismar edilen ya da annesinden ve baba-
sindan ilgi gérmeyen kisilerde yetiskinlik
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doéneminde depresyon gelismesi riskinin
gok yiiksek oldugu belirtiliyor. Cocuk-
luk ¢aginda ciddi giigliikler yasayan kisi-
lerin depresyona yakalanma riskinin daha
yiiksek oldugu uzun zamandan beri bili-
niyor. Cocukluk ¢aginda yasanan en yay-
gin sorunlar, 6rnegin cinsel, duygusal ya
da fiziksel istismar, ebeveynlerin ayrilma-
s1, annede veya babada ya da her ikisin-
de birden ruhsal bir hastalik olmasin, kisi-
nin yetiskinlik déneminde depresyona ya-
kalanma riskini artiran 6nemli nedenler-
den bir kag1. 11 yasindan 6nce ebeveynle-
rin ayrilmasi ya da ebeveynlerden birinin
o6liimii bu riski daha da artirryor.

Depresyonun baslangicinda ve deva-
minda stresin onemli bir roliiniin oldu-
gu biliniyor olsa da, genetik yatkinligin da
stresin depresyonu tetiklemesinde roli ol-
dugunu gozden kagirmamak gerek. Ciin-
kii genetik yatkinlik, sadece depresyon
riskini degil, ayn1 zamanda bireyin strese
verdigi tepkiyi ve hatta stresli olaylardan
etkilenme olasihigini bile degistirebiliyor.
Anlagiliyor ki stres ve genetik 6zellikler el
ele verip depresyondaki biyolojik etkenle-
ri tetikliyor.

Herkesin Cantasinda
Bir Antidepresan miVar?

flk antidepresanlar, pek ¢ok bilimsel
kesif gibi, bir tesadiif sonucu bulunmus.
19507lerde doktorlar tiiberkiiloz tedavi-
sinde kullanilan bir ila¢ sayesinde hasta-
nin ruh halindeki ve fiziksel etkinligin-
deki degismeleri fark etmis. Yapilan ba-
z1 aragtirmalarin ardindan ilag 1950’lerin
sonunda, 1960’larin baginda depresyon
tedavisinde kullanilmaya baglanmus. Sero-
tonin, norepinefrin ve dopamin gibi kim-
yasal mesaj ileticileri par¢alayan monoa-
min oksidaz enzimini baskilayan bu an-
tidepresan, monoamin oksidaz baskilay1-
cilart olarak adlandirilmis. Bu antidepre-
sanlar ciddi yan etkileri olmasi nedeniy-
le giintimiizde popiileritesini kaybetmis
durumda. Monoamin oksidaz baskilay:-
cilarindan kisa bir siire sonra trisiklik tipi
antidepresanlar kesfedilmis. Norepinefri-
nin, serotoninin ve daha az olmakla bera-
ber dopaminin birinci sinir hiicresi tara-

findan geri alimini engelleyen bu tip anti-
depresanlarda da yan etki sorunun olmast
nedeniyle, yeni antidepresan tiirleri aray1-
s1 devam etmis. Bugiin ise secici serotonin
geri alim baskilayicilar1 olarak adlandiri-
lan antidepresanlar ile segici serotonin ve
norepinefrin geri alim baskilayicilar: ola-
rak adlandirilan antidepresanlar, depres-
yonda standart ilag tedavileri olarak go-
riltiyor. Bu yeni iki tiir antidepresan hem
daha hizli caligtyor hem de daha az yan et-
kiye yol agryor. Segici serotonin geri alim
baskilayic1 antidepresanlar da serotoni-
nin, birinci sinir hiicresi tarafindan geri
alimini Onleyerek islev goriiyor, boylece
sinapsta serotonin miktari artryor.

Antidepresanin  etkisini ~ gosterme-
si hastaya bagh olarak da degisiyor. Bazi
hastalarda 2 haftalik tedaviden sonra be-
lirtilerde azalma goriiliirken, bazi hasta-
larda bir gelismenin goriilmesi icin 4 ila 8
hafta gecmesi gerekebiliyor. Fakat yan et-
kiler olumlu etkilerden daha 6nce kendi-
ni gosteriyor.

Antidepresanlarin ¢alisma mekaniz-
masinin temelinde beyindeki sinir sis-
temi kimyasini kontrol etmek, diizenle-
mek yatiyor. Peki, antidepresanlar ger-
gekten is gorityor mu? Son yillarda bu ko-
nu pek ¢ok bilim insanini diistindiirmiis
ve bu konuda ¢aligmalar yapilmis. Teda-
viye yanit vermeyen hastalar daima ola-
biliyor, ama yaygin kani antidepresanla-
rin is goérdigi yoniinde. Aslinda beynin
diger organlardan bir farki yok, nasil mi-
demizde bir sorun yasadigimizda gerekli
tedaviyi uyguluyorsak beynimizde bir so-
run oldugunda da ilag tedavisi uygulan-
masinin uygun olacag1 disiiniiliiyor. Bir
seker hastasinin pankreasi i¢in insiilin ne
anlam tasiyorsa, depresyondaki bir kisi-
nin beyni i¢in de antidepresan ayni anla-
mu tagtyor. Depresyon belirtilerine neden
olan kimyasal dengesizlik ila¢ tedavisiyle
diizelebiliyor ve depresyon giderilebiliyor.
Ama gene de bilim diinyasinda antidep-
resanlarla ilgili tartigmalar stirtip gidiyor.
Hi¢ kusku yok ki, pek cok kisi tedaviden
bir siire sonra kendisini daha iyi hisset-
tigini ve daha az depresyon belirtisi gos-
terdigini soyliiyor. Fakat “acaba bu gelis-
mede psikolojik etkenlerin katkis1 var m1”

Yaslanma ve
diger hastaliklar

Basit hastaliklar bile, 6rnegin soguk
alginhgy, grip, hafif bir agrn cogu zaman
ruh halimizi etkiler. Kronik hastaliklar-
da ise durum daha ciddi. Ornegin ba-
z1 kanser tirleri, bazi tedavi kosullari
depresyona neden olabiliyor. Kalp kri-
Zi gecirenlerde, diyabet ve hipertansi-
yon hastalarinda depresyon gorillyor.
Hatta yapilan ¢alismalarda bu tip kro-
nik hastaliklari olan kisilerin licte birin-
de depresyon belirtilerinin goruldigu
belirlenmis.

Depresyona sadece genglerde ve or-
ta yashlarda kisilerde rastlanmiyor. Yas-
lanma da depresyonun énemli neden-
lerinden biri. insanlar yaslandikca genel
isleyis acisindan beyin kapasitelerinde
azalma oluyor. Tabii bu durumdan, ki-
sinin ruh hali Gzerinde 6nemli etkile-
ri olan bazi kimyasal mesaj ileticiler de
payini aliyor. Ornegin bunama gériilen
yaslilarda, 6zellikle de hastaligin ilk asa-
malarinda depresyon gelisebiliyor. Bu-
nun bazal ganglion (beynin orta kis-
mindaki alin korteksi bolgesi) ile bey-
nin 6n bolgesi arasindaki bazi devre
baglantilarinin bozulmasinin bir sonu-
cu olabilecegi diistinuliiyor. Kolay inci-
nebilen ve yipranan kisilerde yaslanma
stirecinde depresyon gelismesi ihtima-
li daha yuksek. Yaslanmaya bagh ola-
rak gelisen yiiksek tansiyon da bir diger
depresyon nedeni.
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sorusu antidepresyonlarla ilgili siiphe-
leri artiriyor. Yani acaba antidepresanla-
rin gosterdigi etki “plasebo etkisi” mi? Ki-
milerine gore, antidepresanlarin bu kadar
popiiler oldugu giiniimiizde bu ilaglarin
etkisini plasebo etkisiyle iligkilendirmek
dogru degil. Binlerce hatta milyonlarca ki-
si gordiikleri antidepresan tedavisi sonu-
cunda rahatliyor, iyilesiyor. Psikiyatrlar da
pek ¢ok hastanin antidepresan tedavisiy-
le iyilestigini vurguluyor. Diger yandan,
es diizeyde depresyonlu hastalarin bir kis-
mi antidepresan tedavisi ile iyilesirken bir
kismi ayni tedaviyle iyilesmeyebiliyor. Pe-
ki, madem pek ¢ok kisi antidepresanlarin
yararlt oldugunu disiiniiyor ve antidep-
resan kullaniyor, o halde neden her gegen
glin depresyonlu hastalarin sayisi artiyor?
Bu soruyu Harvard Tip Fakiiltesi, Plasebo
Calismalar1 Programi miidiir yardimcist
Irving Kirsch soruyor. Kendisi 2008 yilin-
da PLoS Medicine’da yayimlanan ¢alisma-
sinda yaptig1 meta analiz sonucunda (be-
lirli bir konuda yapilmus, birbirinden ba-
gimsiz birden fazla ¢alismanin sonuglari-
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Depresyon nedeniyle beynin hipokam-
pus bolimi bazen zarar gorebiliyor, hat-
ta kuculebiliyor. Hayatlarinin belli bir déne-
minde depresyon gecirmis kadinlarla calisan

Washington Universitesi Tip Fakiiltesi'nden

arastirmacilar antidepresan kullaniminin
onemli beyin yapilarini korudugunu ve bey-
nin depresyondan zarar gérmesini engelle-
digini bulmus.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, 6gren-
meden ve hafizadan sorumlu beyin bélge-
si olan hipokampusun depresyon gegiren
kisilerde hi¢ depresyon gecirmemis kisiler-
de oldugundan daha kiiciik oldugu gosteril-
mis. Simdi de psikiyatri, radyoloji ve nrolo-
ji profeséru Yvette I. Sheline tarafindan yu-
ritiilen calismada arastirmacilar beynin bu
onemli bolgesinin antidepresn kullanan ki-
silerde ¢ok da kiiclik olmadigini tespit etmis.
Arastirma ekibi yuksek ¢ozinurlukli man-
yetik rezonans gorintileme yontemi kul-
lanarak, yasamlari boyunca ortalama 5 kez
depresyon gecirmis 38 kadinin hipokampus
hacmini 6lgmis. Bu hastalar depresyon do-

n1 birlegtirerek elde edilen verilerin istatis-
tiksel analizini yapma yontemi) antidep-
resanlarim pek ¢ok hastada aslinda ¢ok az
fayda gosterdigini savunuyor. Plasebo uy-
gulanabilir bir tedavi secenegi degil, ancak
Kirsch antidepresanlarin hastalar i¢in sa-
nildig1 kadar da yararli olmadigini diist-
niiyor. Yani hastanin ilag sandig1 bir seker

nemlerinin bazilarinda antidepresan kullan-
mis. Beyin goriintileme yontemine ek ola-
rak, hastalarla her bir depresyon dénemle-
rinin ne kadar siirdiigiinii, depresyonlari-
nin ciddiyetini ve bu donemlerin hangilerin-
de antidepresan kullandiklarini 6grenmek
icin iki kez bagimsiz goriismeciler araciligiy-
la goriisme yapilmis. Ekip hipokampus ha-
cimlerini tedavi yapilan ve yapilmayan gin
sayilariyla karsilastirmis. Once depresyonda-
ki kadinlarin hipokampus hacminin depres-
yonda olmayanlarinkine gore kiiglik oldugu
tespit edilmis. Diger yandan daha kisa si-
re antidepresan kullananlarin hipokampus
hacminin daha uzun sire antidepresan kul-
lananlara gore kigiik oldugu da bulunmus.

Hayvanlarla yapilan calismalarda da an-
tidepresanlarin stresin neden oldugu hipo-
kampus hacmindeki azalmaya karsi koru-
yucu oldugu goriilmis. Hipkampusun hac-
mindeki bu degisimler heniiz tam olarak
agiklanamiyor. Depresyon sirasinda salinan
bazi kimyasallar beyne zarar veriyor olabi-
lir. Ya da depresyon sinir hticreleri arasinda-

drajesinin de ayni etkiyi gosterecegini id-
dia ediyor. Kirsche gore insanlar ilag alin-
ca kendilerini daha iyi hissediyor, ama ila-
cn kimyasal bilesenleri sayesinde degil.
Iste plasebo etkisi bu. Kirsch 36 yildir pla-
sebo etkisi ile ilgili calismalar1 yapiyor ve
ila¢ sanilan seker drajelerinin ise yaradi-
gin1, bunun pek ¢ok hastaligin tedavisin-
de de kullanilmas gereken bir firsat oldu-
gunu distiniiyor. Antidepresan tedavisi-
ne ancak son ¢are olarak bagvurulmasi ge-
rektigini, birka¢ hafta i¢inde hastanin te-
daviye yanit vermedigi goriiliirse de anti-
depresan tedavisinin hemen kesilmesi ge-
rektigini savunuyor. Onceleri herkes gibi
o da antidepresanlarin ise yaradigini dii-
stinenlerdenmis. Ona gore antidepresan-
larin ise yaradigini savunanlar sadece ila¢
firmalari, beraber calistiklar: bilim insan-
lary, hastalar ve psikiyatrlar:.
Antidepresan tedavisinin plasebo ile
karsilastirildigi, neredeyse 30 yil siiren
bagka bir caligmada ise hafif ya da orta dii-
zeyde depresyon belirtisi gosteren hastala-
ra antidepresanlarin ¢ok az yarar1 oldugu

ki baglantilara zarar veriyor olabilir. Ancak
antidepresanlar beynin daha az hasar gor-
mesini, hipokampus bdlgesindeki kugul-
meyi engelliyor. Yaptiklarn baska calisma-
larda hipokampus bolgesi zarar goren kisi-
lerin bazi hafiza testlerinde de problem ya-
sadig1 gorilmdis. Tekrar eden depresyon, hi-
pokampus hacminde daha fazla kayba ne-
den oluyor. O nedenle de bu hasari onle-
mek icin depresyonu fark etmek ve tedavi-
ye baslamak buylk onem tasiyor. Hastala-
rin depresyon belirtileri azaldiginda tedaviyi
hemen kesmemesi de alinacak diger 6nlem-
lerden. Bazi psikiyatrlar depresyona egilimli
bazi hastalarina surekli antidepresan kullan-
malarini dneriyor.

Simdi antidepresanlarin depresyonun hi-
pokampus bolgesine zarar vermesini mi 6n-
ledigi, yoksa kaybolan hacmin geri kazanil-
masini mi sagladigi arastiriliyor.

Antidepresanlarin diger bir yarar da hi-
pokampusta merkezi sinir sisteminin uyari-
lara uyum gosretebilme 6zelligini ve hicre-
sel yenilenmeyi korumasi.
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ya da hi¢ olmadig1 sonucuna ulasilmis. Pensilvanya
Universitesinden aragtirmacilar ciddi élgiide dep-
resyonlu kisilerde ilacin 6énemli etkisi oldugunu da
belirtiyor. Calismay1 yiiriiten bilim insanlarina go-
re, antidepresan tedavisi ile plasebo arasindaki fark-
lar depresyonun ciddiyetine bagh olarak hayli degi-
siyor. Depresyonu ciddi diye nitelendirilen seviyenin
altinda olan hastalarda antidepresan tedavisi (plase-
bo haplariyla karsilastirildiginda) ya ¢ok az gelisme
sagliyor ya da hig gelisme saglamiyor. Orta ya da az
derecedeki depresyona antidepresanlarin iyi geldigi-
ne dair ¢ok az kanit ve bilgi var. Hastanin beklentisi-
nin, digiince yapisinin ve bakis agisinin olumlu ol-
masinin da antidepresanlarin etkisinin ortaya ¢ik-
masinda énemli oldugu vurgulaniyor.

ABD Ulusal Saglik Enstitiisiince yapilan bir ¢alis-
mada ise antidepresanlarin psikoterapiden ya da pla-
sebodan daha yararli olmadig1 agiklanmis. Calisma-
da 156 depresyon hastasi {i¢ gruba ayrilmis. Birin-
ci grup 16 hafta boyunca giinde 1 defa olmak tize-
re kendilerine verilen antidepresani kullanmus. Tkin-
ci gruba 12 hafta boyunca haftada 2 kez olmak iizere
toplam 4 saat psikoterapi uygulanmus. Ugiincii grup
ise 16 hafta siiresince herhangi bir etkisi olmayan
plasebo haplar1 almis. Caligmanin sonucunda aras-
tirmacilar tedavilere verilen yanit acisinda grupla-
rin higbirinde kayda deger bir fark olmadigini agik-
lamis. Ug grubun da yaklagik % 25'inde depresyon
belirtilerinde azalma olmus, geri kalan hastalarin so-
runlari devam etmis. Newyork Adelphi Universite-
si, Ileri Psikolojik Calismalar Enstitiisti Dekani Jac-
ques P. Barber bu sonuglarin beklenmedik oldugu-
nu, kendilerinin de aslinda bir stiprizle karsilastig:-
n1 soylityor. Bu sonuglara gore “depresyon tedavisin-
de antidepresanlar ise yaramiyor” demek dogru mu?
Yoksa depresyon tedavisinde antidepresanlarla bera-
ber psikoterapi gsart mi? Psikoterapinin de tedavinin
ayrilmaz bir parcasi oldugunu diisiinen pek ¢ok uz-
man var. Clinkii antidepresanlar sadece beynin kim-
yasal dengesi icin bir yarar sagliyor. Ancak depres-
yona sebep olan gevresel faktorleri diisiindiigiimiiz-
de psikoterapi tedavi siirecinin ayrilmaz bir pargasi.
Psikoterapi sayesinde kisi yasadiklarini degistiremi-
yor belki, ama yasadiklarina bakis agisini degistirebi-
liyor. Bu da kisinin cevresel etkenlerin, drnegin stre-
sin etkisini daha az hissetmesine yardimci olabiliyor.

Aslinda en iyisi yasadiklarimizda bardagin do-
lu tarafini gorerek kaygi ve stresten uzak durup dep-
resyona olan genetik yatkinligimizin ortaya ¢ikma-
sint engellemek ve beynimizde meydana gelebilecek
biyolojik ve kimyasal degisimlere dur diyebilmek.
Depresyondan uzak giinlere...

Diger Tedaviler

Bu bilinmezligi ¢6zmeye calisan
bilim insanlari, kaygr ve depresyon
problemine sahip kisilerin beyinlerin-
de hiperaktiflesen amigdalayi incele-
mis. Beynin duygular ve tehlike isa-
retlerini algilamasini saglayan yapi
olan amigdalanin etkinliginin, hasta-
lanin kisiliklerine, genetik ve bilissel
ozelliklerine gore degisiklik gosterdi-
gini tespit edilmis. Psikoterapinin has-
talarin beyin etkinligi tizerine etkisinin
de genetik 6zelliklerine gore degistigi
goralmus.

Psikoterapi ve antidepresanlarin
birlikte uygulanmasi depresyon teda-
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visinde hayli etkili. Ancak pek cok kisi
ilac kullanma fikrinden hoslanmiyor,
ayrica ilaglarin yan etkileri konusunda-
ki endiseler de ilag kullanimina engel
olabiliyor. Bu durumlarda ise baska bir
tedavi yontemi olan elektrosok terapi-
si diger bir secenek olarak sunuluyor.
Elektrosok terapisinde elektriksel uya-
rilar hastanin basina yerlestirilen elekt-
rotlar araciligiyla beyne iletiliyor. Bu

elektriksel uyarilar, beyin dalgalarinda

epileptik nobetlerde olanlara benzer
degisiklikler olmasina neden oluyor.
Bu islem tekrarlandiginda depresyon-
dan muzdarip pek ¢ok kisi stresten ve
depresyon belirtilerinden kurtuluyor.
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Denizlere yelken agmak

ne kadar keyifliyse, ardindaki

fizik de bir o kadar ilginc.

Yelkenli teknelerin ge¢misi binlerce
yil 6ncesine gitse de giiniimiiziin

en modern yelkenlilerinde

“roket bilimi”nin kullanildigni
soylemek ok da yanlis olmaz.
Tekne ve yelken tasarimcilan ozellikle
modern yaris teknelerini tasarlarken
hava ve su dinamiklerini en ince
aynintisina kadar hesaba katar.
Elbette burada sizleri aerodinamik
ve hidrodinamik hesaplarina
bogmak gibi bir niyetimiz yok.

lyi bir yelkenci olmak icin bunlan
bilmek gerekli de olmayabilir.

Ama yelken tutkunuz varsa,
ardindaki basit fizigin

ilginizi cekecedini diistiniiyoruz.

Getty Images

Bir ugak kanadinin iizeri bombeli oldugundan buradan akan hava biraz daha uzun yol kat etmek zorunda kalir.
“Bernoulli llkesi"ne gdre, hizll hareket eden havanin yiizeye uyguladigi basing daha diisiik olur.
Yani ucagin kanadinin altindaki basing iistiindekine gare daha fazladir. Bu da yukar dogru kuvvet olugturur.

Yelkenler de tipki ucak kanadi gibi calisir.

tizgarm, yani hareket eden hava-
nin bir enerjisi vardir. En basit sek-
iyle ele alirsak, hareket eden hava
yelkeni iter, yelken de tekneye bagl oldu-
gundan tekne suda hareket eder. Eger du-
rum yalnizca bundan ibaret olsaydi, yel-
kenli teknelerin olabildigince biiytik, dort
kose yelkenlerinin olmasi gerekirdi. Tipki

bundan yiizyillar 6ncesine kadar gemiler-
de yaygin olarak kullanilan yelkenler gibi.

Gemiler eskiden riizgar: pupadan yani
geminin arkasindan aldig1 zaman verim-
li bir sekilde ilerleyebiliyordu. Bu nedenle
denizciler bazen giinlerce, hatta haftalarca
riizgérin istedikleri yone esmesini bekle-
mek zorunda kaliyordu.

Kabasorta armali gemilerde dértgen yelkenler kullanilirdi. Bu gemiler riizgan ancak pupadan yani geminin arkasindan aldigi zaman verimli bir sekilde ilerleyebiliyordu. Bu nedenle denizciler bazen giinlerce,
hatta haftalarca riizgarin istedikleri yone esmesini beklemek zorunda kaliyordu.
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Yelkenli Tekne Fizigi

Salmanin
uyguladigr kuvvet

t

Direng

I N

Yelkenin uyguladigi
kuvvetin yan bilegeni

Bir yelkenlinin iizerindeki kuvvetler. Motor kullanmadiklarini varsayarsak, yelkenli tekneler giiclerini
yalnizca riizgardan alir. Yelkenlerle elde edilen kuvvetin ancak bir béliimd, yani teknenin niine dogru
olan bileseni tekneyi ileri iter. Salma, yelkenin uyguladidi kuvvetin yan bilesenine karsi bir tepki
kuvveti olusturur ve teknenin yana siiriiklenmesini 6nler. Teknenin suda ilerlerken karsilastigi direng

tekneyi iten kuvvetin ters yoniindedir.

Binlerce yillik ge¢misine karsin yel-
kenler son yiiz yilda biiyiik gelisim gos-
terdi. Isin ilginci bundan yiiz yil 6nce
ozellikle ticari gemilerde yelkenli tekne-
lerin yerini motorlu tekneler ¢oktan al-
mustt. Yelken daha ¢ok hobi amaciyla
kullanilir oldu. Yelkenciler modern yel-
kenlerin (hatta teknelerin diger bazi ak-
samlarinin) gelisimini havaciigin gelis-
mesine borglu, ¢iinkii yelkendeki gelis-
meler havaciliktaki geligmelerle paralel
olarak ilerledi. Son yiiz yil iginde 6zellik-
le ugaklarin kanat yapilari iizerine birgok
aragtirma yapildi. Havacilikta verimlilik
her seyin tizerinde oldugundan, yelken-
ler de bundan nasibini aldu.

Ucaklarin kanatlarinin alti diz, s-
tii bombelidir. Ugak ugarken hava kana-
din altindan ve iistiinden u¢agin arkasina
dogru akar. Kanadin iizerinden akan ha-
va, altindan akan havaya gore daha hizl
hareket eder. Isin inceligi buradadir. Ka-
nadin iizeri bombeli oldugundan buradan
akan hava biraz daha uzun yol kat etmek
zorunda kalir. “Bernoulli ilkesi” denen
bir olguya gore, hizli hareket eden hava-
nin yiizeye uyguladig1 basing daha disiik
olur. Yani ugagin kanadinin altindaki ba-
sing tistiindekine gore daha fazladir. Hava
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Tekneyi iten kuvvet apaz
(yelkenin uyguladigr kuvvetin
on bileseni)

Yelkenin uyguladigi genis apaz

kuvvet

bdlge) riizgéra karsi gidemez.

ve su gibi akigkanlar basincin yiiksek ol-
dugu yerden diisiik oldugu yere dogru ha-
reket ettiginden, bu basing da ugaga yuka-
r1 dogru bir kuvvet uygular.

Kanat seklinin yani sira kanadin akan
havanin yoniinii degistirmesiyle de kal-
dirma elde edilir. Ornegin ucagin yiiksel-
mesi gerektiginde kuyruk kanadi yardi-
muyla ugagin burnu belli bir agiyla yiiksel-
tilir. Bu durumda kanat diizlemiyle karsi-
dan gelen hava arasinda bir aci olur. Ka-
natlar karsidan gelen havayr asagi dog-
ru yonlendirir. Bu durumda ne oldugu-
nu, bundan yaklasik 300 y1l 6nce Newton
aciklamustr: Bir cisme etki eden her kuvve-
te kars1 bir tepki olusur. Bu tepkinin yoni
ters, ama siddeti aynidir. Ornegin biiyiik-
ge bir kutuyu ittiginizde kutu da size ay-
m kuvvetle karg1 koyar. Iste, belli bir hii-
cum agistyla duran kanatlar da havayi asa-
g1iterken, hava da kanatlar1 yukar iter. Bu
itme kuvveti u¢agin havada kalmasini ve
ylikselmesini saglar.

Ucaklar1 ugurabilmek i¢cin hem Berno-
ulli ilkesinden hem de hiicum agisindan
yararlanilir. Havada belli bir hizda seyre-
den bir ugag havada yalnizca hiicum agi-
styla tutmak verimli olmaz, ¢linkii hava-
nin yoniini degistirmek ¢ok enerji gerek-

riizganin yonii 90°

>

apaz

enis apaz
1soo©/ genis ap

pupa

Teknenin riizgarla yaptigi aglya gore yapilan seyre cesitli adlar verilir. Riizgarin yandan geldidi apaz
seyri cogu teknenin en hizli seyridir. Pupa seyrinde riizgar arkadan eser. Orsa ise teknenin en az 45°
aqlyla riizgara karsi gittigi seyirdir. Cogu tekne bundan daha dar bir agiyla (kirmiziyla boyanmis olan

tirir. Ayrica yonii degistirilen hava ucagin
arkasinda hava girdaplar1 yani tirbiilans
olusmasina yol agar. Bu da diisiik basing
yaratarak ucag1 yavaglatir. O nedenle diiz
seyirde hiicum agis1 olabildigince disiik
tutulur ve Bernoulli ilkesi yardimiyla uga-
g1n havada kalmasi saglanir.

Modern teknelerde kullanilan yelken-
ler de (baz: tipleri haric) tipki bir ucak ka-
nad gibi ¢alisir. Bunu 6zellikle riizgér sor-
fii yelkenlerinde agik¢a gormek miimkiin.
Riizgar sorfii yelkenlerinin bir tarafi bom-
beli ve serttir, gercekten bir ugak kanadi-
na benzer. Modern teknelerin yelkenle-
ri de kumagtan yapilmis olmasina karsin
riizgarla doldugunda kanat seklini alir.

Yelkenli teknelerde yelkenlerin 6n
(bombeli kisim) ve arka yiizeylerinde ya-
pilan dl¢timler, Bernoulli ilkesinin 6ngo-
ristint destekliyor. Yelkenin 6n kismin-
daki basing arka kismindakine goére diisiik
oluyor. Bir riizgar sorfciist, yelkenin 1ska-
ca kosesinin (diregin karsisindaki kose)
gerginligini degistirerek yelkenin bom-
be ayarini degistirebilir. Diisiik riizgarda
bombenin fazla olmasi hizi artirir. Yitksek
hizla esen riizgardaysa yelkenin asir1 kuv-
vet olusturmasini engellemek icin yelken
gerilerek bombe azaltilir.
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Pupa Yelken

Yelkencilige pek asina degilseniz riizgar
arkadan estiginde teknenin en yiiksek hi-
zina ulasacagini diisiiniiyor olabilirsiniz.
Yelkenciler, bunun béyle olmadigin iyi bi-
lir. Tekne riizgan arkadan aldiginda yel-
ken alaniyla orantili olarak ileri dogru bir
itki olusur. Ama teknenin gévdesinin bel-
li bir boliimii suyun altinda ilerlediginden
direng ytiksektir. Bu nedenle riizgr arka-
dan eserken riizgar hizina yaklasmak zor-
dur. Direng sifira yakin bile olsa riizgarin
hizina ancak yaklasilabilir. Riizgar hizina
yaklastigimizda tekne daha hizh gidemez,
ctinkii yelkenler de riizgarla ayni hizda git-
tiginden herhangi bir itki olusmaz. Pupa
seyrindeki bir teknenin yelkeni bir ugagin
kanadi gibi degil bir parasiit gibi ¢alisir.

Bunun da otesinde, yelkenciler pupa
seyrini pek sevmez. Clinkii pupa seyrin-
de tekne dengesizdir. Riizgar yandan gel-
diginde, yani apaz seyrinde diizenli esen
riizgar tekneyi hafifce yatirir ve tekne su-
daki dalga hareketlerinden daha az etki-
lenir. Pupa seyrinde ise tekne bir kuvvet
tarafindan dengelenmediginden yanlara
dogru ¢ok daha fazla sallanir. Riizgar gi-
decekleri yone dogru esiyor olsa bile, yel-
kenciler ¢cogu zaman genis apaz seyri ya-
parak ve zikzakli bir yol izleyerek hedefe
varma yolunu seger.

Riizgardan Hizh

Apaz seyrinde, teknenin yonii riizgarin
yoniine yaklasik diktir. Bu durumda yel-
ken bir ugagin kanad: gibi is gormeye bas-
lar. Tekne hizlandikga yelkenle riizgar ara-
sindaki a¢1 kiigiiliir ve yelken kanat islevi
gormeye baslar. Bu durumda riizgarm hi-
z1 artik bir sinir degildir. Direng diisiiriile-
bilirse tekne riizgardan hizhi gidebilir. Gii-
niimiizde 6zel tasarlanmig teknelerle ve
riizgar sorfleriyle riizgar hizinin iki kati-
n1 asmak mimkiin.

Riizgardan ne kadar hizli gidilebilecegi-
nin en giizel 6rnekleri, yelkenli buz sorfle-
ri. Bunlar buzda gitmek tizere tasarlanmus
yelkenliler ve ¢cok az direngle karsilagirlar.
Bu tiir yelkenlilerle 50 km hizla esen bir
rlizgarda 150 km hiza ulasilabiliyor.

Bir yelkenli teknenin performanst yal-
niz yelkenin tasarimina degil, teknenin de
tasarimina bagli. Yelkenli tekne tasarimci-
larmnn kars: karsiya oldugu en biiytik so-
runlardan biri yelkenin tekneyi yana dog-
ru itmesi. Tekne riizgar1 yandan aliyorsa,
yelken tekneyi bagta riizgarin estigi yone
dogru iter. Halbuki teknenin ileri dogru
ilerlemesi gerekir. Bunun i¢in teknelerin
tasarimlari ileri dogru ilerlemelerini ko-
laylastiracak, yanlara dogru ilerlemelerini
ise zorlastiracak Ozelliklere sahiptir.

Her seyden 6nce tekneler ince uzun-
dur. Bu ileri dogru olan direnci azaltir-
ken yanlara dogru olan direnci artirir. Di-
ren¢ yalnizca stirtinmeden kaynaklan-
maz. Hatta ylizeyin suyla stirtiinmesi go-
rece kiigiik bir direnctir. Asil direnci tek-
nenin ilerlerken yarmak zorunda oldugu
su kiitlesi olugturur.

Salma

Ozellikle yelkenlilerde teknenin suy-
la karsilastig1 kesiti azaltmak igin tekne-
ler ince uzun olacak sekilde tasarlanir. Bu
tasarim siiritklenmeyi azaltsa da teknenin
riizgaraltina stirtiklenmesini engellemez.
Iste burada salma yardima yetisir. Salma

teknenin altinda, ortada duran ince kesit-
li bir kanada benzer. Salma bir bigaga da
benzetilebilir. Bir bigag1 suyun icinde ha-
reket ettirdiginizi diigiintin. Bigak, kenar-
lar1 dogrultusunda hareket ederken nere-
deyse hig direngle karsilasmazken, yiizey-
ler dogrultusunda biiytik bir direngle kar-
silagir.

Ozellikle yaris teknelerinde salmanin
tasarimui da yelken tasarimi kadar 6nemli.
Ustelik salmanin tek gorevi teknenin ya-
na dogru siiriiklenmesini 6nlemek degil.
Yelkenleri iten riizgar teknenin yan yat-
masina neden olur. Salma buna kars: bir
denge mekanizmasidir ayn1 zamanda. Bu
nedenle bazi yelkenlilerin salmalarinin
alt kismina agirlik konur. Salma ne kadar
uzun olursa kuvvet kolu da o kadar uzun
olacak ve teknenin yan yatmasini bir o ka-
dar 6nleyecektir.

Bir yelkenli teknenin alabora olmasi
¢ok zordur, ¢linkii agirlik merkezi agagida-
dur. Yelkenlere dolan riizgr tekneyi ancak
belli bir acida yatirabilir. Tekne yattiginda
yelkenler de yatar, yelkenin riizgar1 géren
kesiti kiigtildugii i¢in riizgérin etkisi aza-
lir. Riizgér asir1 hiza ulastiginda yelkenci-
ler yelken alanini kii¢tiltiir ya da yelkenler-
den birini ya da birkagin: tiimiiyle indirir.

Bir yelkenci yelken iizerindeki riizgér kuvvetinin tekneyi yatirmasini ve yelkenin giic kaybetmesini 6nlemek icin viicut agirligiyla bu
kuvveti dengelemeye alisiyor. Bu, dzellikle kiiciik teknelerle yanisanlarin her zaman bagvurdugu bir yontemdir.
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Pupa ya da genis apaz seyrinde teknenin 6n kismina agilan ve riizgérin balon gibi sisirdidi “balon yelkenler” (spinnaker olarak da bilinir) riizgarin itme kuvvetinin zayif oldugu bu tiir seyirlerde parasiit

gibi islev gorerek riizgardan olabildigince verim alinmasini saglar.

Yelkenleri anlatirken ucak kanatlarin-
dan yola ¢ikmistik. Aerodinamik, mo-
dern teknelerin salma tasarimlarinda da
imdada yetisiyor. Onceleri yelkenlilerde
yana siiriiklenmeyi 6nlemek i¢in derin ve
uzun salmalarin gerekli oldugu distinii-
lirdii. Ancak suda hizla yol alan bir tek-
nedeki genis bir salmann, siirtiinmey-
le ve yarattig: tiirbiilansla tekneyi 6nem-
li 6l¢tide yavaslattig1 anlagildi. Giintiimiiz-
de uzun, yani derin ve dar salmalar kul-
laniliyor.

Modern salmalar bir ugagin kanadini
andirsa da her iki yiizleri de simetrik. Ya-
ni bir u¢agin kanad gibi bir ytlizeyi bom-
beli bir yiizeyi diiz degil. Tekne riizgar
her iki yonden de alabildigi icin bu sekil-
de olmas: gerekiyor.
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Tekne riizgar1 yandan alirken riizgarin
kuvveti tekneyi yana dogru siiriikleme-
ye ¢alisir. Tekne ileri dogru hareket eder-
ken de bu kuvvet etkilidir. Suyun salma-
nin yanlarindan akigi, havanin bir uga-
gin kanatlarinin ytizeylerinden akist gi-
bidir. Yazinin baginda ugagr havada tu-
tan etkenlerden birinin kanatlardaki hii-
cum agis1 oldugunu belirtmistik. Ayni se-
kilde tekne riizgarla bir yana dogru itildi-
ginden, salma da suda bir hiicum agisty-
la hareket eder. Riizgraltina dogru itilen
salmanin 6nitindeki basing arkasindakin-
den daha yiiksek olur, bu da teknenin sii-
riiklenmesini 6nler.

Ugusun yaklagik 100 yillik tarihi bo-
yunca mithendisler en verimli kanat bi-
¢imini bulmak i¢in ¢aligti. Bunun sonu-

cunda uzun ve dar kanatlarin daha ve-
rimli oldugu anlasildi. Kanat uglarinda
olusan hava girdaplar1 kanatlarin verimi-
ni diisiiriiyor, daha fazla yakat tiiketimine
yol agryordu. Uzun ve dar kanatlarsa ay-
ni1 ylizey alaniyla daha yiiksek verim sag-
liyordu. Giiniimiizde tekne tasarimcilart
bu deneyimleri hem yelken hem de sal-
ma tasarimina uyguluyor. {ste yelkenlerin
ve salmalarin uzun ve dar gekilleri bunun
sonucunda ortaya ¢ikmus.

Ozetle, yelkenin tekneye uyguladigr it-
ki kuvvetini iki bilesene ayirirsak bunlar-
dan biri ileri dogru, digeri yana dogru ya-
ni riizgarin estigi yone dogru olur. Salma-
nin gorevi ileri dogru olan kuvveti olabil-
digince koruyup yana dogru olan kuvveti
bertaraf etmektir.
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Direnc

Bir tekne suda ilerlerken direncle karsilagir. Bu di-
reng bir¢ok bilesenden olugur. En biiytik direng gov-
denin sudaki hareketinden kaynaklanir. Tekne suda
ilerlerken suyu ayirir ve iginden gecer. Bu, hem su
molekiilleri arasindaki baglar1 kirmayi, hem de bii-
yiikge bir miktar suyun yerini degistirmeyi gerekti-
rir. Teknenin hizi arttik¢a bunlar1 yenmek i¢in gere-
ken kuvvet de artar.

Teknenin kargilastig1 bir diger direng de siirtiinme.
Buna siirtiinme dense de aslinda ortam su oldugun-
dan bildigimiz anlamda iki kat1 maddenin birbirine
stirtiinmesi gibi bir siirtiinme degil. Daha ¢ok tek-
nenin yiizeyi ve ¢evresindeki su molekiillerinin bir-
birleriyle etkilesimi dolayisiyla olusan, yavaslatici bir
kuvvet. Tki kat1 yiizey arasindaki siirtiinmeyi yiizey-
leri piiriizsiiz hale getirerek azaltmak miimkiin olsa
da teknenin ylizeyi ve su arasindaki siirtiinmeyi azat-
mak i¢in piirtizsiiz bir ytizeyin pek yardimi olmaz.

Direng olusturan bir etken de tiirbiilans. Tekne
suda ilerlerken govdesinin su altinda kalan kismimin
cevresinden akan su karisir ve tiirbiilans olugur. Bu
tirbiilans teknenin arkasinda diistik basingh bolge-
ler yaratir, bu diisiik basingh bolgeler tekneyi kendi-
ne dogru geker. Bu nedenle tekne tasarimcilari gov-
de tasariminin olabildigince az tiirbiilansa yol agacak
sekilde olmast i¢in ¢aligr.

Direng olusturan tiim etkileri azaltmanin en etkili
yolu teknenin suyla temas eden ylizey alanini azalt-
mak. Bunun i¢in 6zellikle yaris teknelerinde teknele-
rin tabanlari olabildigince diiz, salmalarsa tiirbiilansi
azaltmak igin dar ve uzun yapilir. Altlarinin diiz ol-
masi teknelerin ytiksek hizlarda suyun tizerinde da-
ha rahat kaymasini ve ayirmalar1 gereken su miktari-
nin daha az olmasini saglar.

Kaymak ya da Kaymamak

Her tekne suda ilerlerken dalga olusturur. Tek-
nenin harcadig1 enerjinin bityiik béliimii bu dalga-
y1 olusturan enerjidir. Tekne yavasca hareket ederken
teknenin kenarlarindan agiga dogru hareket eden dal-
galar goriiriiz. Tekne hizlandik¢a dalga boylar1 uzar ve
teknenin yanlarinda giderek daha az sayida dalga go-
riiliir. Sonunda tekne belli bir hiza ulastiginda tekne
boyunca uzanan bityiik bir dalga olusur. Tekneye yan-
dan bakarsaniz tekne sanki yokus yukar gidiyor gibi-
dir. Bu noktada direng 6nemli 6l¢tide artar. Bu, gogu
teknenin hizinmn siniridir. Cinki bu hizi agmak icin
¢ok daha biiyiik kuvvet gerekir. Yine havacilikla kiyas-
layacak olursak, bu bir u¢agin ses hizina ulastig1 andir.

Bazi motorlu ve yelkenli tekneler “dalga hiz1” ya
da “govde hiz1” denen bu sinir1 agabilir. Motorlu bir
tekne, gliglii bir motor ve uygun gévde tasarimiyla
gliclinii iyice artirarak bu dalganin {izerinden atlar
ve tekne suyun tizerinde kaymaya baslar. Bu asama-
da teknenin gévdesinin ¢ok daha kiiciik bir bolimii
suyla temas eder. Tekne artik ¢ok daha az miktarda
suyu yarmak zorunda oldugundan harcadig: enerji
onemli dl¢iide diiser.

Yine baz1 yelkenliler (daha ¢ok kiiciik siirat yel-
kenlileri, katamaran gibi cift govdeli bazi yelkenli-
ler ve riizgar sorfleri) gévde hizini agip suda kayarak
ilerleyebilir. Ozellikle riizgar sorfleri, govdeleri kii-
¢iik ve hafif oldugu halde yelkenleri biiyiik oldugun-
dan, ok kisa siirede kaymaya baglayarak riizgar hi-
zinin iki kat1 hiza ¢ikabilir.

Kaynaklar

Anderson, B. D., “The Physics of Sailing’, Eyliil 1997.
Physics Today, Subat 2008. http:
Radhakrishnan, V., “From Square Sails to Wing Sails: airplane/lift.html

Riizgér sorfii kiiciik teknesi
(bordu) ve bir ugak

kanadi yapisindaki biiyiik
yelkeniyle riizganin giiciini
etkin bir bicimde itkiye
dondistiiriir. Bu kuvvet bordun
kisa siirede suda kaymaya
baslamasina ve sorfciiniin
riizgar hizinin iki katini asan
hizlara erismesine olanak tanir.

The Physics of Sailing Craft’, Current Science,
://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/
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Turkiye'nin Denizanalari

Ulkemiz denizlerinde 8 denizanasi tii-
ri yastyor. Gegtigimiz yil, Prof. Dr. Ce-
man Turan (Mustafa Kemal Univer-
sitesi) ve Prof. Dr. Bayram Oztiirk (is-
tanbul Universitesi) baskanliginda, bu
tirlerle ilgili bir calistay (I. Ulusal De-
nizanasi Calistayi) yapildi. Bu toplan-
tida, Turkiye sularinda bulunan buttin
denizanalarina Tiirkce ad verildi.

Buna gore soyle bir liste belirlendi:

Aurelia aurita:

ay denizanasi
Rhizostoma pulmo:
deniz cigeri denizanasi
Pelagia noctiluca: mor
sokar denizanasi
Cotylorhiza tuberculata:
mavis denizanasi
Chrysaora hysoscella:
pusula denizanasi
Cassiopea andromeda:
ters-diiz denizanasi
Rhopilema nomadica:
goc¢men denizanasi
Phyllorhiza punctata:
beyaz noktali denizanasi

Tirkiye denizlerinde en sik rastlanan
denizanas! tirl olan ay denizanasl,
denizle iliskisi olan herkesin bildigi bir
turddr. Ay denizanalarinin viicutlari-
nin capi ortalama 25-30 cm (en fazla
50 cm) kadar olur. Ureme dénemle-
rinde Ureme organlar mor-menekse
rengini alir. Tim denizlerimizde bu-
lunurlar. Bu tiirlin yol actigi zehirlen-
meler, genelde hafif kasintilar ve kiza-
riklarla atlatilir. Kiyilarimizda rastlanan
diger bir denizanasi tiirli olan deniz
cigeri denizanasinin viicudu can sek-
lindedir, uzantilari yoktur. Nemato-
sistler agiz kollarinin tizerinde ve sem-
siyenin cevresindedir. Denizlerimizde
yasayan en buyik denizanalarindan
biridir. Viicut capi 70 cm'yi bulabilir.
Planktonlarla beslenirler. Go¢men de-
nizanasi ise kiyllarimiza Kizildeniz'den
gelen bir tlrdur. Dis goriinlisu deniz
cigeri denizanasina ¢ok benzeyen bu
tur, Mersin-Tasucu'nun dogusunda,
ozellikle yaz aylarinda daha fazla g6-
rilir ve yuziculer, balikgllar ve dal-
giclar icin potansiyel tehlike olustu-
rur. Bunlarin yani sira pusula deniza-
nasl ve mor sokar denizanasi da zehir
etkisi fazla olan ttrlerdir ve miimkiin
oldugunca uzak durulmasi gerekir.

Mavis denizanasi

Olay yalnizca tilkemizde degil tim diinyada ben-
zer bicimde gergeklesiyor. Aslinda diinya denizlerine
bakarsak, tilkemizdeki denizanasi sayisindan ve et-
kilerinden sikayet etmeyebiliriz. Ustelik kiyilarimiz-
daki denizanast tiirlerinin zehir etkileri 6ldiirticii de-
gil. Ancak bazi tiirlerin zehir etkileri tehlikeli sinifin-
da. Peki denizanasi ¢arpmast ya da yaralanmasi so-
nucunda neler yapilmasi gerekir? Denizanasi zehir-
lenmelerinin etkileri ve belirtileri nelerdir? Deniza-
nasi zehirlenmelerinden nasil korunulur?

Pusula denizanasi

Denizanalar1 tiim diinya denizlerinde yasayan bir
canli tiirii. Paleontolojik kayitlar denizanalarinin 650
milyon yildan bu yana Diinyada yasadigin (ki bu di-
nozorlardan ¢ok daha dncesine giden bir tarih) goste-
riyor. Gliniimtizde de yasamlarini devam ettiren de-
nizanalar1 denizlerde zemine bagh olmadan, suda ha-
reket halinde yasar. Hareketleri daha ¢ok akintilara,
gelgit hareketlerine baghdir. Viicutlar1 semsiye ya da
¢an seklindedir. Viicutlarinin u¢ kisminda gok say1-
da zehir kapsiiliiniin bulundugu uzantilar vardir. Vii-
cutlarim % 90'nindan fazlasi sudur. Ana besinleri-
ni planktonlar olusturur. Bunun yan sira biiyiik olan
baz1 tiirleri, kiiglik baliklar1 avlayabilir. Genel olarak
saydam olan bu hayvanlar kirli-beyaz, mavi-mor-
beyaz, kahverengimsi de olabilir. Denizanalar: (hid-
ralar ve mercanlarla birlikte) Cnidaria (knidliler) su-
besinin tiyeleridir. Subenin bu adir almasinin nedeni,
viicut tizerinde gesitli yerlerde bulunan ve “knidob-
last” denen zehir hiicreleridir. Kapsiil bicimindeki bu
hiicrelerin i¢inde “nematosist” denen ve kivrilmis tiip
seklinde yakici bir yap1 bulunur. Herhangi bir uyary-
la (6rnegin bir canlinim temasi) hiicre patlar ve zehir
temas eden canliya geger. Bir denizanasinda bu zehir-
1i hiicrelerden binlercesi bulunur. Zehirlenmenin et-
kisi ise dokuya temas eden nematosistlerin miktarma
baghdir. Temas sonucunda nematosistlerin yaklagik
% 25'inin patladig1 tahmin ediliyor. Denizanasi tiir-
lerinde zehir etkisi genelde hafifken, az rastlanan bazi
titrlerin zehri 6liime yol agabilir.



>>>

Denizanasinin Neden Oldugu
Zehirlenmeler

Denizanasi ¢arpmasinin belirtileri denizanasi-
nin tiiriine, mevsime, nematosistlerin niifuz etti-
&i bolgeye, deriye niifuz eden nematosist miktari-
na, zehirleyen tiiriin bitytikligiine, bireyin bagisik-
lik sistemine ve yasina (¢ok yaslilar ve ¢ok geng-
ler daha hassastir) gore degisiklik gosterir. Zehir-
lenmeler genel olarak lokal deri tahrisiyle kendini
gosterir. Ik anda ortaya ¢ikan kaginti hissi birkag
saat icinde sona erer. Denizanasinin uzantilarina
temas eden bolge kizarir; su toplamasi veya hafif
bir kanama da goriilebilir. Ciddi zehirlenmeler kas
kramplari, karinda sertlik, dokunma hissinde ve
sicakligin algilanmasinda azalma, mide bulantisy,
kusma, ciddi sirt agrisi, konusma zorlugu, istemsiz
kas kasilmalar1 ve nefes alma zorluguna neden ola-
bilir. Oliim olaylarina ender rastlanir. Akdenizde
yasayan tiirler cok kuvvetli toksinler icermedigin-
den boyle bir tehlike olmadig: varsayilir.

Ters-diiz denizanasl

Yiiziiciiler ve dalgiglar igin tehlike olusturan ba-
z1 denizanasi tiirlerinin uzantilar1 kimin zaman met-
releri bulur. Bu tiir bir denizanasina yakin bir yerde,
zehirlenme ihtimali yiiksektir. Aslinda tiiplii dalislar
sirasinda giyilen dalis kiyafetleri bu tiir bir tehlikenin
oniine kolaylikla gegebilir, ancak yiiziiciilerin boyle
bir sanslar1 olmadigindan denizanalarinin bulundu-
gu bir ortamda denize girmemek en iyisidir. Ureme

dénemlerini geride birakip kumsallara vuran deni-
zanast Oliileriyse baska bir tehlike yaratir. Zehir hiic-
relerinin biiytik bir kismi halen etkindir ve temas so-
nucunda zehirlenme gergeklesebilir. Denizanalari-
nin viicutlarindan kopan uzantilar ve iplikgikler de
dalgiglar icin potansiyel bir tehlike olusturur. Dalig
kayafeti giyilmesine karsin agikta kalan ellerin ve yii-
ziin kopan bu pargalarla temasi hafif ve orta siddette
agriya neden olabilir.
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Diinyanin En Zehirli Denizanasi Tuirleri

Tiim diinya denizlerinde yasayan
denizanasi (Scyphozoa)

tiirii sayisi toplam olarak 200
kadardir. Ancak denizanalarina
cok benzeyen ve jelimsi/
jelatinimsi tiirler olarak bilinen
organizmalarin sayisi 2000 kadardir.
Bunlar icinde zehirli olan,
ozellikle insanlara karsi

cok etkili zehre sahip olan

tiir sayisi cok azdur.

Ancak birkac tiiriin zehri
kesinlikle oliimciildir.

iste diinyanin en tehlikeli
denizanasi tiirleri:

Fizelya, Portekiz Savascisi

(Physalia physalis)

Denizanasi sanilmasina karsin denizanasi
degildir, hidrozon kolonisidir. Gorlinlis
olarak denizanalarina cok benzer. Dért farkli
polipin bir arada yasadigi bu koloninin
zehri, insanlar icin denizanalarinin zehri
kadar tehdit yaratir. Akdeniz'de, Atlantik
ve Pasifik okyanuslarinda ve Hint
Okyanusu’'ndae bulunur. Gévdenin bir
kismi su tizerinde yelken gorevi yaparak
rlizgarda yer degistirmeyi saglar.

Fizelya

Irukandji denizanasi (Carukia barnesi)
Cok kiigtik bir hayvan olmasina karsin
cok etkili bir zehrivardir.

Avustralya kiyilarinda bulunur.

Viicut caplari 2 cm kadardir.
Uzantilariysa 5-50 cm kadar olabilir.
Zehirlenme vakalari Irukandji sendromu
olarak da adlandirilir. Baglangicta agr
cok hafiftir. Yaklasik 10 dakika icinde siddetli
bir agri ve terleme baslar. Sonraki

20-30 dakika icinde nefes almada zorluk,
kramplar, kusma, 6ksuiriik ortaya cikar.
Kesin olarak kanitlanmis olmasa da
oldiriicti olabilecegi tahmin ediliyor.

Denizanasi Carpmasi
Durumunda
Neler Yapilabilir?

Ik olarak agrin1 hafifletilmesi ve zehir
etkisinin azaltilmasi hedeflenir. Diinyanin
pek ¢ok bolgesinde denizanalarmin ne-
den oldugu zehirlenmelerde en yaygin te-
davi, lokal olarak amonyak ya da sirke uy-
gulanmasidir. Bununla birlikte zehirlen-
me durumunda yapilmas: gereken islem-
ler soyledir:

1- Deri hemen deniz suyuyla hafifce
yikanmalidir. Kesinlikle tatlisu ya da buz
kullanilmamali ve deri asla ovusturulma-
malidir (tathsu kullanimi derideki patla-
mamis zehir hiicrelerinin patlamasina ne-
den olabilir).

2- Agr1ya da kagint1 sona erene kadar
sirke, % 40-70 derecelik alkol ya da amon-
yak uygulanabilir.
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Isirgan otu denizanasi

(Chrysaora quinquecirrha)

Atlantik’te, Hint Okyanusu’'nda ve Pasifik
Okyanusu’'nun bati kisminda bulunur.
Viicut caplari 50 cm kadar olabilir.
Kahverengi-kirmizimsi renktedir. Zehir
etkileri digerleri kadar fazla degildir,
ancak sayilarinin fazla olmasi

(bazen Gireme patlamalarinin gorilmesi)
zehirlenme etkilerini artinr ve ciddi
zararlar verebilirler.

Yabanarisi denizanasi,

kutu denizanasi (Chironex fleckeri)
Sadece denizanalarinin degil tim
hayvanlarin en zehirlilerinden biridir.
Gectigimiz ylizyilda 60 civarinda

insan bu denizanasinin zehriyle 6lmustdir.
Zehir insan viicuduna girdikten sonra

6liim gerceklesir. Ozellikle cocuklar

ve genglerde 6liim orani daha yuiksektir.
Bu tirden korunmak icin plajlarda

aglar kurulmustur. Ancak yine de
zehirlenme vakalari rapor edilmektedir.

Avustralya ve Gliney Asya denizlerinde

bulunurlar. Viicut caplari 20-35 cm,

dokunaclariysa (60 tane) 3 metre

uzunlugunda olabilir.

3- Eger deride gozle goriilebilen uzantilar, iplik-
gikler varsa, ¢iplak elle dokunulmadan bir cimbizla
deriden uzaklagtirilmalidir. Bu uzantilarin alinmasi
sirasinda miimkiinse bir eldiven giyilmelidir. Uzanti-
lar alinirken tahris olan bélgeye kuru kum serpilme-
si, daha sonra bélgenin bir havluyla ¢ok bastirmadan
silinmesi de yararli olabilir.

4- Tahris olan bolgeye tekrar sirke, amonyak veya
alkol uygulanmalidir (15 dakika boyunca). Agizdan
alinacak antihistaminik bir ila¢ ve tahris olan bolge-
ye uygulanacak topikal bir krem yararli olabilir.

Yabanarisi denizanasi

5- Eger uzantilar gozle temas ettiyse, gozler 1-2

litre tatli suyla yikanabilir.

6- Agr1 ok siddetliyse mutlaka bir saglik kurulu-

suna gidilmelidir.
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Turkish Journal of Zoology, Say1 18, s. 25-35, 1994.

73



Hiiseyin Gazi Topdemir

[slam Diinyasinda Felsefenin Onciisii

Kindi

Yasami ve Yapitlari

Eba Yasuf Yakab ibn ishak el-Kindi, ilk
Misliiman filozoftur ve islam diinyasinda
kaynagini Aristoteles'ten alan Messai felse-
fe geleneginin kurucusudur. Bati'da isminin
Latince sdylenisi olan Alkindus adiyla taninir.
Kaynaklar, Gliney Arabistanin en kokli kabi-
lesi olan Kahtan soyundan geldigini belirt-
mektedir. Buna gére, Kindi'nin atalari, islam
oncesi donemde Giiney Arabistanin Kin-
de bdlgesinin yonetimini uzun siire ellerin-
de bulundurmus, daha sonra da Kufe'ye yer-
lesmistir. Babasi Kufe'nin valiligini yapmustir.
Kindi, bu ailenin bir cocugu olarak 796 yilin-
da Kufe'de dogmus ve yasaminin ilk donem-
lerini burada gecirmistir. Dini bilimlerin ya-
ni sira felsefe ve matematik 6grenimi gor-
mus, Bagdat'a gittikten sonra 6zellikle felse-
fe disiplinleriyle ilgilenmistir. Bunun nedeni,
baska uygarliklarin entelekttel basarilarin-
dan yararlanmak icin baslatilan ceviri hareke-
tine Kindi'nin de katilmasi ve pek ¢ok Grek-
ce yapiti Arapcaya cevirerek, Grek felsefe bi-

Donemi

Kindf'nin yasadig1 dénem, Islam diin-
yasinda bilimsel ¢aligmalarin sistemlesti-
rildigi, yogun bir ¢eviri etkinligine girisil-
digi, diger taraftan da kelam ve felsefe ala-
nindaki spekiilasyonlarin alabildigine yo-
gunlastigy, gesitli inang sistemlerinin kiya-
stya miicadele ettigi bir dénemdir. Kindi
bu alanlardaki ¢alisma ve tartismalara en
st diizeyde katilmis, uyguladigi yontem
ve kullandig: terminoloji ile kelamdan fel-
sefeye gecisi saglayan ilk Islam filozofu ol-
mugtur. Bu basarist “geleneksel bilimlerin
tamamina hakim’, “caginin en biiyiik bil-
gini” gibi adlandirmalarla dile getirilmis-
tir. Gergekten de Kindi, ildhiyat ve ede-
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rikimiyle yakindan tanismasi, dolayisiyla He-
len ve Helenistik kiltirin bilimsel ve distin-
sel yapitlarini cok iyi tanima firsati elde etme-
sidir.

Doénemin genel egilimi olan, tek bir alan-
da uzmanlagmak yerine bitiin bilimlerle ilgi-
lenme tutumunu Kindi de benimsemis, bu-
yik bir bolimu artik kayip olan mantik, felse-
fe, fizik, matematik, mizik, tip ve tabiat tarihi
Uzerine 200'den fazla yapit kaleme almistir.

Basrada bulundugu sirada, islam diin-
yasinin en onemli kelam okulunu kuran
Mutezileden tartisma mantigini 6grenen
Kindi, daha sonra Bagdat'a gitmis ve 6liince-
ye kadar orada yasamistir. Bagdat'ta kisa za-
manda Halife Memdn'un takdirini kazanmis,
onun kurdugu Bilgelik Evi'nde gorev almis,
ayrica Mutasim'in oglu Ahmed'in 6zel 69g-
retmenligini Ustlenmistir. Kindi'nin bu par-
lak dénemi Mitevekkilin Mutezile ile arasi-
nin acllmaya baglamasiyla sona ermistir. Yak-
lasik 870 tarihinde vefat etmistir.

biyatin yani sira kuramsal ve pratik bil-
gi dallarinin hepsiyle ilgilenen, felsefeden
tibba, matematikten astronomiye, optik-
ten meteorolojiye, psikolojiden ahlaka ve
kimyadan miizige kadar her alanda eser
vererek, gelecege zengin bir literatiir ar-
magan etmistir.

Yukarida deginildigi gibi, tartisma
mantigini ¢ok iyi kavramis olan Kindj,
doneminin dar, bagnaz ve s1g goriisli bil-
ginlerini elestirmis ve ilging bir sav 6ne
stirmiistiir: “Zamanimizin diigiiniirii ola-
rak tanindiklar1 halde gergeklerden kopuk
olanlarin yanls yorumlamalarindan ge-
kindigimiz icin karmagik noktalar1 uzun
uzadiya tahlil yerine kisa kesmek zorun-

Yapitlarindan bazilan sunlardir:

Kitab f1 el-Felsefe el-Uld (ilk Felsefe Uzerine)

Risdle fiel-Akl (Akil Uzerine)

Mahiyet el-Ulim ve Aksamuha (Bilimlerin Niteligi ve Kisimlarr)
Kavi fi el-Nefs (Ruh Uzeine)

Risdle fiel-Ahlak (Ahlak Uzerine)

Risdle i el-Medhal ile el- Aritmetika (Aritmetide Giris)
Risdle fi Istimal el-Hisdb el-Hindi

(Hint Hesabmnmn Kullanimi Uzerine)

Risdle fi el-Hile Ii Defi el Ahzdn

(Uziintiiden Kurtulmanin Yollan)

Risale fi Butlani Dava el-Miiddein Sanat el-Zeheb ve
el-Fidda ve Hudeihim

(Altin ve Giimiis Yaptiklarini Iddia Edenlerin

Hilelerinin Ciiriitiilmesi)

Kitdb fi el-ibéne an el-lllet el-Karibe If el-Kevn ve el-Fesdd
(Olus ve Bozulusun Etkin Nedeni Uzerine)

Kitdb el-Suaat (Isinlar Uzerine)

Risdle fi Matrah el-Sua (Isinlarin Yayilimi)

da kaldik. Bunlar din tiiccarlaridir. Bir se-
yin ticaretini yapan onu satar, sattig1 ise
artik kendisinin degildir. Kim din ticareti
yaparsa onun dini yoktur.” Béylece islam
diinyasinda, salt akla dayali bir etkinlik ol-
dugu icin felsefeye kars1 ¢ikan bir kesimin
olustugu veya olugmaya bagladig1 anlagil-
maktadir. Bu kars1 durus giderek felsefey-
le ilgilenenlerin yadsinmalarina kadar va-
racak ve nihayetinde Islam diinyasinda
bilim ve felsefe riizgarinin dinmesine yol
acacaktir. Kindi, bu olumsuz gidise soyle
kars1 ¢ikmaktadir: “Gergekte, varligin ha-
kikatinin bilgisini (felsefi bilgi) edinenlere
kars: ¢ikan ve yadstyanin, dinle bir iliski-
sinin kalmamasi gerekir”
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Bilimsel Calismalan

Bugiin eski kimya veya simya olarak
adlandirilan, demir ve bakir gibi maden-
lerden altin ve giimiis elde etmeyi 6ngo-
ren calismalar ik ve Ortagagda ilgi ¢ek-
mekteydi ve epeyce yayginlik kazanmis-
t1. Yapisal Doniigim Kurami diye adlan-
dirilan bu ¢alismalarin 6ziinii metallerin
ayni temel maddelerin birlesmesinden
meydana geldigi ve dolayistyla birbirleri-
ne doniigebilecekleri savi olusturmaktay-
di. Konuyla ilgilenen Kindi, yaygin ve yer-
lesik bu anlayisin aksine boylesi ¢alisma-
larin bir aldatmaca oldugunu savunmus-
tur. Ona gore, dogada bulunan maden-
lerin her birinin kendine 6zgii nitelikleri
vardir ve birinin digerine déniigmesi ve-
ya donustiiriilmesi olanakli degildir. Do-
layisiyla gesitli islemler araciligiyla, demir,
bakar veya kursun gibi degersiz madenler-
den altin ve giimiis gibi degerli madenler
tiretilemez. Kindi'nin bu distincesi, kimya
biliminin gelismesine ve dogru bir madde
anlayisinin yerlesmesine yonelik énemli
bir katkidur.

Kindi'nin dikkat ¢eken bir diger ¢alis-
mas1 da meteorolojiyle ilgilidir. Bilim ta-
rihgilerince 6zgiin diisiinceler olarak ka-
bul edilen yaklasiminda Kindi, bu alan-
da tek yetkin caligmanin sahibi olan
Aristoteles’in atmosfer olaylarini buharla
aciklamasinin aksine, maddelerin genles-
mesiyle agiklar. Ona gore 1sitilan her cisim
isitilmadan 6ncekinden daha ¢ok, sogu-
yan her cisim ise 6nceki yerinden daha az
yer kaplar. Boylece genlesme fikrini ilk de-
fa agik bicimde ortaya koyan Kindi'ye go-
re, yeryiiziinden yiikselen buharlar soguk
hava tabakasyla kargilaginca hacmi kii¢ii-
lerek yogunlasir ve yagmur olarak yeryii-
ziine iner. Ayrica Kindi Aristoteles’in ha-
va ve buhar1 ayn1 sey kabul eden ve kuru
buhart riizgarin ana maddesi sayan anla-
yisin1 da dogru bulmaz. Ona gére buharla
hava ayri seylerdir, fakat riizgarla hava ay-
n1 seydir. Riizgarin olusmasi icin algak ve
yiiksek havanin yer degistirmesi gerekir.

Ote yandan Kindinin gokyiiziiniin
rengiyle ilgili goriisleri de 6zgiin sayil-
maktadir. Filozof, aslinda gokyiiziiniin
belli bir renginin olmadigini, karanlk

olan uzaydan gelen giines 1sinlarmnimn at-
mosferdeki cisimciklere ¢arparak zayifla-
mas1 ve yeryliziinden yansidiktan sonra
daha da zayiflayan 1sinlarin karanlik uza-
ya karismasi sonucu lacivert rengin olus-
tugunu soyler.

Kindinin de dogru olarak belirledigi
gibi, normalde atmosfer renksizdir. G6k-
yliziiniin mavi goriinmesinin nedeni ise
sudur: Giinegten gelen 1giklar farkli dalga
boylarindadir. Bu 1giklar Diinya’ya dogru
yol alirken gokyiiziindeki gaz molekiilleri-
ne ve taneciklere carparlar. Bu ¢arpigma
sirasinda dalga boyu uzun olan kirmiz,
turuncu ve sar1 gibi 151k 1s1nlarinin ¢ok bii-
yiik bir kismu yerytiziine rahatlikla ulagir-
ken, dalga boyu kisa olan yiiksek frekanslh
isinlar (mavi ve mor) atmosferdeki gaz
molekiilleri tarafindan ¢ok biiyiik oranda
emilir. Gaz molekiilleri tarafindan emilen
bu 1sinlar daha sonra farkli yonlerde tek-
rar salinir. Rayleigh Sacilimi adi verilen bu
optik olgudan dolayi, gokytizii mavi gorii-
niir. Ashnda en fazla sagilmaya ugrayan
mor 1sinlardir, ancak goziimiiz maviye da-
ha duyarli oldugundan gokytiziinii mavi
goriirliz. Benzer sekilde, sagilan bu iginla-
rin bir kismi uzaya geri gittigi icin Diinya-
miz da uzaydan mavi goriiniir. Gokytizi
yogun bulutlu oldugunda, tiim 1gimnlar ne-
redeyse ayni oranda sacilir. Bu da gokyti-
ziiniin gri renkte goriinmesine yol agar.

Kindi'nin bagarili oldugu bir diger di-
siplin de optiktir. Isigin dogrusal yayilimi,
yansimasi ve kirilmasi konularinda ¢alis-
mustir. Isigin dogrusal yayilimi ve yansi-
mast {izerine yazdig kitabinin 6zgiin niis-
has1 mevcut degildir, ancak Liber de Ca-
usis diversitatum aspectus adiyla yapi-
lan Latince ¢evirisi gliniimiize ulagmugtir.
Diger optik kitab1 olan Kitab el-Suaat ise
mevcuttur.

Kindi, Antik Yunanda ortaya konu-
lan optik ¢alismalarina yoneldiginde, dik-
katini Eukleides'in optigi ¢ekmis ve bu-
nun Gzerine 6nemli ¢alismalar gercekles-
tirmistir. Kendisi de Eukleides gibi Gozi1-
sin Kurami taraftaridir ve bu kurami savu-
nurken daha 6nce gelistirilmemis pek gok
kanit kullanmistir.

Eukleides Optik kitabinda herhangi bir
dogrulamaya girismeksizin bazi temel il-

keler benimsemisti. Bunlardan biri de
1sinlarin gézden ¢iktig1 ve dogrusal yayil-
digiydu. Iste Kindi, ézellikle Eukleides’in
bu fikri tizerinde durarak, dogrulugunu
gostermeye calismustir. Bunu yaparken de
saydam olmayan nesnelerin olusturdugu
golgelerin gozlenmesinden edindigi bil-
gilere dayanmistir. Ona gore golgeler 151k-
l1 ya da is1klandirilmis nesnelere teget ola-
rak cizilen diiz cizgilere uygunluk goste-
rir; bu da 151810 dogrusal yayildiginin gos-
tergesidir. Ayni sekilde herhangi bir golge-
yi ikiye bolen dogrusal bir ¢izginin, hem
saydam olmayan nesnenin hem de 151kl
nesnenin merkezinden ge¢mesi de, 1s1nla-
rin dogrusal yayildiginin bir baska kani-
tidir. Ayn1 konuda benzer bir deneyi ¢ok
sonralar1 Kepler gerceklestirmistir. Bunun
i¢in Kepler, 6ncelikle bir karanlik oda ali-
yor ve delikten giren 15181n yolunu belirle-
meKk i¢in 151k 1sinlar1 boyunca uzayan bir
ip geriyor. Kars1 duvara bir perde yerlesti-
riyor ve ikisi arasina da bir kitap koyuyor.
Ipi gerdiginde, deligin bir ucundan bas-
layan ipin diger ucunun da kitabin o ko-
sesinde son buldugunu goriiyor. Oyleyse
11k 1gmnlar1 dogrusal ¢izgiler boyunca ya-
yilmaktadir.

Gormeyi saglayan 15181 kaynagi ko-
nusunda ise Kindi, Eukleides gibi diisiin-
mekte ve 151k kaynaginin géz oldugunu
savunmaktadir. Kindi, bu distincesinin
dogrulugunu kanitlamak icin iki savun-
ma gelistirir. Bunlardan birincisi soyledir:
Ona gore, bir duyu organinin yapisi, onun
islevini belirler. Nitekim kulaklar sesi top-
lamak i¢in oyuk ve hareketsiz, goz ise kii-
resel ve hareketli olarak yapilmistir. De-
mek ki goz, eger 1smlar disaridan geliyor
olsayds, tipk: kulak gibi hareketsiz olacak
ve yalnizca bu iginlarin alicis1 olmakla ye-
tinecekti. Yapisi geregi etkin olduguna go-
re demek ki 6rnegin karanliga etki etmek-
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tedir, 1ginlarin gozden ¢iktigini kabul et-
mek daha dogrudur. Diger savunmasina
gore ise, eger gérme duyusal nesnelerin
formunun goze gelmesiyle olugsaydi, o za-
man goz 6niine yanlamasina konulan bir
dairenin, bir dogru pargasi seklinde degil,
tam bir daire olarak algilanmasi gerekirdi.
Boyle olmadigina gore 1sinlar gézden ¢ik-
maktadir. Bu rafine edilmemis argiiman-
da ozellikle “form” kavramiyla Kindinin
neyi kast ettigini anlamak gerekmektedir.
Anlagilabildigi kadariyla, buradaki kulla-
nimiyla “form”, modern optigin gorintii
kavramindaki gibi, gok sayida 1s1k 151m1-
nin olugturdugu karisik izlenim anlami-
na gelmemekte, aksine gozlemcinin go-
ziinde izlenim yaratacak, her bir parca-
s1 digeriyle uyumlu olan bir goriintii kast
edilmektedir. Bundan dolay1 da sekildeki
gibi dairenin bi¢imi bir biitiin olarak go-
ze girmekte ve dolayisiyla da, onun uzam-
sal konumlaniginin algilanisiyla bir ilgisi-
nin olmadig diisiinilmektedir. Bagka bir
deyisle, goz iginde perspektif kurallar1 ya
da kanunlari gecerli degildir.

GoOzisgin  Kuramrni hakli gostermek
i¢in ileri stirdiigii bu kanitlar, cagdas bil-
gi diizeyi kargisinda yeterince anlamli go-
rinmese de, 6zellikle bu sonuncu kanit
Kindi i¢in ¢ok giivenilir ve 6nemli bir ka-
nit olarak goriinmektedir. Ciinkii ona go-
re, gz, en iyi sekilde yalnizca baktig1 yeri
gormektedir. Eger 151n goze nesneden gel-
seydi, yalnizca bakilan yer degil, nesnenin
tamamu en iyi sekilde goriinecekti. Ciin-
kit bu durumda alg1 nesneden gelen go-

Eukleides'e gore gorme konisi

Nesne

Kindi'ye gére gdrme konisi ko aileri

Nesne

Isin Konifer
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runtisel verilerle olusmaktadir ve o nes-
nenin kendisi olarak algilanabilmesi i¢in
her yanindan goriintiisel veri gelmelidir,
aksi halde o nesneyi kendisi olarak algila-
yamayiz.

Diger taraftan Kindi'ye gore de goz-
den ¢ikan 1sinlar bir koni olusturmakta-
dir. Ancak o Eukleides'ten farkli olarak bu
koninin aralikly, kesikli degil, kesiksiz ol-
dugunu ileri siirmektedir. Clinkii ona go-
re koninin kesikli oldugunu kabul etme-
nin temelinde iginlarin tek boyutlu ol-
dugu inanc1 yatmaktadir. Yani 15 ensiz
bir uzunluk olarak kabul edilmektedir.
Halbuki 131k karanhiga etki etmektedir. Et-
ki etmek ancak ti¢ boyutlu nesnelere 6z-
gli olduguna gore, 151k 15mlar1 da ii¢ bo-
yutlu olmalidur.

Kind{nin bu son belirlemesi kendisin-
den sonraki Islam optikgilerini etkilemis
olmasi bakimmdan ¢ok 6nemlidir. Ciinki
ozellikle Ibn Sina ve Ibn el-Heysem bu fik-
ri Gozigin Kuramrni giiriitmekte kullan-
mustir. Ancak Kindi bu sonuca gidecek ka-
dar durumu kavramis goriinmemektedir.

Kindinin énemli bir diger basaris: da,
gorsel koninin eksenine yakin olan nesne-
lerin uzak olanlardan daha net algilanma-
s1, yani parlak nesnenin ¢evresini nasil ay-
dinlattigini belirlemesidir. Eukleides’in iz-
leyicileri netlik algisini, eksendeki 15mnin
diger 1sinlarin en kisasi, bu yiizden de en
kuvvetlisi oldugunu, bunun da daha net
algi meydana getirdigini iddia ederek ¢6z-
meyi denemisti. Kindi bunu kabul etmez.
Ciinki bunu kabul etmek uzunlukla alg
kuvvetinin ters orantili oldugunu kabul
etmek demektir. Oysa Kindf'ye goére yil-
dizlar ¢ok uzak olmalarina ragmen hayli
net algilanmaktadirlar. Su halde, gérme-
deki netligi belirleyen 151 uzunlugu de-
gildir. Asil neden, gorsel isinlarin ortamda
bir degisim meydana getirmesidir. Buna
gore kuvvetli 151n ortamda daha kuvvetli,
zayif 151 da daha zayif bir degisim olus-
turur. Koninin eksenindeki 1sin ortam-
da tam degisim sagladigi i¢in, bu alanda-
ki nesneler daha net algilanir. Diger 1s1n-

lar da bu asil 151na olan uzakliklarina bag-
I1 olarak azalan oranlarda ortami degis-
tirir. Bu nedenle gorsel koninin merke-
zi, koninin bagka herhangi bir bolgesin-
den daha fazla gérsel yayilima maruz kal-
maktadir. Dolayisiyla Kindi alginin netli-
¢inin, algilanan nesnenin gozden uzakli-
giyla degil de gorsel alandaki uzamsal ko-
numlanisiyla ilgili oldugunu belirtmis ol-
maktadir. Bu belirlemesi onu Eukleides'in
izleyicileri arasinda farkli bir konuma ta-
sir. Ciinkii agik¢a Kindi'nin agiklamalari,
yalnizca Gozisin Kurami baglaminda de-
gil, ayn1 zamanda Nesneisin Kurami bag-
laminda yapilacak ¢aligmalara da diistince
ve kural saglayabilecek igeriktedir.

Ote yandan bir Eukleidesci olmasina
karsin, Kindi'nin koninin kaynagyla ilgili
goriisleri de Eukleides’inkilerden farklidir.
Ciinkii ona gore, gorsel 1s1nlar géziin mer-
kezinden degil, disbiikey kisminin, bu-
gilinkii adiyla korneanin her noktasindan
yayilmaktadir. Bu durumda da bir tek gor-
sel koni degil, gozlemcinin goziiniin ylize-
yindeki her noktadan ¢ikan pek ¢ok koni
olacaktir.

Bir Gozisgin Kuramu taraftar1 olmasi-
na karsin, Kindinin agiklamalarinin bi-
tiin icerigini yalnizca bu kuram cerceve-
sinde degerlendirmenin olanakli olmadig:
anlagilmaktadir. Clinkii gorsel alanin net-
ligi, gdrme konisi vb. problemlere getirdi-
¢gi agiklamalar bir¢ok noktada Nesneigin
Kuramrnmn temel argiimanlarint da des-
tekleyecek niteliktedir. Bu yiizden de, Go-
zisin Kuramrni savunmaya yonelik biitiin
cabasina ragmen, Kindi sonrasi Islam op-
tigi Galenci ve Aristotelesci goriisler dog-
rultusunda gelismis ve Eukleides'in opti-
gi Islam diinyasinda 6zellikle Aristotelesci
goriisli savunan giiglii rakiplerle karsilas-
maktan kurtulamamustir. Bu rakiplerin en
giicliileri Ibn Sin ve Ibn Riigddiir.
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Yayin Dunyasi

Ilay Celik

Beyindeki Hayaletler

insan Zihninin Gizemlerine Dogru

V.S. Ramachandran - Sandra Blakeslee
Ceviri: Levent Oztiirk
Bogazici Universitesi Yayinevi, 2011

[ nsan zihni hem bilimin hem de popdiler bili-

min en ilgi ceken konularindan biri. Ozellik-
le bilissel bilimlerde beynin isleyisini arastirmak
icin kullanilan yontemlerin teknolojik agidan
hizla gelismesi bu alani en gézde arastirma ko-
nularindan biri haline getirdi.

Vilayanur Subramanian Ramachandran: Prof. Vi-
layanur  Subramanian Ramachandran, 1951de
Hindistan'in Tamil Nadu eyaletinde dogdu. Bir diplo-
matin oglu oldugu icin genclik yillarinin biiyiik bolii-
miinii Hindistan'in ve Asya'nin farkli bolgelerinde ge-
cirdi. 1974'te Madras'taki Stanley Medical College'da
tip egitimi almasinin ardindan 1978de Cambrid-
ge Trinity College’da doktorasini tamamladi. Dokto-
ra sonrasi egitimini Oxford Universitesi'nin Psikolo-
ji Bolimi'nde yapti ve 1983'te girdigi San Diego'da-
ki California Universitesinde 1998'den beri dgretim
iiyesi olarak calistyor. Ayni tiniversitenin Beyin ve Bilig
Merkezi'in de yoneticisi. (Hakkinda daha genis bil-
giicin, bkz. http://chc.ucsd.edu/ramabio.html).
Sandra Blakeslee: Sandra Blakeslee, The New York
Times'in 8diillii bilim yazan. Dr. Judith Wallerstein'la
birlikte, coksatar olmus Second Chances ve The
Good Marriage isimli kitaplann ortak yazan. New
Mexico'nun Santa Fe sehrinde yasiyor. (Hakkinda
daha genis bilgi icin, bkz. http://www.sandrabla-
keslee.com).

Popdiler bilim okuru icin de, dogrudan ken-
di varolus bilincini ilgilendiren bu konu en po-
pulerler konular arasinda yerini aldi. Bu ylizden
de zihin, hafiza, biling, benlik gibi konularda
pek ¢ok popiiler bilim yayinina rastlayabiliyo-
ruz. Bogazici Universitesi Yayinevi tarafindan
gecen yil dilimize kazandirilan Beyindeki Haya-
letler adli kitap da bunlardan biri. Bilissel bilim-
ci Vilayanur Ramachandran bu kitapta bizi bir-
¢ok noroloji hastasinin gercek hikayelerinden
yola cikarak zihnin gizemli yonlerine dogru bir
yolculuga ¢ikariyor.

Yazarlar ¢esitli beyin hasarlari sonucu sira
disi semptomlar yasayan hastalar lizerinde ya-
pilmis arastirmalarin, beynimizin isleyisi konu-
sunda sagladigi aydinlanmaya dair pek ¢ok or-
nek sunuyor. Yazarlarin vurguladigi en énem-
li noktalardan biri, bu tiir beyin arastirmalarin-
da tekil vakalar Gzerinde deneysel calismalar
yapmanin, ¢ok sayida hastay! kapsayan ista-
tistiksel analizlere dayali yaklasimlara dayana-
rak yapilan ¢alismalardan genellikle daha de-
rinlemesine bilgi sagladigi. Kitapta bir uzvu-
nu kaybedenlerin yasadigi “hayalet uzuv” du-
rumu, gérme gerektiren otomatiklesmis bazi
hareketlerin yapilabildigi bir gérme engelli-
lik durumu, hastalarin diinyalarinin sol tarafin-
daki nesnelere karsi ilgisizligi biciminde orta-
ya cikan yari-ihmal sendromu, hastanin felc-
li oldugu halde bu gercegdi gdormezden geldigi
anazognozi durumu, bir kafa travmasi sonucu
anne babasinin kendilerine benzeyen kopya-
larlyla dedgistirildigine inanmaya baslayan bir
hastanin durumu gibi, cok ilging biling vakalari
lizerinde yapilan arastirmalar ve bu arastirma-
lardan elde edilen bulgularin insan beyninin
isleyisine dair nasil ipuglar verdigi popdiler bir
dille anlatiliyor. Genis bir bilim kiltlriine sa-
hip yazarlar, tarihin cesitli donemlerinden ede-
biyatcilardan ve bilim insanlarindan yaptiklari
alintilar ve arada kurduklar cesitli baglantilar-
la okuru yakalamayi ve surtikleyici bir anlatim
ortaya koymayi basarmis. Popdler bilim anlati-
minda ytizeysellige diisme riskini bertaraf ede-
bilmek icin de dipnot kullanmayi tercih etmis-
ler. Béylece hem entelektiiel derinlige hem de
sade, yalin ve suriikleyici bir anlatima sahip bir

Rebecca Gilpin: Cocuklara yonelik cok sayida etkinlik
kitabinin yazan. Deniz kenarinda bembeyaz bir evde
yasayan Gilpin, kitaplarini evinin cati katindaki, biiyiik
pencereli bir odada kaleme aliyor. isiyle ilgili en sev-
digi aynintinin, masallardaki pek cok giizel fikri giinii-
miize uyarlamak oldugunu sdyleyen Gilpin, 2008'de
ingiliz Kraliyet Akademisi Genglik Odiilii nii kazand.

eser ortaya ¢ikmis. Kitabin tim okurlar icin in-
san zihni ve bilissel bilimler konusunda ufuk
acicl ve ilham verici olacagini umuyoruz.

Tehlikeli Hayvanlar

Rebecca Gilpin
Ceviri: Alp Akoglu
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2011

ayvanlar alemi kiictik ¢ocuklarin cevrele-
Hriyle iliski kurmasini saglayan énemli bir
alan. Cunkd hayvanlar onlar icin diger canlila-
ra gore daha algilanabilir varliklar. Ote yandan
ozellikle de buytk sehirlerde, dogal yasamdan
kopuk olarak yetisen c¢ocuklar hayvanlara ve
dolayisiyla genel olarak dogal yasam 6geleri-
ne karsi yabancilik ve hatta korku hissedebili-
yor. Bunu yenmelerine yardimci olmanin en gii-
zel yollarindan biri de onlara dogal yasami tani-
malarini saglayacak firsatlar vermek. Cevirisi TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplar'min ilk Okuma di-
zisinden gectigimiz yil cikan Tehlikeli Hayvanlar
adl kitap, saldirgan davraniglar gosteren ve pa-
sif tehlike arz eden hayvanlar konu aliyor. Kitap-
ta hayvanlarin ne zaman ve hangi durumlarda
tehlikeli olabilecedi, bu tehlikelerden nasil ko-
runulabilecegdi, hayvanlarin avlanma stratejile-
ri, zehirli hayvanlar, 6ldirict hastaliklar yayan
hayvanlar ve tehlike altindaki hayvanlar gibi ko-
nularda kisa bilgiler rengarenk, zengin gorseller
esliginde sunulmus. Kitabin kiictik okurlarimi-
zin yaz tatiline renk katmasini diliyoruz.
“Timsahlar nasil avlanir? Su aygirlari neden
kavga eder? Huni 6riimcekleri avlarini nasil 6l-
dlrdr? Bu kitapta bu sorularin yanitlarini ve
tehlikeli hayvanlarin yasamiyla ilgili bircok bas-
ka bilgiyi bulacaksiniz
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Ulkemizin cografi konumu, yasanan
farkli iklim tipleri, gorilen farkli jeolojik
yapilar ve olusumlar bitki, hayvan ve
mantar tlrleri icin cok gesitli yasam
ortamlari olusturur. Bu olusumlardan
biri de kumullardir. Ozellikle deniz
kumullarinda ¢ok farkl bitki tirleri
gelisir. Ulkemizin kiyilarinda cok sayida
kumul 6rnegi vardir; bu kumullar cok
sayida endemik ve nadir bulunan
bitkinin yasam alanidir. Ancak tim
diinyada oldugu gibi Glkemizde de kiyi
bélgelerinde ¢ok fazla insan yasiyor.
Ayrica kumullardaki kumun insaatlarda
kullanilmasi nedeniyle kagak olarak
cekilmesi, asiri otlatma, yanginlar gibi
diger insan kaynali etkenler de kumul
ekosistemlerine ¢ok zarar veriyor.
Zarardan en cok etkilenenler ise elbette
kumullari yasam alani olarak kullanan
canhlar. Kumullarda soylari tehlikedeki

Fotograflar: Prof. Dr. Bayram Gd¢men
Yali Otu (Ipomoea stolonifera)

Kaynaklar
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deniz kaplumbadgalarinin ve ¢ok sayida
su kusunun yani sira ¢ok sayida bitki
tlrd de yasiyor. Bu bitkilerden cogunun
soyu tehdit altinda. Ayrica bazilan
sadece kumullarda yasayan endemik,
yani sadece Ulkemizde yasayan

turler: Kum zambaklar (Pancratium
maritimum) basta olmak Uzere, sabah
sefasi (lpomoea stolonifera), Side
canavar otu (Orobanche sideana,
sadece Antalya Side'de yasar),

Halep ¢ami bunlardan bazilari.

Deniz kumullari degisken, hareketli

ve dinamik yapida olusumlardir.
Canlilara ev sahipligi yapmanin yani

sira bulunduklar yerlerde bariyer
gorevi yaparak deniz suyunun karalarin
ic kesimlerine gecmesini engellerler.
Deniz suyunu filtre ederek i¢ kesimlerde
tarim yapilmasina da olanak saglarlar.

Cakan, H., Yilmaz, K. T,, Alphan, H., Unli.'lkapla.n, Y., “The classification and assessment
of vegetation for monitoring coastal sand dune succession: the case of Tuzla in Adana, Turkey’,
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Kavak, S., “Burnaz Kumullarmin (Adana) Flora ve Vejetasyonu’,
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 2006.
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Tarih Oncesi Anadolu’nun

St "

Tarih 6ncesi Anadoluda Miyosen déneminde (24 milyon-5 milyon yil 6nce) yagamis

deniz inekleri bu ayki doga tarihi boliimiiniin konugu. Deniz inekleri, balinalar-yunuslar ve
yuzgegayaklilar (fok vb.) disinda, sucul yasama uyum saglamus ti¢tincti memeli takimidur.
Deniz ineklerinin 1884 yilinda soyu tiikkenen Rhytinidae ailesinin disinda giiniimiizde
yasayan iki ailesi (Manatidae ve Dugungidae) daha vardir. Manatlar 3,5-4,5 metre boyunda
olabilir ve Afrika ve Amerika kiyilarinda yagarlar. Dugonglarsa 3,2 metre boyunda olabilir
ve Hint Okyanusu ile Kuzey Avustralya kiyilarinda yasarlar. Ot¢uldurlar. Deniz diginda
nehirler ve gollerde de bulunurlar. Diger memeliler gibi akcigerleri vardir ve suyun yiizeyine
yakin yerlerde bulunurlar. 20 dakika kadar nefes almadan sualtinda kalabilirler.
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2007 yilinda Erdemlide Prof Dr. Selim Inan (Mersin Universitesi) ve arkadaslari tarafindan bulunan
tarih 6ncesinin deniz inegi Metaxytherium medium fosili, tilkemizdeki deniz inekleri ailesine (Sirenia)
ait ilk fosil olarak kayitlara gecti. Erdemlide (Mersin) bulunan fosilin bas ve kuyruk kismi yok.

Ancak kaburga ve omur kemikleriyle 6n yiizgeg pargalari ok iyi korunmus durumda.

Fosilin gogiis kafesi genisligi 86 cm, omurga uzunluguysa 82 cm olarak 6l¢iilmiis. Metaxytherium
medium deniz inegi fosili, daha dnce Akdeniz kiyilarindan Fransa ve Italyada

Geg Miyosen dénemine (11 milyon-5 milyon yil 6nce) ait kayalarda bulunmustu.

[talyadaki fosil, bugiine kadar bulunanlar icinde biitiinliik bakimindan en iyi durumda olandur.

Gizim : Ayse inan Alican

Kaynak .

Inan, S., Tash, K., Eren, M., Inan, N, Kog, H., Zorlu, K., Taga, H., Zorlu, K., Arslanbas, O., Demircan, F,
“Tiirkiyede Bir Ilk: Erdemli (Mersin) Yoresi Miyosen Kiregtaslarinda Metaxytherium (Deniz Inegi) Bulgusu’, 61.
Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Bildirileri, 2008.
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Et Yiyen Bakteriler

ildimiz viicudu dis etkenlerden koruyan
C6nemli bir engeldir. insan cildi viicudu
dis ortamin degisken fiziksel kosullarindan
korudugu gibi mikroplarin viicudumuza gir-
mesini de engeller. Buttinliglini koruyan bir
cilt tizerindeki mikroplar, cilt altindaki damar-
lara, sinirlere ve kaslara ulasamaz, kan dola-
simina karisamaz. Ancak cildin olusturdugu
engelin hasar gérdigi durumlarda bazi bak-
teriler cilde ve cilt alti dokulara kolaylikla sizip
enfeksiyon yapabilir. Etkiledigi dokulari adeta
yiyip bitiren bu bakteriler “et yiyen bakteriler”
olarak da anilir. Et yiyen bakteriler cesitli cilt
ve yumusak doku enfeksiyonlarina yol agsa
da bunlarin en tehlikelisi cilt altindaki da-
marlarda, sinirlerde ve kas kiliflarinda yaygin
iltihaba yol acan “nekrotizan fasiit” hastaligi-
dir. Nekrotizan fasiit ilk olarak MO 5. yiizyilda
Hipokrat tarafindan tanimlanmistir. XIX. yiiz-
yilda bu hastalik kétl huylu Ulser, gangrenli
Ulser veya fagedena (yiyip bitiren) hastaligi
olarak adlandiriimistir. ABD'de Konfederas-
yon Ordusu’'nda cerrah olan Joseph Jones bu
hastaligi 1871 yilinda tanimlayarak hastane
gangreni demistir. Bu hastalik, ingilterede
1780 ve 1850 yillar arasinda, orduda gorev
yapanlar arasinda en yaygin 6lim sebebi
olmustur. Hastalik, kas kiliflarinin (fasia) olu-
mune (nekroz) yol actigi icin ilk olarak 1952
yilinda nekrotizan fasiit olarak adlandirildi.
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Et yiyen bakterilerin basinda streptokok ve
stafilokoklar gelir. Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa, Klebsiella ve Proteus diger et
yiyen bakterilerdir. Yasamak icin oksijene ge-
rek duymayan, yani anaerob bakteriler olan
Bacteroides ve Clostridium tirleri de nekro-
tizan fasiit hastaligina yol acar. Karin bolge-
sinde olusan hastalikta genellikle birden ¢cok
bakteri tlra bulunur. Kol veya bacaklarda ise
tek bakteri turd, streptokok veya stafilokok-
lar hastaliga sebep olur. Nadir goriilen baz
bakteri tlrlerinin sebep oldugu nekrotizan
fasiit hastaligi hayli siddetli seyreder. Ornegin
cubuk seklinde bir bakteri olan Aeromonas
hydrophila nadiren nekrotizan fasiite yol acar.
Genellikle suda yasayan canlilarda hastalik
yapan, insanlardaysa ishale sebep olan bu
bakteriyi kaza sonrasi kapan geng bir kadinda
uzuv kaybi bildirilmistir. Salgiladig toksinle-
rin kan dolasimina karismasi hayati tehlike
olusturur. Bu bakteri bilinen antibiyotiklere
hayli direncli oldugu icin hastaligin tedavisi
de son derece glictir.

Et yiyen bakterilerin yol actigi enfeksiyon-
lar seker hastalarinda, bagisiklik sistemi baski-
lanmis kisilerde, uyusturucu kullananlarinda
ve damar hastaligi olanlarda daha sik gorildr.
Ancak et yiyen bakteriler her yas grubundan
saglikh insanlari da etkileyebilir. Bu bakteriler
genellikle ciltte olusan bir acikliktan viicuda

girer. Ancak nadiren de olsa cilt acikligi ol-
maksizin viicudun uzak bir bolgesinden kan
dolasimiyla da tasinabilirler. Bademcik apsesi
(peritonsiller abse), sinlizit veya kemik iltihabi
(osteomyelit) sonrasinda da mikrop yayilarak
vicudun uzak bélgelerine ulasip nekrotizan
fasiit yapabilir. Cilt altinda hayli hizli yayilan
nekrotizan fasiit, etkiledigi cilt alti dokularin,
ozellikle kas kiliflarinin 6limiine sebep olur.
Bu hastalikta kaslar etkilenmez. Viicudun her
bdlgesinde gorilebilen bu hastalik sadece
dokulara hasar vermekle kalmayip bakterinin
Urettigi zehirli maddeler neticesinde 6lime
de yol acabilir.

Saglikli kisilerde hastalik etkeni cogunluk-
la streptokok grubu bakterilerdir. Streptokok,
herhangi bir yara, kesik, yanik, bocek isingi
veya ameliyata bagh olarak ciltte meyda-
na gelen bir acikliktan iceri girer. Stafilokok
bakterileri viicuda siklikla ciltten ve genital
bdlgeden girer. Kadinlarda vajinal tampon
kullanimi en sik goriilen stafilokok enfeksiyon
sebeplerindendir. Et yiyen bakterilerin cilt alti
bdlgelere girmesinin ardindan 7 giin icinde
bolgesel isi artisi, kizariklik, agri ve ates baglar.
Bakteriler cilt alti dokularda, kas kiliflarinda
hizla cogalmaya baslar. Kas kiliflarinin icinde
¢ogalan bakterilerin salgiladigi hyaluronidaz
ve benzer yikim enzimleri kas kiliflarini par-
calamaya baslar. Bu doku yikiminin etkisiyle
o bolgede sivi iltihap olusur. Bir siire sonra
ciltte yer yer koyuluklar ve su toplamis alan-
lar gorilir. Cilt altindaki damarlarin pihtiyla
tikanmasi sonucunda cilt az beslenir ve bazi
bélgelerde cilt 6lmeye baglar. Hastaligin bas-
lamasindan 4-5 giin sonra cildin kan dolasimi
tamamen bozulur, cilt siyah bir renk alir, yani
gangrenli bir bolge olusur. Cilt altindaki sinir-
ler de tahrip oldugu icin hastalikl bolgede
hassasiyet kalmaz.

Nekrotizan fasiitin 6limcul bir kompli-
kasyonu olan toksik sok sendromunun 1989
yilinda tanimlanmasiyla birlikte konu tekrar
glindeme geldi. Cilt ve cilt alti dokularin yay-
gin 6limine bagl olarak aciga ¢ikan zehirli
molekiiller dolasima girerek kisinin hayatini
tehdit eden toksik sok sendromuna yol acar.
Nekrotizan fasiitin sebebi ve olus mekaniz-
masi hakkinda eldeki bilgilerin giderek art-
masina ragmen, toksik sok sendromu hasta-
larinin 6lim oraninin hala % 75’ler mertebe-
sinde oldugu bildirilmektedir.
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Toksik Sok Sendromu

Basta streptokoklar ve stafilokoklar olmak Uzere et
yiyen bakteriler, ciltte veya cilt alti dokularda enfeksiyo-
na yol actiktan sonra hizla yayilarak 72-96 saat icerisinde
olimcil bir tablo olusturabilir. Cilt yaralari, yiksek ates,
tansiyon disikligl (hipotansiyon) ve organ yetmez-
ligiyle kendini gosteren bu tablo, toksik sok sendromu
olarak bilinir. Et yiyen bakteriler binlerce yildir hastalk
yapmasina ragmen, 1980’'lerden sonra A grubu strepto-
koklarin davranisi degisti ve daha saldirgan ve tehlikeli
bir hal aldi. Bakterinin davranisindaki degisikligin teme-
linde genetik unsurlar yatar. A grubu streptokoklarin en
tehlikeli alt gruplar olan M1 ve M3 tiirlerindeki genetik
degisiklik ve bu degisikliklerin gen transferi yoluyla diger
bakterilere aktarilmasi, bakterilerin saldirganhgini artirdi.
Bakterilerin mevcut ilaglara direng kazanmasi da hastali-
gin gériilme sikhigini artiran 6nemli bir etken oldu. Orne-
gin stafilokok bakterileri tizerinde son derece gii¢li etkisi
olan metisilin adli antibiyotige direng gelismesinin ardin-
dan bu bakterilere bagh 6limcul enfeksiyonlarin gortil-
me sikligi artti. Metisiline direncli stafilokoklar, 6zellikle
ameliyathanelerde ve yogun bakim lnitelerinde tehlikeli
hastane enfeksiyonlarina yol acar. Et yiyen bakterilerin
gecirdikleri genetik degisime ragmen salgin hastaliklara
yol agmamasi, kisiye bagli unsurlarin da 6nemli oldugu-
nu gosterdi. Yani bakteri ne kadar saldirgan olursa olsun,
saldirdigi kiside bazi kosullar mevcut degilse hastaligi
baslatamaz. Kaninda et yiyen bakterilerin yiizey protein-
lerine veya salgiladiklari bazi molekdillere (toksinlere) kar-
si koruyucu antikorlar olan kisiler hastaliga yakalanmaz.

Toksik sok sendromu genellikle, farkli yollarla viicuda
giren et yiyen bakterilerin cilt alti dokularda, kas kiliflarin-
da tahribat yapmasinin ardindan, yani nekrotizan fasiit

— Cilt

Et yiyen bakterilerin
(— etkiledigi bolge

Rabia Alabay

(ciltalt dokular ve kas kilifi

sonrasi gelisir. Ancak genital bolgeden veya st solunum
yollarindan yayilan bakteriler de bu sendromu olustu-
rabilir. Hastalikli bolgede ¢odalan Streptococcus pyoge-
nes ve Staphylococcus aureus bakterilerinin salgiladig
bazi zehirli molekiller viicutta bir dizi tepkime baglatir.
Stafilokoklarin salgiladigi toksik sok sendromu toksini-1
(TSST-1) ve stafilokoksal enterotoksin A (SEA) kana karis-
tiginda ¢ok siddetli bir tepkimeye yol acar. Yabanci olarak
algilanan bu molekiillere karsi bagisiklik sistemi harekete
gecer ve abartili cevap verir. Bunun sonucunda kandaki
T-hiicreleri asirt miktarda ¢cogalmaya baslar. Streptokok-
lar, hiicre duvarinda bulunan M proteini ile hastalik yapar.
Salgiladiklan streptokinaz ve proteaz enzimleri ile doku
yikimini baslatirlar. Streptokoklarin salgiladigi ve viicut
tarafindan yabanci (antijen) olarak algilanan eritrojenik
toksin, streptolysin O ve eksotoksin B molekdilleri, bagi-
siklik sisteminin temel unsurla-
rindan olan T-hiicrelerinde TNF
(timor oldurictu faktor) ve in-
terlokin Gretimini artirir. Sitokin
olarak adlandirilan bu molekdller
toksik sok sendromunun olusu-
munda 6nemli rol oynar.

Mikrobun viicuda girdigi ve
enfeksiyona yol a¢tigi bolgedeki
sikayetlerin ardindan kiside ates,
nefes darlidi, siddetli kas agrilari,
kusma, biling bulanikligi, kalp hizinda artis (tasikardi) ve
kan basincinda disme (hipotansiyon) gorilmesi, toksik
sok sendromu tablosu olustugunu gosterir. Kan tetkik-
lerinde, kas yikiminin gostergesi olan kreatin kinaz artar,
karaciger enzimleri yiikselmeye baslar, pihtilasmayi sagla-
yan trombositlerin sayisi duser, Ure ve kreatinin diizeyleri
artar. Tum organlarin bozulmaya basladigi bu asama co-
gunlukla éltmle neticelenir. Et yiyen bakterilerin hastaliga
yol actidi kisilerin yaklasik % 15'inde toksik sok sendromu
gorilebilir. Toksik sok sendromu % 80’e varan bir oranda
olimle neticelenir. Bu nedenle toksik sok sendromunun
erken teshisi ve tedavisi hayati 6nem tasir. Tedavide en
kiclik bir gecikme bile ciddi sonuglar dogurur. Teshis ko-
nuldugunda veya kisinin bu hastaliga yakalandigindan
sadece siiphe edildiginde dahi damar yoluyla uygun an-
tibiyotik tedavisine baslanmasi gerekir. Bagisiklik sistemini
destekleyen immdin globulin proteinlerinin damar yoluyla
verilmesi de (IVIG) tedavinin bir parcasidir. ilac tedavisine
ek olarak, 6l dokularin cerrahi olarak temizlenmesi (deb-
ridman) ve uygun yara bakimi da hayli Snemlidir.
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Li, S.J,, Hu, D. L,, Maina, E. K, Shinagawa, K., Omoe,
K., Nakane, A., “Superantigenic activity of toxic shock
syndrome toxin-1 is resistant to heating and digestive
enzymes’, Journal of Applied Microbiology, Cilt 110,

Say1 3, s. 729-736, 2011. s.101-106, 2005.

Staphylococcus aureus

Stevens, D. L., “Streptococcal toxic shock syndrome
associated with necrotizing fasciitis’, Annual Reviews of
Medicine, Say1 51, s. 271-288, 2000.

Wong, C. H., Wang, Y. S., “The diagnosis of necrotizing
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Gokyiizii

Alp Akoglu

Jupiter
Neredesin?

eniis gegisi kadar ender olmasa da bu ay

da ilging bir gk olayi var. Basliktan da an-
lasilacadi gibi, Ay ve Jipiter gékytiziinde bulusu-
yor. Bulusmanin bir asamasinda yaklasik bir saat
sliresince Jupiter gozden kaybolacak. Clinku Ay
onun éniinden gegecek.

Bir cisim digerinin oniinden gecerken onu
tamamen Ortebiliyorsa bu olaya “6rtme” deniyor.
Bize gorece cok yakin oldugundan orten cisim
genelde Ay olur. Ay ve gezegenler gokyiiziinde
“tutulum ¢emberi” denen belli bir hat tizerinde
bulundugundan Ay-gezegen ya da gezegen-ge-
zegen yakinlasmalari da sik olur. Daha ender ol-
makla birlikte Ay gezegenleri 6rtebilir de.

Gezgenlerin, Ay'in ve Glines'in tutulum ¢em-
beri denen bant lzerinde dolanmasi yoriinge-
lerle ilgili. Bazi sapmalar olmakla birlikte geze-
genlerin ve Ay'in yoriingeleri ayni diiziemdedir.
Elinizde toplardan olusan bir Glines Sistemi mo-
deli oldugunu hayal edin. Giineg'i temsil eden
topu masanin ortasina koyar, gezegenleri de
cevresine yerlestirip gezegenleri Glines'in gevre-
sinde dolandirirsak, hepsi ayni diizlemde (masa-
da) dolanmis olur.

Gezegenlerin yoriinge diizlemi miikemmel
olsaydi ortulmeleri cok sik goriirdiik. Ne var ki
yoriingeler birbirleriyle kiiclk agilar yapar. Bu
nedenle gezegenler ve Ay sik sik yakin goriin-
seler de ortlilmeler ¢ok sik olmaz. Ay ve Glines

22 Mayis 2007'de Ankara‘dan cekilen bu fotografta
Satiirn Ay'in arkasindan ¢ikarken goriiliiyor.

tutulmalarinin da sik olmayisinin nedeni budur.
Eger yoriingeler tam olarak ayni diizlemde ol-
saydi her ay bir Ay bir de Gilines tutulmasi olurdu.

Jupiter ortllmesinin ilging yanlarindan biri
de 6rtlilme baglangicinda uydularinin birer birer
Ay'in arkasinda kaybolmasini, értiilme biterken
yine birer birer belirmelerini izlemek. Ozellik-
le 6rtlilmenin sonunda Jiipiter ve uydulari Ay'in
karanlik tarafindan ¢ikacaklar icin bunu izlemek
dahailging olacak.

Sirasiyla Europa, lo, Jupiter, Ganymede ve
Callisto Ay'in arkasinda birkag dakika arayla kay-
bolacak. Bundan yaklasik bir saat sonra yine ayni
sirayla ama araliklar biraz degismis olarak belire-
cekler.

Bildiginiz gibi, Jupiter'in dort biyik uydusu
var ve bunlar basit bir dirblnle gérmek mim-
kiin. Eger bir dirblinliniiz varsa uydularin ortiil-
mesini ve belirmesini izleyebilirsiniz.

17 Temmuzdaki Jiipiter 6rtiilmesinin baslangig ve bitis anlarini gdsteren izimler. Ortiilme biterken hava iyice aydinlanmis olacak.
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18 Haziran 2007de Veniis drtiilmesinden dnce
giindiiz gokyiiziinde Ay ve Venis.

Ortiilmenin bitisi sirasinda hava iyice aydin-
lanmis, Glines dogmak Uizere olacak. Bu nedenle
Jipiter'in Ay'in arkasindan c¢ikisini gérmek biraz
daha zor olacak. Ama bu, Jupiter'i gindiiz gok-
yliziinde gérmek icin bir firsat. Eer nereye ba-
kacaginizi tam olarak bilirseniz Jipiter'i Glines
gokyliziindeyken bile gérebilirsiniz. Ortlilme-
nin ardindan Ay’la olan yakinligi sayesinde Jiipi-
ter glindliz gokytiziinde gorilebilir. Yine bir diir-
biinle gézlem yaparsaniz gezegeni ¢cok daha ko-
lay gorebilirsiniz. Yalniz uydularini segmek pek
mimkiin olmaz.

Jupiter Ankara'da sabah saat 04:13'te kaybo-
lacak, 5:19'da belirecek. Zamanlar gozlem yeri-
nize gore birkac dakika oynayacak. Ortiilme za-
manlari llkemizin glineyinde birkag dakika daha
erken, kuzeyindeyse daha gec olacak.
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< B 5 Temmuz

o Yer Giines’e en uzak

noktada (151,2 km)

. 9 Temmuz
‘ ' Veniis ile Aldebaran ¢ok
yakin goriiniimde
15 Temmuz
Ay Jiipiter'i drtecek
(04:13 - 05:19)

1 24 Temmuz
Mars, Satiirn, Ay ve
- ~ Spika yakin goriiniimde
L 25 Temmuz
(3% .
o Satiirn ve Ay yakin
goriinimde
1Temmuz 22.00
15 Temmuz 21.00
31Temmuz 20.00

Temmuz'da Gezegenler ve Ay

Merkiir, ufuktan pek yiikselmese
de ayin ilk glinleri gozlenebilir.

Gezegen ilerleyen gtinlerde ufka iyice
yakinlasacagindan gézlem icin uygun
durumda olmayacak.

Gegtigimiz ay Glines'in 6nliinden gecen
Vendis artik sabah gokyiiziinde. Giderek
Glines'ten uzaklasan Venis ay boyunca
Glines dogmadan 6nce dogu ufkunda
Jupiter'le birlikte gorilecek. Gezegen ay
sonuna dogru 3 saate kadar gozlenebilecek
ve parlakliginin zirvesinde olacak.

Mars, hava karardiktan sonra bati
yonunde yaklasik iki saat streyle
gorilebilecek. Gezegeni sari rengi

sayesinde tanimak kolay. 24 Temmuz sonra doguyor. Jlpiter 15 Temmuz'da Ay gozlenebilecedi siire ay sonunda iki saate
aksami Ay, Satiirn ve Spika ile yakin olacak.  tarafindan ortilecek. disecek.

Gokytiziintin Venus'ten sonraki en Satiirn, aksam hava karardiktan sonra Ay, 3 Temmuz'da dolunay, 11
parlak gezegeni olan Jiipiter sabah glineybati ufku Gzerinde Mars'in sol Temmuz'da sondérdiin, 19 Temmuz'da
gokyliziinde, Venis'e yakin konumda. Ustlinde gorulebilir. Mars ve Satilirn ay yeniay, 26 Temmuz'da ilkdérdiin hallerinde
Gezegen, geceyarisindan yaklasik 3 saat boyunca birbirlerine yaklasacak. Satlrn’tin olacak.
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[slam Diinyasinda Optik

islam diinyasinda yogun arastirmalarin yapildigi alanlar-
dan biri de optiktir. islam diisiincesinin rénesansini olustu-
ran ve yaklasik iki ylizyillik bir stireyi kapsayan ceviri etkinligi
sonucu Grek'ten aktarilan ilk optik bilgileri islam diinyasin-
da buyik ilgi gormas, bilim insanlari 1si1gi fiziksel ve mate-
matiksel yonleriyle irdelemistir. Geleneksel yapilanma bag-

Dogrudan Gorme

“Gorenle goriilenin ayni diizlemde bulundugu ve ara-
larinda herhangi bir ortamin olmadigr durumda gergekle-
sen gdrme” anlamina gelen dogrudan gérme, islam diin-
yasinda baglangicta mistik ve metafizik yonleriyle irdelen-
mis, ilerleyen dénemlerde matematiksel, deneysel ve fizik-
sel olarak ele alinmistir.

A. Gormenin Mistik ve Metafizik Kavranisi

islam diinyasinda gérme konusunun baslangicta mis-
tik bir konu olarak anlasiimas biiyiik lciide israk (Aydin-
lanma) felsefesi baglaminda gerceklesmistir. Bu felse-
fenin kurucusu Sehabettin Yahya ibn Habes ibn Emirek
Stihreverdidir (549-587). Sihreverdi'nin disiincesinde yer
alan israk sozciigl, hakikatin dogrudan dogruya, aracisiz
olarak zihne acilmasini belirtir ve sezgisel diistince anlami-
na gelir. Gormeyi de bu bakis acisiyla ele alan Siihreverd;,
Grek dusilincesinden devralinan mevcut gérme kuramla-
rini reddederek yeni bir gérme kurami 6nerir. Ona gore,
1sik apacik bir seydir ve bundan dolayi da tanimlanmasina
gerek yoktur. Isik varliktir, yoklugu ise yokluktur (karanlik-
tir). Tum gergeklik isik ve karanligin derecelerinden olusur.
Mutlak hakikat isiklarin 1s1gidir. Bittin evren bu isigin de-
gismeyen, her zaman ayni olan ve her yeri aydinlatan par-
laklik derecelerinin toplamidir. Sadece aydinlatiimis nesne-
nin gériintiisii olabilir. insan bu nesneyi gérdiigiinde, nefsi
onu kaplar ve onun 151gi tarafindan aydinlatilir. Nesne kar-
sisinda nefsin bu aydinlanmasi gérmedir.

laminda baslangigta sadece gérme bilimi olarak kabul edi-
len ve dogrudan goérme, yansimayla gérme ve kirilmayla
gorme olmak Uzere (g kisma ayrilan optigin arastirma ala-
nina, ilerleyen dénemlerde gokkusadi ve halenin olusumu,
rengin dodasi ve karanlik oda gibi konular da eklenmistir.
Bu yazida sadece dogrudan gérme konusu ele alinmistir..

Siihreverdi'ye gore isiklar 1s1gindan baska kendisi 15tk
kaynagi olan bir varlik yoktur. Eger nesneler kendiliginden
1sikli olabilseydi, onlar da isikl birer cevher olurdu. Halbuki
her tir 151k, gokylzindeki Glines, elementlerdeki ates ve
hatta insan ruhundaki ilahi 1sik da yine bu ytice 1sikla ay-
dinlanmaktadir.

B. Gormenin Matematiksel Kavranisi

islam diinyasinda, gérmenin bu alaninda iki farkli yak-
lasim sergilenmistir. Birinci yaklasim gérmeyi saglayan 1sik
kaynaginin g6z oldugunu, ikincisi ise nesne oldugunu sa-
vunmustur.

1. Gozigin Kuramalan

Birinci yaklasimin énemli temsilcisi Eb( Yasuf Yakab
ibn ishak el-Kindidir (801-873). Ozellikle 9. ve 11. yiizyil-
larda yogunlasan yogun ceviri etkinliginde gorev aldigi
icin, Grek dislincesinde 6nemli bir diizeye ulasmis olan
optik konusu Kindi'nin ilgisini cekmis ve Eukleidesin (MO
300'ler) optik kitabini Arapcaya ¢evirmistir. Bu cevirinin et-
kisiyle Kindi, optik yaklasimini Eukleides'in temel dnerme-
leri baglaminda olusturmustur. Dolayisiyla Kindi icin de
gormeyi saglayan 151gin kaynagi goézdir. Clinki eger 1sin-
lar disaridan geliyor olsaydi, tipki kulak gibi, géziin de ha-
reketsiz olmasi ve yalnizca bu iginlarin alicisi olmasi gerekir-
di. Oysa g6z karanliga etki etmektedir, dolayisiyla da 1sinla-
rin gézden ¢iktigini kabul etmek gerekir.
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Kindi gérmenin olusumunu da Eukleides’in
disuinceleri baglaminda aciklamaya girismis
ve nesnenin biciminin bir bltin olarak goze
girdigini, dolayisiyla da, mekandaki konumu-
nun algilanisiyla ilgisinin olmadigini diistn-
mustir. Kindi benzer sekilde gérmenin geo-
metrik agiklamasini yaparken de geleneksel
hale gelmis olan gérme konisi fikrine bagvur-
mustur. Buna gore, gérme gozden c¢ikan ve
nesneye uzanan isik isinlarinin olusturdugu
koniyle olusur. Koni dislincesi, gormenin ge-
ometri araciligiyla agiklanmasina olanak tani-
mistir ve bu bakimdan Kindi Islam diinyasin-
da konuyu bu dlctide inceleyen ilk bilim insa-
ni olmustur.

2. Nesneigin Kuramalan

GOrmeyi saglayan isiklarin kaynaginin nes-
ne oldugunu savunan yaklasimin ilk temsilci-
leri Farabi (872-950) ve Razi'dir (6l. 925). Razi'ye
gore, gorme godzden ¢ikan isik i1sinlariyla olus-
maz. Clinkl gozbebedi gereksinim duydugu
1sIgin miktarina gore kicllip buylimektedir.
Oyleyse gbze isik disaridan gelmektedir.

Turk dusiince tarihinin oncllerinden olan
Farabi ise 151gin kaynadi meselesinde kararsiz
kalmisa benziyor. Clinki 1sik ve gérme konu-
sundaki dstincelerini 8grenebildigimiz ilimle-
rin Sayimi ve Erdemli Kent Ahalisinin Diistincele-
riadli kitaplarinda iki farkli yaklasim sergilemis-
tir. Birinci yaklasimini flimlerin Sayimi'nda séyle
ortaya koymustur: “Bakilan ve gorilen her sey,
gobzden cikip havadan yahut goézlerimiz ile ba-
kilan sey arasinda bulunan saydam cisimden
gecip o seye varan isikla goralur” Buna karsi-
lik, Erdemli Kent Ahalisinin Disiinceleri adli ya-
pitinda ise bundan cok farkli bir bakis agisi ser-
gilemektedir:

“Gorme denilen sey, muayyen bir madde-
nin icinde bulunan dyle bir kuvvet ve heyet-
tir ki, gérmeden 6nce de, onda potansiyel bir
gorme vardir. Gozdeki gérme kuvvetinin cev-
herinde, bilfiil gérlinme yetenegdi yoktur. Ha-
kikat halde g6zii ve renkleri aydinlatan Glines
1sigidir. Bu suretle g6z, ancak Giineg'ten aldigi
isikla bilfiil gordr. Renkler de, yine bu suretle,
ancak o 1sikla bilfiil gorindrler”

Bu ifadeler acik¢a Farabi'nin 1sik kaynag
olarak nesneyi gorduiglini ve goziin de ancak
nesneden yayilan bu isikla algilayabildigini sa-
vundugunu gostermektedir.

Gozisin Kurami'na karsi Razi ve Farabi'nin
baslattigi bu karsi cikis, ibn Sina (980-1037) ta-
rafindan yetkin hale ulastinlmistir. ibn Sind'ya
gore, eger gérme, gézden cikan isinlarin nes-
neye ulasmasiyla olusuyorsa, gézden ¢ikan bu
1sinimin maddesel olmasi gerekir; ¢linki du-
yarlilik gticii ancak madde araciligiyla bir yere

gecebilir, aktarlabilir. Bu durumda gérmenin
olusmasi icin gézden ¢ikan isinimin tek, homo-
jen ve konik bir madde olusturmasi gerekecek-
tir. Bu ise olanaksiz ve sagmadir. Clinkl boyle
kabul edildiginde, cok kiiclik olmasina ragmen
gbzden biitiin evreni dolduracak kadar mad-
denin ¢iktig, cok uzak yildizlara kadar gittigi ve
tekrar goze geri geldigi kabul edilmis olmakta-
dir. Ustelik bu siirec, gézlerin acildigi her sefer
tekrarlanacaktir. Bu ise olanaksizdir. Dolayisty-
la ibn Sind'ya gére, gérme distan gelen etkiyle,
g0zde, bir aynadakine benzer bir goériintliniin
olusmasi yoluyla olur. Goz burada bir aynanin
oynadigi rolli oynar. Dis nesnenin gorlntusi
bu aynada, yani gdzde meydana gelince, gor-
me algisi dogar.

Ayrica Ibn Sina bu gériisiinii 6zel matema-
tiksel bir yaklasimla ele almis ve gérme koni-
si hususuna da bu miinasebetle deginmis, ya-
kindaki nesnelerin daha buyuk, uzaktaki nes-
nelerin ise daha kiictik gériinmesini geomet-
ri aracihgiyla aciklamaya calismistir. Ona gore,
daha uzaktaki nesnenin daha kiiglik gériinme-
sinin nedeni, ayna olan gdzdeki sivinin kiresel
olmasi ve kiiresel olanin da merkeze esit uzak-
likta bulunmasidir. Bu nedenle uzaklasan nes-
ne daha kiiclik bir yay ile gériineceginden, go-
riintlisti de daha kuicuk bir alana disecek ve
dolayisiyla da uzaktaki bir nesne yakindakin-
den daha kiiglik goriinecektir.

Gorme geometrisi

Bunun disinda ibn Sina, Giines I1sigina ve
ates kokenli 1s1ga ayr bir stati tanimakta ve
1sik kaynaginin sactigi 1sikla, aydinlatilmis nes-
nenin yaydidi 1sik arasinda ayrim yapmakta-
dir. Aslinda bu ayrim islam diinyasinda 1sik ko-
nusuna yapilan katkilardan biri olmasi bakim-
dan énemlidir. Bu bakimdan ibn Sin&nin kat-
kisi tizerinde ayrica durmak gerekir. Clinki ibn
Sina kendinden 1sikli nesneler icin mudi ve bir
1sik kaynagi tarafindan aydinlatilmis olanlar
icin de mustanir terimlerini kullanmustir. Bunla-
ra karsilik olmak tizere de mudinin yaydigi 1sik
icin dav (ziya), bunun nesnelerde yarattigi 151k
icin de nur kelimesini kullanmistir. Bu ayrim ¢e-
viri yoluyla Bati'ya ge¢mis ve 13. ylizyildan iti-
baren, bu ayrima karsilik olmak tzere “lux” ve
“limen” sdzclikleri yaygin olarak kullanilmaya
baslanmis, bu ayrim Kepler zamanina, yani 17.
ylizyila kadar devam etmistir.

ibn el-Heysem deney yaparken

3. Yeni Nesneisin Kuramalan

Gorme konusunu deneysel olarak ve ge-
ometri araciligiyla irdeleyen Eb( Ali el-Hasan
ibn el-Hasan ibn el-Heysem'in (965-1039) dog-
rudan gérme konusuna katkisi olagantistudur.
Konuyla ilgili yazdigi Kitab el-Mendzir (Optik Ki-
tabi) adli calismasi 17. ylizylla kadar Dogu'da
ve Bati'da tek basvuru kaynagi olmustur.

ibn el-Heysem, 1s1gin kaynagi ve gérmenin
olusumu konularini Kitab el-Mendzir'in ilk tg
kitabinda islemistir. Burada oncelikle Goézisin
Kurami'na karsi ¢ikarak, 1s1gin nesneden geldi-
gi varsayimindan hareket eder. Bunun icin gor-
menin hem fiziksel hem de nesneden goze ge-
len isinlar araciligyla, matematiksel yorumunu
yapar. incelemesine baslarken éncelikle gor-
me isinlar hakkinda bir tartisma gerceklestirir:

“Isigin gozden c¢iktigini varsayanlara gore,
15tk g6zden ¢ikar ve saydam ortamdan gegerek
goriintliye neden olan nesneye gider ve gor-
me bu isinlar yoluyla olur. (....) Ben bu isinlarin
gbze bir sey getirip getirmedigini sorgulamak
isterim. Eger gérme sadece bu yolla oluyorsa
ve g0ze bir sey geri gelmiyorsa, g6z géremez.
Eder nesneden goze isik araciligiyla renk ve
1sIn gelmezse, g6z o nesneyi algilayamaz. Bu
nedenle, bitiin olasiliklar g6z 6ntine alindigin-
da, gézden isik giksa da, cikmasa da, goze baki-
lan nesneden bir seyler geri gelmezse, gérme
olayi gergeklesemez.”

Bu alintida, ibn el-Heysem'in acikca, 151k
kaynagdi ne olursa olsun, goze disaridan isik ve
renk gelmedigi siirece gérmenin olamayaca-
gini belirttigi anlasiimaktadir. Clinkl disaridan
gOze bir seyler gelmiyorsa, gérme olmaz. Eger
gozden ciktigi kabul edilen 1sinlar nesneye gi-
dip ondan bir seyler alip géze geri geliyorsa, o
zaman da 1sinin nesneden ciktigini kabul et-
mek daha akillica olacaktrr. ibn el-Heysem, bu
durumu yukaridaki alintinin devaminda “Isik
g6zde belirli bir etki yapmaktadir” seklinde be-
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Kitdb el-Mendzirin Latince baskisinda ve Arapca dzgiin
niishasinda yer alan goz ¢izimleri

lirtmektedir. Boylece 151gin nesneden geldigini
ve gérmeye de bu 151§in neden oldugunu be-
lirleyen ibn el-Heysem, Gézisin Kurami'na son
verecek kanrtint ileri stirer:

“Simdi, 1519in gdzden ciktigini savunanla-
rin gorlsini goz 6ntine alalhim ve bu goristen
neyin yanlis ve neyin dogru oldugunu goste-
relim. Bu demektir ki, (yani Gozisin Kurami'na
gdre) gérme gdzden nesneye bir yayilimin
gitmesiyle olusmaktadir. Eger boyleyse, o za-
man da bu yayilim ya maddeseldir, ya da degil.
Eger maddeselse ki maddesel olmalidir; ¢lin-
ki gokyiziine baktigimizda yildizlarn gormek-
teyiz; bu durumda vyer ile gok arasindaki ala-
ni bu yayilim dolduruyor ve géz de bu siiregte
kendisinden hicbir sey kaybetmiyor demektir
ki, bu acik¢a olanaksiz ve sagmadir. Bu neden-
le gorme, gézden bakilan nesneye maddesel
bir yayilimin ge¢mesiyle olusmaz. Fakat eger,
bu yayillim maddesel olmayan bir yayilim ise,
0 zaman da algilama olmaz; ¢linku algi yalniz-
ca maddesel nesnelere aittir. Bu nedenle gor-
sel nesneyi algilayabilmek icin gézden higbir
sey yayllmaz”

Boylece 1s1gin gozden ¢ikmadigini kanit-
layan ibn el-Heysem, hakli olarak, nesneden
¢iktigini kanitlamaya girisir. Bunun igin, bir di-
zi ayrnintil deney diizenler ve bunlara dayana-
rak agiklamalar yapar. Buradaki temel daya-
nak, dogrudan isik kaynagina ya da ¢ok par-
lak bir nesne tarafindan yansitilan i1siga bakan
bir kimsenin goziiniin kamasmasi ve duydugu
acidir. Kitab el-Mendzir'in bu konuyla ilgili bol G-
minde su tartismaya yer verilmistir:

“Gozlin son derece gliclii bir 1s1ga bakti-
ginda, zarar gorip aci duydugunu belirledik.
Cunkd bir gdzlemci Guines'e baktiginda, dog-
rudan dogruya bakamaz; bakar bakmaz goz-
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leri acir ve Guines 15191 tarafindan rahatsiz edi-
lir. Benzer sekilde bir kimse Glines isigi tarafin-
dan aydinlatilmis parlak bir aynaya baktiginda,
gozleri aynadan yansiyan isiktan rahatsiz ola-
cak, aci duyacak ve aynanin karsisinda gozleri-
ni acamayacaktir

ibn el-Heysem'in bu aciklamasinin temeli-
nin acinin dogasina dayanmakta oldugu acik-
¢a anlasiimaktadir. Aslinda bu ¢ok 6zgiin bir
yaklasimdir. Clnkl burada dayanilan temel
varsayim, acl, acinin dogasi ve goz arasindaki
iliskide saklidir. Eger aci bir dis etkenden kay-
naklaniyorsa, o zaman 1s1gin kaynagi problemi
de kendiliginden ¢6zilmis olacaktir. Clnku
eger acl ancak bir dig etkenin sonucu olarak or-
taya ¢ikiyorsa, o zaman goze aci veren isik goz-
den cikiyor olamaz. Oyleyse gorsel siirecte go-
zUn bir dis etkinin alicisi oldugu aciktir. Béylece
Gozisin Kurami'nin yanhshgini gdstermeye y6-
nelik ilk ve &nemli kanitini elde etmis olan ibn
el-Heysem, bu algi 6ncesi duruma bagli olarak
olusturdugu karsi varsayimini, algi sonrasi bir
durumla da desteklemektedir. Soyle ki:

“Bir kimse Guines tarafindan aydinlatilan saf
beyaz bir cisme uzun siire bakip da, daha son-
ra bakisini daha az aydinlik bir yere cevirdigin-
de, kendisiyle nesneler arasinda sanki bir per-
de varmis gibi, onlari dogru bir bicimde algila-
yamayacaktir. Bu etki tedricen azalacak ve gor-
me normal durumuna geri gelecektir. Benzer
sekilde kuvvetli bir atese uzun sure bakip, da-
ha sonra bakis karanlik ya da daha az aydinhk
bir yere cevrildiginde de, gérmede ayni sey or-
taya cikacaktir”

Burada aciga ¢ikan sudur: Isik kaynagi ne
olursa olsun, gérme sirecinde goziin bir dig
etkinin alicisi oldugu agiktir. Bu durum sadece
1sikla da sinirli degildir. Uzun stire saf bir renge
-yesil, beyaz vb.- bakildiginda da ayni sonug or-
taya cikar. Oyleyse i1sik gézde belirli bir etki bi-
rakmaktadir.

ibn el-Heysem gérmenin nasil olustugunu
da ayrintili olarak incelemistir. Ona gore isikli
bir nesnenin ylizeyindeki her noktadan, o nok-
taya cizilebilen her ¢izgi boyunca isik ve renk
yayilir. Bu yaklasimin yarattigi bir glicliik vardir:
Eger nesne Uizerindeki her nokta, her yone 1sik
(ve renk) gonderiyorsa, o zaman pek ¢ok renk-
ten olusan bir nesnenin goriintisi nasil net
olarak algilanacaktir? Bagka bir deyisle, nicin
g0Ozdeki gorintl karismiyor da net olarak al-
gilanabiliyor? ibn el-Heysem bu soruna kirllma
araciligiyla bir ¢6zim Gretmistir. Ona gore, Isik
isinlari iki ortama dik olarak dusttklerinde ki-
rilmaz, bu nitelik saydam tabakalardan olusan
g6z icin de gecerlidir. Yani gorsel alandaki bu-
tlin noktalardan goze gelen isinlardan yalniz-

ca biri kinlmaksizin géziin tabakalarinin say-
damhgr aracihgiyla gecer; geriye kalan bdittn
noktalarin formlar g6zln ylizeyine dustiikle-
ri noktalardan kirilir. Sonug olarak goz tek bir
dik 1sinin alicisi konumundadir. Ayni zaman-
da nesneden gelen isinlarin toplami da bir ko-
ni olusturur. Ancak bu koninin tabani nesne-
de, tepesi ise gozdedir (sekildeki ABC). Bu 1sin-
lar nesneden ciktiklari diizene kosut olarak g6z
mercegi Uzerine dlser, bunlar icerisinde kiril-
maksizin gecen tek bir dik i1sin vardir; gdrme-
yi olusturan da budur.

ibn el-Heysem'in 6zellikle “korneanin her
noktasinin yalnizca tek bir dik i1sinin alicisi ko-
numunda oldugunu”belirlemesi, modern gor-
me anlayisi dncesinde konuya getirilmis en iyi
yorum olmasi bakimindan degerlidir. Clinki
bu anlayisa gore, gorsel nesnenin Uzerindeki
her bir noktadan gozlin kornea tabakasinda-
ki her bir noktaya pek ¢ok i1sin ya da gorsel ve-
ri génderilmektedir. Ancak gézlemcinin bakis
agisina gore, bunlar icerisinde her noktadan
yalnizca bir 1sin dik olarak gelmektedir. Boyle-
ce bu nesnenin degisik noktalarindan goze ge-
len dik isinlarin tima bir koni olusturmaktadir.
Go6rme de bu koni araciligiyla olusur.

ibn el-Heysem ayni zamanda gérmenin
olusumunda s6z konusu olan gérme mekaniz-
masinin temelinde yatan ilkeleri de belirlemis-
tir. Bu ilkeler sunlardir:

1. Isik 151kl nesnelerden, o nesnedeki her
noktadan karsisindaki buttin yonlere dogru,
dogrusal olarak yayilir.

A Nesne B

Gz mercegi

Arka oda sivisi
Arka oda sivisi

ibn el-Heysem'e gére gormenin geometrik aiklamasi
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2.1sik bu tlir nesnelerin 6ziine ait bir 6zellik-
tir. Bu nesnelere birincil 1sik kaynaklari ve bun-
lardan yayilan 1s1ga da birincil 1sik adi verilir.

3. GOorme nesnelerden gelen isik ve renk et-
kisiyle olusur.

Bu kuram gercekten olaganusti etkili ol-
mus, ibn el-Heysem Doguda ve Batida 17.
ylzyila kadar tam anlamiyla otorite haline gel-
mistir. Onun etkisinin ¢ok acik olarak goril-
diigu bilim adamlar Dogu'da Kemallddin el-
Farisi, Mirim Celebi ve Takiyliddin, Batida ise
Roger Bacon, Pecham, Witelo, Mourolico, del-
la Porta, Kepler ve Descartes'tir.

islam diinyasinda Nesneisin Kurami'ni
savunan bir diger bilim ve dusiin insani da
Eba Velid Muhammed ibn Ahmed ibn Mu-
hammed ibn Risddir (1126-1198). ibn
Risd ilk kez gorsel ruhtan s6z etmekte ve
Aristoteles’in kalpte bulundugunu ileri sir-
digl ortak duyuyu retinanin arkasina yer-
lestirmektedir. Ayni zamanda atomcularin
ve Platon’un gérme kuramlarini kabul edile-
mez bulmakta, islam diinyasinda etkin olan
Eukleides'in Gozisin Kurami'ni da su hakl ge-
rekcelerle reddetmektedir:

® Bu kuram isinlarin gdzden ¢ikti-
gini savundugundan, dogdal olarak, karanlikta
gdrmenin olanakli olacagini da kabul etmis ol-
maktadir. Oysa gercekte bdyle bir sey s6z ko-
nusu degildir.

e Eger nesneleri algilamak icin ruh
disari bir seyler yayiyorsa, o zaman gercegin
tersine, uzak veya yakin bitlin nesneler ayni
netlikte gorilmelidir. Oysa bu gercek degildir.

e Eger gozden cikan 1sin maddesel
ise uzak nesnelere ulagmasi icin zamana ge-
reksinimi olacaktir. Oysa gérme bir anda ol-
maktadir.

ibn Riisd’lin bu itirazlar bitiiniyle dog-
rudur.

Gorme optiginde elde edilen bu basariy
strdlrenlerden biri de Kemaluddin Eb( el-
Hasan Muhammed ibn el-Hasan el-Farisi'dir
(6l. 1320). Kemalliddin el-Farisi optik konu-
sunda ibn el-Heysem'in Kitdb el-Mendzir
lUzerine Tenkih el-Mendzir bashkl ayrintili bir
yorum kaleme almistir. Optigin Duzeltilmesi
anlamina gelen bu ¢alismasinda Kemaltiddin
el-Farisi acikca isik kaynagi olarak nesneyi ka-
bul etmistir. Ona gore goz, kendinden 1sik-
It ya da isiklandiriimis bir nesneden 1sik gel-
medigi slirece hicbir seyi algilayamaz. Ayni
zamanda oncekiler gibi, nesneleri 151k kay-
nagi (mudi) ve isiklandirilmis (minir) olanlar
olmak tzere ikiye ayirmis, 1s1gin yayilimini fi-
ziksel ve geometrik agidan irdelerken de baz
varsayimlar gelistirmistir:

1. Kendinden isikli her nesnenin isig1, eger
aralarinda opak bir nesne yoksa karsisinda
bulunan her bir opak nesnenin lizerinde par-
lar (yayihr).

2. Isiklarin yayilimi, ortamin saydam olma-
st kosuluyla, dogrusal cizgilerde olur.

3. Kendinden 1sikli nesneden yayilan isik
ondaki her bir parcadan yayilir. Nesnenin ti-
minden yayilan 1sik bir kismindan yayilan
1stktan, benzer sekilde biyuk parcadan yayi-
lan 151k kiiclik parcadan yayilan isiktan daha
kuvvetlidir.

4. Gunes'in 15191 ufka yakinken zayif, yere
dikey konuma geldiginde ise glgli olur.

5. ikincil isiklar, birincil 1sik kaynagi olan
nesnelerin 1siklarindan kaynaklanir.

6. Bltuin 1siklarin dogasi tektir.

7.Yansiyan isiklar da dogrusal cizgiler bo-
yunca yayilr.

8. Saydam renkli nesnelere niifuz eden
1siklar, bu nesnelerin icinde dogrusal ¢izgiler-
deyol alr.

9. Kendisi stk kaynagi olmayan nesnelerin
renkleri, onlardan yansiyan isikla aciga cikar,
renklerin sureti daima isiklarin suretine bag-
hdir, 1siklar rengin suretini de tasir.

10. Renkler Uizerlerine diisen isikla algila-
nabilir, daima karismig olduklari isikla birlik-
te yayilirlar ve yaylim da dogrusal cizgiler-
deolur.

Kemalliddin el-Farisi, burada isik 1sinla-
rinin yayihmi konusunu da ele almis ve 1si-
gin yayihm biciminin koni seklinde oldugu-
nu ileri sirmustdr. Diger taraftan, isikla gor-
me arasindaki iliskiyi irdelerken de nesne-
den 151k gelmedigi ya da nesne Ulizerine 151k
dismedigi stirece, nesnenin gozle algilana-
mayacagini belirtmistir. G6rmenin olusumu
ve saglikli bir gérme icin gerekli olan kosul-
larin neler olmasi gerektigi konusuna da de-
ginen Kemaliiddin el-Farisi, algilama duru-
munda algilananin tam ve dogru bir bicimde
anlamlandiriimasi ve herhangi bir algi (gor-
me) kusurunun olugmamasi icin su kosulla-
rin bir arada bulunmasi gerektigini ileri sir-
mektedir:

Kaynaklar
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1. Goz ile nesne arasinda belirli bir mesafe
olmazsa, algi olmaz.

2. Nesneler 1sikli olmadikgca ya da isiklandi-
rilmadikca algilanamazlar.

3. Algilanmanin diger bir kosulu da mikta-
ra sahip olmaktir. Miktari olmayan sey algilana-
maz. Miktarin algilanmasi da algilayan goziin
algr kuvvetine bagl olarak degisir.
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Kemaliiddin el-Férisi'ye gdre 1s1gin koni seklinde yayilimi

4. Opak nesneler goriilir, salt saydam olan-
lar ise goriinmezler.

5. Parlak renkli nesneler digerlerine gore
daha kolay ve cabuk gorulir.

Siralanan bu maddelerin dikkat ceken ilk
yonu, hemen hemen tamaminin, ayni zaman-
da gérmede s6z konusu olan perspektif kural-
larini da tanimlamakta olmasidir.
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Renkli Toplar
Alti farkli renkte toplar var. Her sekil icin

ayni sayida top kullanarak, 1 eskenar ticgen,
1 kare ve 1 diizgiin altigen olusturacaksiniz.

Her seklin:

Kenarlarinda esit sayida top bulunacak.
Kdselerinde bir top bulunacak.

Alti rengin hepsinden esit sayida

top bulunacak.

Bu islem en az sayida top kullanarak
nasil yapilir?

Yirmi Bes Top

Gorunusleri ayni, ama agirliklari farkli olan
ve 1'den 25'e kadar numaralandiriimis

yirmi bes topu iki kefeli bir denge terazisinde
tartarak en agir Gglinci topu bulmak
istiyorsunuz.

Bu isi basariyla gerceklestirmek igin
en az kag tarti islemi gerekir?

Not:

Her kefeye sadece birer top koyulabilir

ve toplar herhangi bir agirlikla degil sadece
birbirleriyle tartilabilir.

Bes Top

Ayni goriinusteki bes topun agirliklari
1,2, 3,4 ve 5 gramdir. Tek kefeli elektronik
bir tartida, her defasinda 3 top tartmak
kosuluyla, bu toplarin agirliklarini

bulmak istiyorsunuz.

Butdlin toplarin agirliklarini kesin olarak
bulmak icin en az kag tarti islemi yapmaniz
gerekir?
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Sampiyona

A ve B takimlari kendi aralarinda

bir seri mag yapacak ve arka arkaya 2 mag
kazanan sampiyon olacaktir.

B takiminin sampiyona boyunca en fazla
3 mag kazanabilecegi ve hicbir

magin berabere bitmeyecedi sdylenirse,
sampiyonluk olasiligi kactir?

Ucgenli Desen
Dokuz noktali bir tabloda iki ticgen cizerek
bir desen olusturacaksiniz.

- Ucgenlerin késeleri siyah noktalar olacak.

- Uggenler birbirleriyle kesismeyecek
ve koselerinden dahi olsa birbirlerine
temas etmeyecek.

Bunlara gore kag farkli desen olusturulabilir?

Notlar:

«  Simetrik desenler toplama
ayri ayri dahil edilecek.

« Sekilde bos bir tablo ve ti¢ 6rnek
desen gordillyor.

A
P

Soru isareti
Soru isaretinin yerine yukaridaki sekillerden
hangisi gelecek?

Uc Parca
Yukaridaki sekli ti¢ esit parcaya bollniz.

Parcalar dondurilebilir, ancak
ters cevirilemez.

Parca Birlestir

Asagidaki sekillerin Gstte olaninda gorilen
7 parcayi uygun bicimde yerlestirerek
altindaki tabloyu elde ediniz.

Parcalar déndurilebilir, ancak
ters cevrilemez.
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Sifre 4 2
Ayni kurala gore sifrelenen cicek isimleri soldaki |8 2'
tabloda verilmistir. Bu tablodan yararlanarak ve ayni kurali . 5
uygulayarak son ¢icek ismini sifreleyiniz. N /
6 n 4
ACELYA | BDHRKZ
ORKIDE | THEUNI Rakam Zinciri
REYHAN | &vDGIO Sag Ustte gorilen rakamlarin arasina bir carpi isareti Arnek:
SUMBUL | GdJOYi koyarak ve zinciri uygun bir yerden kopararak dyle bir
ZAMBAK ¢arpma islemi olusturunuz ki, (saat yoniinde) elde . —0 — .
edilecek sonugtaki rakamlarin hicbiri bir kereden / \
fazla kullanilmamis olsun. Carpma islemindeki 8 2
sayilardan ikisi de 1'den biiyiik olacak. X [
7 3
Ornekteki carpma islemi sonucunda N 6 A 4
(67x89.012.345=5.963.827.115) 5
bir kereden fazla kullanilan rakamlar oldugu icin
cevap dogru degil. 67 x 89.012.345
Gegen Sayinin Coziimleri On Rakamli Sayi
2.495.671.308 (olusturulan sayilar 47.931 ve 52.068)
Kalansiz Boliim Fark 47.931 47.931
104.691.357 x 52.068 + 52.068
448 Bu ¢6zlmi veren iki durum var. - -
2010110 21|12 Birincisi 1.098.765.432 ve takip 2.495.671.308 99.999
eden 1.203.456.789 sayilar!. ikincisi
> |30 6% ise 8.796.543.210 ve takip eden Soru isaretleri
BT [18]9 8.901.234.567 sayilari. A, B, Charflerinin 1, 2, 3, 2, 1, ... kere kullanilmasina dayanan
7 lals | Her iki durumda da sayilar arasindaki bu dizi sol Ust kdsede baslyor ve her sirada kivrilarak
fark 104.691.357dir. sag alt kdsede tamamlaniyor.
Zar Oyunu ABEEC Yarim Altigen
Oyunu sizin kazanma olasiliginiz 763 / 2048'dir. ClBIAJALC
Sizin kazanmanizla sonuglanan oyunlarda son (¢ zarda cift sayi C|A[A]A]|B
gelmis, varsa bir 6nceki zarda da tek sayi gelmis olmalidir. Blalalcls \
Ayrica son ¢ zardan 6nceki zarlarda Ug¢ tek veya Ug ¢ift arka Blelclcla
arkaya gelmemis olmali ve en fazla iki kez ¢ift sayi gelmis %) ) @)
olmalidir. Bu sartlari saglayan durumlar ve olasiliklari asagidadir.
Soru isareti herhangi bir saylyi ifade eder. Kibritler Karedeki Kareler
(cc->1/8 - “h En az 9 kareye bollnebilir.
TCCC->1/16 l n
MCCC->1/16 - EF
77CCC -> 3/64 (ilk ki zar TC, CC veya CT) ' ' ]
7ITCCC -> 5/128 (ilk i zar TCC, CTC, CCT, TCT veya TTC) l -
MTCCC -> 3/128 (ilk dort zar TTCT, TTCC, TCTC, TCCT, CTTC veya CTCT) i
MTCCC -> 5/512 (ilk bes zar CTTCT, TCTCT, TCTTC, TTCCT veya TTCTC)
MIMITCCC -> 3/1024 (ilk altr zar TCTTCT, TTICTCT veya TTCTTC)
MMTCCC-> 1/2048 (ilk yedi zar TTCTTCT) Daire icinde Daireler
1/84+1/16+1/16+3/64+5/128+3/1284-5/5124-3/1024+1/2048=763/2048 Uc adet birim dairenin "\
o e |AB|=2/+3
sigabilecegi en kiicik W7
Ug Sayi dairenin yaricapi q" Bd|=1
453 906 2718 (3 +2v3)/3 birimdir. [AQ=1+2/V3=03+2V3)/3
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

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

Sunus: Yazinin sunusu bashgin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

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

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik 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 basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

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

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, 5. 56-62, 1 Mart 2008.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



