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Iceriginde tek bir ciimleyle
tanimlanamayacak kadar ¢ok anlam
barindiran karmasik bir kavram:

Biling
Gormedigimiz
Bilgisayarlar

Mars +H 0+CH =
Ya§am7




Boylam on yedinci ve on sekizinci yiizyilin
en zorlu bilimsel problemini ¢cozme yolundaki ¢cabalar: anlatiyor.

Biiyiik kesif cag1 boyunca denizciler okyanuslarda
bulunduklari boylami hesaplayabilecekleri herhangi bir ara¢ olmadan dolastilar.
Pek ¢ok bilim adami boylam sorununun gokyiiziindeki yildizlarin
diizenli olarak gozlenmesiyle ¢oziilecegini diisiiniir ve bu yolda arastirmalar yaparken,
John Harrison adinda bir adam inamilmazi yapt:
Bugiin kronometre dedigimiz,
denizde zamani kesin olarak bilmeye yarayan bir saat.
Iste bu kitabin konusu
Harrison’in bu yoldaki kirk yil siiren ¢abasi.
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cindekiler

Biling, iceriginde tek bir cimleyle tanimlanamayacak kadar ¢ok anlam barindiran karmagik bir kavramdir. Tipta, genellikle kiginin
duyusal uyaranlar algilayip cevresiyle etkilesim icine girdigi uyaniklik durumu olarak tanimlanir. Bu kavram, ayni zamanda aci cekme,
isteme, diis kirkligina ugrama gibi yasamsal deneyimlere acik olma durumunu karsilayan bir anlam da icerir. Yasadiklarimizdan ve
algiladiklanmizdan dgrendigimiz bilgileri bellegimizde saklayabilme yetisi, baskalarinin duygu ve disiincelerini kendimizi onlarin yerine
koyarak anlayabilme becerisi, dis diinyada olup bitenlerin farkinda olabilme durumu, bilincin 6teki dgelerini olusturur.

r“r / N

Mars'ta yasam olup olmadigi konusundaki tartismalar yiiz yili agkin bir siiredir glindemde. Her ne kadar Mars'ta hize benzer
zeki yasam olmadgji artik bilinse de, tek hiicreli bir organizma bulma umuduyla arastirmalar devam ediyor. Ozellikle son bes yil icinde
gezegenin cevresinde dolanan uydularla yapilan gozlemlerde Mars'ta metan gazi bulununca tartismalar bir kez daha canlandi.

Canli bir hiicre nano dlcekte islevini siirdiiren biyolojik bir sistemdir. Diger bir bakis agisiyla, bir hiicre iginde nano biiyiikliikte parcalar
olan dogal bir motor gibidir. Bu dogal motor, hiicre cekirdegindeki DNAdan aldidi bilgi dogrultusunda protein iiretir.

Proteinler birer nanorobot gibi calisarak hiicre sisteminin devamliligini saglar. Nanotibbin amaci da bu sistemin isleyisini canliya
yarar saglayacak sekilde kontrol altina almaktr.
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Haberler

Karadeliklerin
Dansi

Alp Akoglu

Okbilimciler hemen her gokadanin

merkezinde stperkitleli bir karadelik
bulundugu konusunda hemfikirler. Bunun
siradan bir durum oldugu artik biliniyor.
Ancak, ABD'nin Ulusal Optik Astronomi
Gozlemevi'ndeki gokbilimcilerin yaptig
bir kesif, gokada merkezlerinde sira disi
bir seyler de bulunabilecegini gosterdi.

Sloan Sayisal Gokyuzu Arastirmasi

kapsaminda yiiz binlerce gokadadan
elde edilen verilerin 6zel bir yazilimla
incelenmesi sonucunda, rneklerden
birinin 6tekilere gore farklilk gosterdigi
belirlendi. Tam anlamiyla samanlikta
igne aramaya benzeyen bu arastirma,
kuasar olarak da adlandirilan ve ¢ok
buyuk bir 1sima glicliyle parlayan gokada
merkezlerinden birinde, bir stiperkditleli
karadelik ciftinin kesfiyle sonugland.

SDSS J153636.22+044127.0 olarak
adlandirilan kuasarin icindeki s6z konusu
karadelikler birbirlerine yalnizca 0,3
1sik yili (Glines'le ona en yakin yildiz
arasindaki uzakligin 10'da biri kadar)
uzaklikta bulunuyor. Karadeliklerden
birinin 800 milyon, cok daha kiigtik
olan digerininse 20 milyon giines
kutlesinde oldugu hesaplaniyor. Bu iki
stperkdtleli karadelik, birbirleri cevresinde
yalnizca 100 yilda bir dolaniyor. Bu
karadeliklerin eninde sonunda birbirleriyle
carpisacaklarina kesin géziyle bakiliyor.

Bu kesfin, evrendeki en parlak cisimler
olan kuasarlarin ic mekanizmalarinin
anlasiimasinda énemli bir rol
oynayacad diisiintliyor.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/304/1
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Jiipiter
Uydularini
Yutmus
Olabilir

Alp Akoglu

Upiter’in “Galileo Uydulan” olarak bilinen

dort biylk uydusu, Glines Sistemi'nin
olusumunu arastiran gezegenbilimciler
icin guizel bir 6rnek olusturuyor. Jiipiter
sisteminin nasil olustugunu anlayabilmek
icin gesitli canlandirmalar yapiliyor,
modeller olusturuluyor. Bu calismalar,
gecmiste Jupiter'i olusturan maddeden
artakalan ve onun cevresinde disk halinde
dolanan maddenin, gezegenin kitlesinin
onemli bir ylizdesini olusturdugunu
gosteriyor. Oysa glinimizde gezegenin
cevresinde dolanan uydularin toplam
kltlesi, gezegenin kendi kitlesinin
yalnizca yiizde 2'si kadar. (JUpiter'in cok
sayida uydusu olmasina karsin Galileo
Uydulari disinda kalanlar ¢ok kugtikttir.)
Bu fark, gezegenin en azindan 20 eski
blyutk uydusunun Gilines Sistemi’nin
ilk zamanlarinda gezegen tarafindan
yutuldugu anlamina geliyor.

ABD'nin Colorado eyaletindeki
Glineybati Arastirma Enstitlisi’'nde
dev gezegenlerin uydulari Gizerine
arastirmalar yiriten Robin Canup
ve ekibi bu olayin nasil gelistigini
bulduklarini distintyorlar. Olusturduklar
senaryo soyle: ilkel Giines Sistemi'nde,
Jupiterin olusumundan artakalan
maddeyi iceren disk, sistemin iclerinden
gelen maddeyle besleniyordu. Jipiter'i
cevreleyen diskte olusan uydular
diskin icerdigi maddenin olusturdugu
surtiinme ve slriikleme ylziinden
giderek yavasladilar ve sarmallar ¢izerek
yavas yavas Jipiter'e dogru dustuler.

Canup’a gore ilkel Jipiter sisteminde
toplam bes nesil uydu olustu. Bir nesil
Jupiter tarafindan yutulunca bir sonraki
nesil olusmaya bashyordu. Bunlardan
geriye yalnizca son nesil uydular
olan Galieo Uydulari kaldi. Galileo
Uydular olustuktan sonra Jipiter'in
cevresindeki disk dagildigi icin bu
uydular Jupiter'in gazabindan kurtuldu.

Arastirmaya gore sayilari kag
olursa olsun her bir nesilde olusan
uydularin toplam kitleleri birbirlerine

JPL/NASA

yakindi. Benzer bir durumun Satiirn’iin
uydularinin da basina gelmis olabilecegi
distinalyor. Satlirn’lin yalnizca bir
biyik uydusu bulunuyor. Jipiter'in
katlesinin Sattrn’lnkinin yaklasik dort
kati oldugu g6z 6niinde bulundurulursa,
bu durum mantikli goériiniyor.

ilkel Giines Sistemi'nde Giines'e gérece
yakin olan kiicuk kayasal gezegenler de
Jupiter'in eski uydulariyla benzer bir son
yasamis olabilirler. Ancak, giinimiizde var
olan kayasal gezegenlerin, olusumlarini
Glines'i cevreleyen diskin dagilmasindan
sonra tamamladiklari i¢in Glines tarafindan
yutulmaktan kurtulduklari distndliyor.

http://www.newscientist.com/article/mg20126984.300-
cannibalistic-jupiter-ate-its-early-moons.
htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=space

JPL/NASA
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Kepler Yeni
Diinyalar
Arayisinda

Alp Akoglu

DUnya benzeri 6tegezegenleri
(Glnes Sistemi disi gezegen)
kesfetme yolunda 6nemli bir adim
atildi. NASA, adini gezegenlerin
hareket yasalarini kesfeden Alman
gokbilimciden alan Kepler Uzay
Teleskopu’'nu 6 Mart'ta uzaya firlatti.

Bir yildizin cevresinde dolanan
gezegenleri bulabilmek icin genellikle o
yildizin yaptigi cok kiicuk salinimlardan
yararlanihr. Bu salinimlarin élctlmesiyle,
gezegenin kutlesi hesaplanabilir.
Glnumiuze kadar bu yontemle kesfedilen
gezegenlerin neredeyse tamami yildizina
cok yakin yoériingelerde dolanan ¢ok
buyuk kitleli gezegenler. Clinka kiitlesi
buyik olan gezegenleri kesfetmek
daha kolay. Giderek daha hassas
olctimlerin yapilmasiyla, kesfedilen
gezegenlerin kitleleri de kigltyor.

Gokbilimcilerin hayali, baska yildizlarin
cevresindeki yasanabilir bolgelerde
bulunan diinya benzeri gezegenler
kesfetmek. Bir gezegenin yasami
destekleyebilmesi icin yildizindan belirli
bir uzaklikta olmasi gerekir; yasanabilir
bolge bu uzaklik araligini tanimlar. Ancak
yasanabilir bdlgede bulunan Diinya gibi
kicuk bir gezegenin neden oldugu
salinimlan saptayabilmek
icin cok duyarli aygitlarin
yani sira cok uzun sireli
gozlemler gerekiyor.

Otegezegen arastirmacilar
bunun yerine “gecis yontemi”
denen bir yontemden
yararlaniyorlar. Gezegen,
eger yildizinin éniinden
gecerse onun isik siddetinde
cok kiiglik bir dustise
neden olur. Gegis yontemi
gorece basit bir ydntem
olmasina karsin ¢ok hassas
gozlemler gerektirir.
CUnki gezegen gegisi
sirasinda yildiz siddetinde
meydana gelen degisim
cok kiictktir. Glinimize

kadar kesfedilen 342 6tegezegenin 58'i
yildizinin 6niinden gecerken de gozlendi.
Otegezegenler iizerine calisan
arastirmacilar, bir glin gercek
anlamda Diinya benzeri bir gezegen
kesfedilecekse, bunun ancak
uzaydaki teleskoplarla yapilabilecegi
dusincesindeler. Atmosferin bozucu
etkilerinden uzakta gozlem yapan bu
teleskoplar, yerytziindeki en biiylik
teleskoplardan bile cok daha iyi “gorurler”.
Ustelik uzay teleskoplariyla gece giindiiz
sinirlamasi olmadan, hava
kosullarindan etkilenmeden
kesintisiz gbzlem yapmak
mimkiin. Ozellikle gezegen
gegislerini gdzlemek
icin bu cok 6nemli bir
Ustlinluk saglar.
Hali hazirda, Corot
adli bir Fransiz uydusu
stperdiinyalari (birkag
diinya kitlesindeki
gezegenleri) yildizlarinin
onlinden gegerken
yakalamak Uzere
g6zlemlerini strdirtyor.
Bu, tim g6zlem zamani
Otegezegen avciligina
ayrilmis 6zel bir
teleskop. Corot'tan
daha gelismis bir
donanima sahip olan
Kepler'in, strekli

olarak gozlem yapacak ve 100.000 yildizi
ayni anda gozleyebilecek, cok duyarli

ve 95 milyon megapiksel ¢ozliniirlige
sahip bir algilayicisi var. Bu algilayici
uzaktaki bir arabanin farinin éniinden
gecen bir sinegi ayirt edebilecek

kadar hassas gozlem yapabiliyor.

6 Mart'ta firlatilan Kepler teleskopu
Gunes cevresinde, Diinya yoriingesine
yakin bir yériingeye oturtuldu.
Teleskop, yaklasik bir ay stirecek
ayarlamalardan ve denemelerden sonra
goOzlemlerine baslayacak. Baslangicta
Kepler'den beklenen, yildizlarina ¢ok
yakin yoriingelerde dolanan buyiik
kutleli gezegenleri kesfetmesi. Bu
gezegenler yildizlarinin 6niinden ¢ok
sik gectikleri ve 151k siddetinde daha
belirgin bir degisime neden olduklari
icin bu beklenti ¢cok gercekgi.

Kepler'in gorevini stirdiirmesi
planlanan en az 3,5 yil icinde, giderek
yildizina daha uzakta bulunan, gérece
klcuk kutleli gezegenleri kesfetmesi
bekleniyor. Arastirmacilar, Diinya
benzeri gezegenlerin kesfi ve bu
kesiflerin dogrulanmasi icin en azindan
Uc¢ yil gerekecedi diisiincesindeler.
Kepler'le yapilan gozlemler, Spitzer
Uzay Teleskopu ve yerdeki teleskoplarla
desteklenerek bu gezegenlerdeki
kosullarin belirlenebilmesi icin cahsilacak.

http://kepler.nasa.gov/
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Haberler

Mars’ta Sivi
Halde Su
Olabilir

Giilnihal Ergen

ASA'ya ait Phoenix Mars Lander

uzay aracinin Mars ytizeyine indigi
noktada sivi halde su olduguna dair
kanit bulundugu iddia ediliyor.

Bilindigi kadariyla su tlim canlh
bicimlerinin temeli oldugundan bdyle
bir kesif kizil gezegende biyolojik
yasam olma olasiligini artiracaktir.

Bu yeni fakat tartismali durum,
Phoenix'in robotik kolundaki fotograf
makinesinin ¢ektigi goriintilerin
incelenmesiyle ortaya ¢ikti. Fotograflarda
uzay aracinin ayaklarindaki desteklerin
Uzerinde “kiicuik kirecikler” goruluyor.

Art arda ¢ekilen fotograflarda kurecikler
blyuyor ve yer degistiriyor. Arastirmayi
yiiriiten Arizona Universitesi'nden
Peter Smith'in gorusi, bunlarin

ylizeye inis sirasinda araca sigrayan

su damlaciklari olabilecegi.

25 Mayis 2008'de, Mars'in kuzey kutbuna
inis yapan Phoenix uzay araci, gezegende
yasami destekleyecek isaretleri yani ylizeyin
hemen altindaki su buzunun bir zamanlar
sivi oldugunu kanitlayacak bir seyler
artyordu. 31 Temmuz 2008'de Phoenix, Mars
ylizeyinin altindaki tabakanin gercekten
de su buzu oldugunu saptadi. Ornekler
Uizerinde yapilan incelemelerde, buzun
bir zamanlar biyk bir ihtimalle sivi halde
oldugu ve Mars'in gegmisinde iklimin
daha sicak oldugu bir zamanda yiizeydeki
toz ile etkilesime girdigi ortaya cikti.

Fakat yazin bile sicakhigin -20 ile -80°C
arasinda oldugu giiniimiiz Mars'inin
ylizeyinde, sivi su bulunmasi hayli ilging bir
durum. Normalde, basincin ve sicakhgin
cok diistik oldugu Mars yiizeyinde, su
buzunun hemen siiblimlesmesi yani
buharlasmasi beklenir. Phoenix ekibi, uzay
aracinin kazilari sirasinda agiga ¢ikan yeralti
buzlarinda bu olayi gézlemlemislerdi.

Phoenix ekibinden Nilton Renno'ya
g6re, Mars yiizeyini 6rten tozda bulunan
perklorat tuzlari (kimyasal olarak aktif ve
son derece yakici bir tuz), uzay aracinin
indigi arazide yogunlasmisti. Perklorat,
bélgedeki su buzunu donma noktasini
duslrup eriterek tuzlu su haline getirdi
(Karl havalarda buzlanmayi engellemek

6

Phoenix'in inig aracinin ayaklarindaki destekleyicilerin iizerinde
kiiiik kiirecikler gdriintiyor. Bunlarin inis sirasinda sigrayan su
damlaciklari olabilecegi diisiiniliiyor.

icin tuz kullanilmasiyla ayni mantik). Nilton
ve ekibi, Phoenix yere inerken bu eriyigin
mekigin ayaklarina sigradigini diistintiyor.

Ancak Phoenix, bu maddenin
orneklerini almadigindan gercegi
bilemiyoruz. Elimizde sadece goriintiler
ve perkloratin bildigimiz bu 6zelligi var.

Smith’in agiklamasina gore, Phoenix
ylizeye inerken roketlerinin neden
oldugu yiiksek basing, yuksek sicaklik ve
amonyak yakimi ylizeyi etkilemis olabilir.
Ayrica tozun yapisindaki bilesenlerin
kimyasal etkisi de bilinmiyor.

Perklorati algilayan aletin tasarimcisi
Michael Hecht'e gére sivi sigramasi
ihtimali distik. Robotik kameraile
cekilen fotograflar dustik ¢ézinlrlikte.
Kureciklerin hareket ediyor gibi
goriinmesinin nedeni gdlgeler de olabilir.
Ayrica perklorat her ne kadar yeterince
sicak ve kuru havada suyu mikemmel
bicimde emen bir stinger gibi davransa
da Mars'ta eriyigin sivi halde bulunmasi
icin gerekli sicaklik mevcut degil.
Hecht'in iddias yerdeki buzdan gelen su
buharinin mekigin ayaklarina yapistig.

GUn iginde aracin ayaklari Mars
ylizeyine kiyasla daha soguk olmali, diyor
Hetcht. Ona gore inis sahasinda aciga
¢ikan buz parcalarina vuran giines 1511
siblimlesmeye neden oldu. Yikselen
buhar nispeten daha soguk olan ayaklara
degdiginde su damlaciklari meydana geldi.

Phoenix ekibinin ¢alismalari ile yakin
zamanda kdreciklerin sirri ¢ozilebilir.

http://www.space.com/scienceastronomy/090310-
phoenix-water.html

NASA/JPL-Caltech/University of Arizona/Max Planck Institute

Pliiton’un
Atmosferi

Ozden Hanoglu
lGton’u yildizlarin dniinden gegerken
inceleyen gokbilimciler ciice

gezegenin atmosferinin ylizeyine gore
50°C daha sicak oldugunu fark ettiler.
Avrupa Gliney Gozlemevi'nin (ESO)
Cok Buyuk Teleskop’unu (VLT) kullanarak
inceleme yapan arastirmacilar, clice
gezegenin atmosferinde beklenmedik
Olclide fazla metan bulundugunu ve
st atmosferin ylizeyden daha sicak
olmasinin muhtemel sebebinin de
bu oldugunu acikladilar. Yiizeye gore
daha sicak olsa da Ust atmosferin
sicakhgr ancak -170°C'ye ulasabiliyor.
1980'li yillardan bu yana, Pliiton’'un
ince bir atmosferi oldugu ve cogunlugunu
azotun olusturdugu atmosferde ayni
zamanda eser miktarda metan ve belki
yine eser miktarda karbonmonoksit
bulundugu dustniliyordu.
Yakin zamana kadar Pliiton’un yalnizca

NASA

Ust atmosferi incelenebilmisti. Pliton'un
oniinden gectigi yildizlarin isigindan
yararlanarak clice gezegenin atmosferini
inceleyen gokbilimciler tGst atmosferin
-170°C yani ylizeyden 50°C daha sicak
oldugunu saptayabilmislerdi. Tutulmalara
dayanan bu goézlemler clice gezegenin
atmosferinin yuzeye yakin kisimlarinin
sicakligi ya da basinci konusunda bir bilgi
vermiyordu. VLT'ye baglanan yeni bir aygit
(CRyogenic InfraRed Echelle Spectrograph
(CRIRES), kullanan gokbilimciler

Pliton’un atmosferinin sadece Ust
kisminin degil tamaminin ortalama
sicakhginin -180°C oldugunu acikladilar.
Pliton’un ¢apinin Diinya’ninkinin beste
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biri, atmosferinin Dlinya atmosferinin
100.000'de biri kalinlikta oldugunu ve
ayrica Glnes Sistemi’'nin kenarinda
bulundugunu géz 6niine alarak
arastirmacilarin isinin zor oldugunu
disunebilirsiniz. Oysa gokbilimciler VLT
ve CRIRES birlesimiyle g6zlem yapmanin
nerdeyse gezegenin etrafinda dolanan
gelismis bir uyduyla gézlem yapmakla
esdeger oldugunu soyliyorlar.
Pliton, Glines etrafindaki bir turunu
248 Diinya yilinda tamamliyor ve bu
tur sirasinda Guines'ten uzaklastigi
zamanlarda atmosferi yavasca donarak
clice gezegenin ylzeyine yaklasiyor.
Simdi oldugu gibi Glines'e yakinlastig
zamanlardaysa yuzey isiniyor ve buzlar
sublimleserek yani kati halden gaz haline
gecerek atmosfere karisiyor. Buharlasirken
vicudumuzu serinleten terleme olayina
benzer bir sekilde siiblimlesen bu
gazlar Pliton’un ylizeyini sogutuyor.
CRIRES ile yapilan gézlemlerde metanin
clice gezegenin atmosferindeki ikinci en
cok bulunan gaz oldugu, atmosferdeki
molekdillerin yarisinin metan oldugu
ortaya cikarilmis. Gokbilimciler bu
gozlemlerle cok miktardaki metanin
atmosferin sicakligini artirmada nasil
etkili olabilecegini gostermis olduklarini,
ayrica bunun da atmosfer basincinin
yikselmesine yol acabilecegini sdyliyorlar.
Diinya’nin atmosferinde yukari dogru
cikildikca sicaklik duser, bir kilometrede
ortalama 6°C'lik bir diists yasanir. Oysa
son gozlemler Pliton'un atmosferinde
kilometre basina 3°Cile 15°C arasinda
bir sicaklik artisi oldugunu gosteriyor.
Arastirmacilar Pliton’un atmosferinin
ozelliklerini aciklayan iki ayr model
gelistirmisler. Modellerin ilki Pliton'un
ylizeyinin ince bir metan buzu tabakasiyla
kapli oldugunu varsayiyor, bu da azot
stiblimlesmesini baslatiyor. ikinci modele
goreyse clice gezegenin ylzeyinde saf
metan bolgeleri var. Bu modellerden
hangisinin dogru oldugunu gérebilmek
icin Pliton'un Glines'ten uzaklasirken
incelenmesinin gerekli oldugunu
sOyleyen gokbilimciler, NASA'nin New
Horizons (Yeni Ufuklar) adli uzay aracinin
2015'te clice gezegene ulagmasinin
ardindan daha fazla bilgi edinecekler.

http://www.astronomy.com/asy/default.
aspx?c=a&id=7987
http://www.aanda.org/index.php?option=article&acces
s=standard&Itemid=129&url=/articles/aa/abs/2009/09/
aal1633-09/aal1633-09.html

Asteroit
Teget Gecti

llay Celik

Gz yil kadar 6nce Sibirya’nin Tunguska
bolgesindeki bir ormani diimdiiz eden
goktasina yakin buykliikte bir asteroit
(kliclik gezegen) 2 Mart'ta Duinya'ya
Ay'dan daha yakin bir mesafeden gecti.
Cismin gelecekte Diinya'ya carpma
riski olup olmadigi heniiz bilinmiyor.

2009 DD45 adi verilen asteroit Diinya
ylizeyinin yalnizca 72.000 km lzerinden
gecti; bu mesafe Ay‘a olan uzakhigimizin
beste birinden daha az, yerylziyle
eszamanli uydularin uzakligininsa iki kati.

Cisim ilk kez 28 Subat glinu
Avustralya'daki Diinya'ya yakin
gOkcisimlerini arama amacli bir
program olan Siding Spring Survey
Uyeleri tarafindan bildirildi.

Uluslararasi Astronomi Birligi'nin
Kucik Gezegen Merkezi'nden Timothy
Spahr, parlakligina bakilirsa asteroidin
¢apinin 20-50 metre arasinda oldugunun
tahmin edildigini soyliyor. Bu da
Sibirya'nin Tunguska bélgesine 1908'de
diiserek 2000 kilometrekarelik bir ormani
dimdiiz eden ve 30 metre capinda
oldugu tahmin edilen asteroitle boy
Olclsebilecek bir buylklik demek.

Gokbilimciler asteroit tizerindeki
kayalarin 15191 ne kadar yansittigini
hesaplamak icin asteroidi kizil6tesi dalga
boylarinda izleyerek yoériingesine dair
daha iyi tahminlerde bulunabilmeyi
umuyor. Spahr'in New Scientist'e yaptidi
aciklamaya gore gokbilimciler ayrica

onlimizdeki giinlerde asteroidin
yoriingesini modelleyerek dniimuzdeki 100
yil icinde Diinya icin bir tehlike olusturup
olusturmayacagdina iliskin bilgi edinmek
istiyor. GOrlinuse gore DD45 Glines'in
cevresindeki turunu 1,5 yilda tamamliyor.

Simdiye kadar Diinya'ya 1,3 astronomi
birimi mesafeden (1 astronomi birimi
Diinya'nin Giines'e olan uzakhigi kadardir)
ve daha yakindan gecen 6100 kadar
cisim kesfedildi. Bunlarin 1000'den fazlasi
Diinya'ya 0,05 astronomi biriminden
daha yakin bir mesafeden gectidi icin
potansiyel olarak tehlikeli sinifina giriyor.
Diinya'ya sadece 0,00048 astronomi birimi
uzakliktan gecen DD45 de gokbilimcilerce
Diinya'ya en yakin gegislerinin 6ncesinde
tespit edilen ve tehlike potansiyeli
tastyan asteroitler listesine eklendi.

2008 Ekiminde gokbilimciler
Diinya'yla kesin ¢arpisma yolunda olan
ilk goktasini tespit etmisti. Capinin
bes metreyi gecmedigi anlasilan bu
goktasinin parcalari kisa bir stire 6nce
Sudan’da bulundu. Simdiye kadar
go6zlemlenen en yakin asteroit gecisi ise
FU162'nun 2004'teki gegisiydi. 5-10 metre
capindaki bu kaya, Diinya ylizeyinin
yaklasik 6500 km Ustiinden ge¢misti.

NASA Diinya'ya yakin, capi bir
kilometre ve daha byiik olan cisimlerin
en azindan % 90'in1 kesfetmeyi hedefliyor.
Ancak daha kiictik cisimler de Diinya'ya
carpabilecedi icin, NASA'nin ayni sekilde
tehdit olusturan ve caplari 140 metre
veya daha kiiclik olan asteroitleri bile
kapsayacak kadar ayrintili aragtirmalar
yapmasi gerektigini savunanlar da var.

http://www.newscientist.com

Visual Photos
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Kolay Uzay
Yolculuklari

Sinan Erdem

ir aracin uzaya gonderilmesi ve
Bgeri getirilmesi, ylizlerce kisinin
uzun suiren calismalariyla ve biyiik
kaynaklar harcanarak gerceklesiyor.

Diinyanin ¢ekim kuvvetini ve atmosferde
olusan surtiinme kuvvetini yenmek
icin cok blytik ve birden fazla kademeli
roketler kullanilir. Kademelerde bulunan
ve yakitin ateslenmesi icin gerekli oksijeni
tastyan bolimler bosaldikca sirayla
birakilarak roketin agirhgi azaltilr.

Uzay arastirmalari, bu karmagik
kalkis yontemini basitlestirerek, daha
ucuz, daha hafif ve kolayca yeniden
kullanilabilecek araglarin gelistirilmesi
yonunde ilerliyor. Arastirmacilar oksijeni,
hareket sirasinda atmosferden alabilecek,
dolayisiyla oksijen tasiyan boliimlere
ihtiyag duymayacak modeller tizerinde
cahgiyorlar. Bu tiir modeller Uretilebilirse,
uzay araclari su an kullanilan ucaklar gibi
kisa stirede kalkisa hazirlanabilecek.

Gectigimiz ay, Avrupa Uzay Ajans’'ndan
(ESA) yapilan aciklamaya gore, uzay
arastirmalari yapan bir firmaya boyle bir
proje icin 1 milyon avroluk bir destek
verildi. Firma bu destekle, oksijeni
atmosferden alabilen bir roketin tg
onemli parcasini gelistirecek.

Oksijeni atmosferden almak icin
gelistirilen degisik yontemler mevcut.
Bunlarin birinde atmosferdeki oksijen,
aracin icinde yavagslatiliyor. Ancak bu
yontem ses hizinin 5 kati ve tzerine
cikildiginda ise yaramiyor. Yavaglatilan

8

oksijen kullanilamayacak kadar ¢ok isiniyor.
Baska bir yontemde ise oksijen akis
halindeyken yakitla karistirilarak yanma
saglaniyor. Bu ydntem de roketi ses hizinin
20 katina kadar ¢ikarabiliyor. Yine de
atmosferi terk etmek icin gerekli olan 25
mach’lik (T mach = sesin atmosferdeki
hizi) ses hizinin 25 kati bir hiza ctkmak icin
normal bir roketin kullanilmasi gerekiyor.
Arastirmayi yiriten firma iceri
alinan oksijeni sivi azot ile sogutarak
daha yuksek hizlarda da yanmanin
gerceklesmesini saglamayi planliyor.

http://www.newscientist.com/article/dn16682-airbreathing-

planes-the-spaceships-of-the-future.html?full=true
http://www.sciam.com/article.cfm?id=skylon-reusable-
space-plane

Karbondiok-
sitten Yakit
Uretimi

Sinan Erdem

N anoteknoloji bir¢ok alanda daha
once gergeklestirilmesi mimkiin
olmayan fikirlerin hayata gecirilmesini
saghyor. Nanoteknoloji deyince de
akla ilk olarak nanotuipler geliyor. Daha
once, glines enerjisinden elektrik elde
etmede kullanilan giines panellerinin
verimliliginin artiriimasi icin nanotdplerin
kullaniimasi tizerinde cahsiliyordu.
Bu defa, cabalar giines enerjisiyle
karbondioksitten yakit tretimine yonelik.
Yeni bir ydntem sayesinde karbondioksit
ve su buhari, nanotipler yardimiyla
glines enerjisi kullanilarak birlestiriliyor
ve dogalgaz olusuyor. Benzer calismalarla
daha 6nce karbondioksitten metan gazi
Uretilebilmisti, ancak tepkimeler icin
mordétesi 1sik gerekiyordu. Pennsylvania
Universitesi'ndeki calismalar, tepkimelerin
daha genis bir isik tayfiyla calisacak hale
getirilmesi tizerinde yogunlasmis durumda.
Titandioksitten yapilma nanotipler 4
cm?lik plakalar halinde, bir ylizii kuvars
olan metal bir kabin icine yerlestirilmis.
icine karbondioksit gazi ve su buhari
pompalanan kaplar {i¢ saat streyle
glinesin altinda bekletilmis. Sonucta
ortaya ¢ikan metan gazi daha onceki
calismalara oranla 20 kat fazla olmussa

da, bu deger hayata gecirilebilecek
uygulamalar icin hala cok dustk.
islemin verimliligini yiikseltmek
icin cesitli yollar deneniyor.
Nanotuplerin etrafina serpistirilen
bakir parcaciklarin, tepkime hizini
artiracagi belirlenmis. Arastirma
ekibi, bundan sonraki calismalarini
bu yonde siirdiirecegini agikliyor.
http://www.newscientist.com/article/dn16621-sunpowered-

device-converts-co2-into-fue. html?DCMP=0TC-
rss&nsref=online-news

Bilgisayar
Her Hareketi
Gortiyor

Giilnihal Ergen

Ki§isel bilgisayara hareketli bir boyun
ilave edilip fare ve klavye cikartilarak
bizden daha az sey bekleyen bir bilgisayar
Uretildi. Sadece el ve kol hareketleri ile
miizik calinabilen ve oyun oynanabilen
aygit Cenevre'de tanitildi. isvicre
Federal Enstitlisi'nden Frederic Kaplan,
geleneksel bilgisayarlari kullanirken,
genellikle karsisinda oturup iki eli
birden kullanarak tim dikkati vermek
gerektigini belirtiyor. Bu yeni bilgisayar
ise kisi ayaktayken veya hareket ederken,
yemek yaparken tarif bakmak icin, dans
ederken miizik calmak icin kullanilabilir.
Kaplan, QB1 isimli bu ilging bilgisayari
endustri Urlinleri tasarimcisi Martino
d’Esposito ile birlikte tasarlayip Gretmis.
QB1'in motorlu boynu tizerindeki
ekrani, yakinindaki insanlari algiliyor ve
g6z temasi kurmaya calisan bir insan

ozwe
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gibi onlarin yiiziine dogru déniyor. QB1,
sadece el ve kol hareketleri ile ¢alisiyor.
Ekrana yerlestirilmis harekete duyarl
kamera yapilan isaretleri algiliyor. Bu
hareketler daha sonra dijital bir ayna
gibi calisan ekrana tasiniyor ve kullanici
girdilerinin sonucunu gorebiliyor.
Ekranda yer alan LED’ler etrafa kizil6tesi
1sinlar yayiyor, boylece kamera derinlik
ve uzaklgi algilayabiliyor ve bilgisayar
cevresindekileri ¢ boyutlu olarak
resmedebiliyor. QB1 bu sayede kullanicinin
uzakligini hesapliyor ve ekrandaki yazi ve
goriintliniin boyutunu ona gore ayarlyor.
Gecen sene, New York'taki
Modern Sanatlar Miizesi'nde daha
az gelismis bir prototip olan Wizkid
tanitilmisti. Ziyaretgilerin Wizkid'le
olan etkilesimleri dogrultusunda
tasarim gelistirildi. Tus secenekleri
azaltildy, listeleri tarama kolaylastirild
ve bilgisayarin araylizii basitlestirildi.
Ornegin QB1 ile tenis oynarken,
oyuncular ekrana baktiklarinda kendi
goriintulerini ve topu gorlyorlar. Topa
vurduklarinda QB1 diger oyuncuya dogru
dontyor ve rakibin ekranda kendisine
dogdru geldigini gordiigii topa vurmasi
gerekiyor. QB1, tenis magi izleyen bir
seyirci gibi saga ve sola déntiyor ve bu
sekilde oyuncular neredeyse gercek bir
magtaki gibi karsilikli oynayabiliyorlar.
QB7'in prototipleri yakinda
gondlluler tarafindan evlerinde
kullanilarak denenecek.
http://www.newscientist.com/article/dn16691-robotic-

computer-watches-your-every-move.htmlZDCMP=0TC-
rss&nsref=online-news

“Akdeniz’in
Deniz Seviyesi
Yiikselecek”

Pinar Diindar

i spanyol-ingiliz ortak arastirma projesi
kapsaminda, iklim degisiminin
onlimuzdeki 90 yil icerisinde Akdeniz
kiyilar Gzerindeki etkisini konu alan ¢
olasi senaryo aciklandi. Arastirmacilar
bu calismada, riskleri dogru tahmin
edebilmek ve bu riskleri anlamak
icin iklim degisimi ve sera gazlarinin

artistyla ilgili bu l¢ senaryoyu temel
alan modellemelerden yola cikti.

21.yuzyil icerisinde Akdeniz'deki
sicaklik, deniz seviyesi degisimi ve tuzluluk
orani konularinda tahminler yapmayi
amaclayan calismada 6ne sirllen
senaryolarin en iyimserine gore, sera
gazi miktari 2000 yilindaki seviyesinde
kalacak. Ancak bu durumda bile iklim
degisimi yasanacak. Digerlerine gore en
az degisimin gerceklesecegi dislinilen
bu senaryoda 21. ylizyll sonunda
Akdeniz'in deniz sicakligindaki artisin
1°C'den az olacagi tahmin ediliyor.

En kétiimser senaryoda ise
diinya ¢apindaki ekonomik gelisim
seviyelerinin farkliligina bagl olarak,
sera gazi Uretiminin 21. ylizyilda da
artmaya devam edecedi dustiniltyor.
iyimser olandan farkli olarak diger
iki senaryo, sera gazlarinin artmasi
sonucu deniz sicakliginda 2,5°C'lik
bir artis yasanacagini 6ne siirtyor.

Bunun yani sira uzmanlar deniz
seviyesinin, uzun vadede su miktarindaki
artisin disinda, sicaklik artistyla da
degisebilecegini belirtiyor. Clnku 1sinma,
hacim artisini da beraberinde getiriyor.
Bu 1sinma sonucu, deniz seviyesinin
ortalama 3 cm ile 60 cm arasinda
yiikselecegi diistiniiltiyor. Ustelik hem
kutuplardaki buzullarin hem de karasal
buzullarin erimesi sonucu su kitlesinde
olusacak degisim bu calismada hesaba
katilmamis durumda. Dolayisiyla bu

konuda buyiik bir belirsizlik s6z konusu.
Deniz seviyesindeki degisimlerin en
iyi anlasilacagi yerler kiyilar. Ancak
modellemelerin disik ¢ozlnirlige sahip
olmasindan dolayi kiy1 bélgelerdeki deniz
seviyesi artisini tam belirleyemememiz
¢alismanin bir diger sorunu.
Arastirmacilarin bir diger iddiasi ise
Akdeniz'in tuzluluk oraninin artacagi
yoniinde. Ancak bu da ¢ok guvenilir
bir tahmin degil. Clinkii Akdeniz'deki
tuzluluk orani Cebelitarik Bogazi boyunca
gerceklesen su gecisiyle belirleniyor ve bu
durum da modellemeye dahil edilmemis.
Aslinda kiiresel modellemeler,
kiy1 bélgelerdeki deniz seviyesi
degisiminin etkilerini tahmin etmekte
kullanilamiyor ¢linki bu ydntem,
bolgesel farkliliklari g6z ardi ediyor. Cok
da gtivenilir olmayan bu tahminlere
karsi, Akdeniz'deki bogazlari cok daha
acik ve net gosterebilmek icin, okyanus
tabaninda ve kiyi bolgelerde meydana
gelen okyanusal slirecin incelenmesine
ek olarak, yliksek ¢oztintrlige sahip
bélgesel iklim modellerinin kullaniimasi
saghkl bir ¢c6zim olabilir. Hatta bu yontem
son zamanlarda Avrupali arastirma
gruplarinin yakindan takip ettigi bir
uygulama. Boylece iklim degisiminin
bolgesel diizeydeki etkileri tizerine
yapilan tahminlerin belirsizliginin kisa
vadede ¢ozllecedi distunuliyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/03/090303084057.htm
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Arastirmacilar
Beyni Izliyor

Esra Tok Kili¢

Uzun vadeli potansiyel
artisindan dnce
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Ogrenmenin temeli olarak gériilen “uzun vadeli potansiyel
artisi”nin fMRI ile olusturulan goriintisi.

Ubingen'deki (Almanya) Max Planck

Biyolojik Sibernetik Enstitlisi’'nden
arastirmacilar, elektrik sinyallerini alan ve
isleyen beyin hicrelerini fMRI (fonksiyonel
manyetik rezonans goriintiileme) teknigi
ile goruinttilemeyi basardi. Calisma, beynin
hafizayi olusturan dnemli kisimlarindan
biri olan hipokampustaki néronlarin
(yani sinir hiicrelerinin) deneysel
olarak uyarilmasiyla gerceklestirildi.

Arastirmacilar fMRI, mikrostimilasyon
ve elektrofizyoloji yontemlerini bir arada
kullanarak 6n beyindeki genis sinir hlicresi
topluluklarinin yapisal ve islevsel olarak
nasil yeniden diizenlendigini izleyebildi.
Bdylece, 6grenme siirecinde beynin
genis bolgelerinin degistigini gosteren
ilk deneysel kanit elde edilmis oldu.

Arastirmacilar kullanimlarina bagh
olarak sinapslarin, sinir hiicrelerinin
ve beynin bazi bolgelerinin degismesi
ozelligine “néronal sekillenebilirlik” adini
veriyor. Ortak sinapslari olan néron
aglarinda gerceklesen, hafiza ve 6grenme
suregleri icin temel bir mekanizma
olan bu olgunun aciklamasi, 1949'da
psikolog Donald Olding Hebb'in 6ne
surdlgu su varsayima kadar uzaniyor:
“Belli bir sinir hiicresi baska bir sinir
hiicresini strekli uyarirsa, sinaps sinyal
aktarimini daha verimli kilacak sekilde
degisir”. Suresi birka¢ dakikayla tiim bir
yasam arasinda degisebilen bu 6grenme
sUreci hipokampusta incelendi.

Simdiye kadar yapilan ¢ok sayida

Santiago Canals

calisma, hipokampusun hayvanlarda ve
insanlarda bellek kapasitesi ve mekansal
yonelimde 6nemli bir rol oynadigini
gostermisti. Hipokampusta da tipki
beyin kabugunda oldugu gibi birbirine
sinapslarla baglanan milyonlarca sinir
hicresi var. Sinir hiicreleri birbirleriyle
“aksiyon potansiyeli” olarak adlandirilan,
verici hlicrelerden alici hiicrelere
gonderilen elektriksel sinyallerle iletisim
kuruyor. Eger bu aksiyon potansiyelleri
daha sik, daha hizli ve daha diizenli
hale gelirse, hiicreler arasindaki sinyal
aktarimi kuvvetlenebilir. Bu durum “uzun
vadeli potansiyel artisi” adi verilen bir
stirecin olusmasina yol acar. Boylece
sinyalin aktarimi kalici olarak kuvvetlenir.
Bu stirecin arkasindaki mekanizma
o6grenmenin temeli olarak goriilmektedir.
Hipokampustaki uzun vadeli
potansiyel artisinin etkileri uzun
zamandir biliniyor olsa da, bu yapidaki
sinaptik degisikliklerin hipokampusun
disindaki sinirsel aglarin, drnegin beyin
kabugundaki aglarin aktivitelerini nasil
etkileyebildigi acik degildi. Max Planck
Biyolojik Sibernetik Enstitisi’'nde yonetici
olan Nikos Logothetis ile birlikte calisan
arastirmacilarin bu olguyu sistematik
olarak incelemesiyle, ilk kez beynin genis
béltimlerinin etkinliklerinin uzun vadeli
olarak degismesinin sinapslarin etkinliginin

degismesine bagli oldugu gosterilmis oldu.

http://medgadget.com/archives/2009/03/scientists_
watch_brain_networks_rewire_themselves.html
http://hum-molgen.org/NewsGen/07-2001/000035.html

lyimserler
Daha Uzun
mu Yasiyor?

flay Celik

Yapllan yeni bir aragtirma iyimser
olanlarimizin kalp hastaligina

yakalanma ve erken 6lme risklerinin dusiik
oldugunu gésteriyor. Pittsburgh Universitesi
Tip Merkezi'nde dahiliyeci olan Hillary
Tindle'in 6nderliginde yapilan ¢alismada
arastirmacilar, Amerikan Ulusal Saglik
Enstitist’'ntin 1991'de baslattigi 15 yillik bir
kadin saglidi arastirmasina katilan 50 yas

ve Ustlindeki toplam 97.253 kadindan sekiz
yil boyunca toplanan verileri incelediler.

Calismanin sonuglarina gére iyimser
kadinlarin kétimser olanlara gore kalp
hastaligindan 6lme riski % 30, herhangi bir
sebepten 6lme riski ise % 14 daha dustk.
Siyah irktan kadinlara iliskin sonuglar daha
da carpici; onlar arasinda iyimserlerin kalp
hastaligindan 6lme riski % 38, herhangi bir
sebepten 6lme riski ise % 33 daha disiik.
Arastirmacilar bu bulgularin bir
sebep-sonug iliskisi degil sadece bir
baglanti gosterdigini vurguluyorlar.
Tindle, iyimser insanlarin daha uzun
yasamasinin, bu insanlarin genel olarak
daha saglikli, daha zayif ve daha hareketli
olmalari ve sigaraya daha az ragbet
etmeleriyle ilgili olabilecegdini soyluyor.
iyimser insanlarin doktorlarinin
verdigi diyet programlarina siki sikiya
uyma egiliminde olduklarini gosteren
bir arastirmayi referans gésteren Tindle,
iyimserlerin sagliklariyla ilgili tavsiye
almaya istekli olduklarini ve aldiklar
tavsiyelere uymaya gayret ettiklerini
dislntyor. Ayrica iyimserlerin cevrelerinin
daha genis ve sosyal iliskilerinin daha
glicli oldugunu, bunun da kalp
hastaliklarinda bir risk faktorii olan kronik
stresle daha kolay basa ¢ikmalarina
yardim ediyor olabilecegini sdyluyor.
Ancak Tindle, arastirma sonuglarinin
kotiimserlerin erken 6lmeye mahkim
oldugu anlamina gelmedigini de ekliyor.
Bunun sadece tek bir arastirma oldugunu ve
sorunun temeline inebilmek icin daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini belirtiyor.

http://www.sciam.com/blog/60-second-science/post.
cfm?id=do-optimists-live-longer-2009-03-06
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Karalama
Yapanlar
Daha lyi
Hatirliyor

Giilnihal Ergen

afiza tizerine Plymouth

Universitesi'nde yapilan bir
arastirmada, sikici bir konusmayi
dinlerken karalama yapanlarin anlatilani
daha iyi hatirladigi ortaya cikti.

Arastirmaya katilan 40 gonilliye
2,5 dakika siiren monoton bir telefon
mesaji dinletildi ve mesajda duyduklari
insanlarin adlarini not almalari séylendi.
Deneklerin yarisindan, mesaji dinlerken
ayrica onlerindeki kagidin Gzerindeki
sekillerin iclerini de boyamalari istendi.
Deneklere bunun bir hafiza testi oldugu
soylenmedi. Mesaj dinletildikten
sonra yapilan testte, gondllilerden
konusmada gegen kisi ve yer adlarindan
sekizer tanesini yazmalari istendi.
Sonugta dinlerken karalama yapanlar
yapmayanlara gére mesaji hatirlamada
% 29 oraninda daha basarili oldular.
Arastirmayi ylrlten Jackie Andrade’ye

gore, sikici bir konusma dinleyen kisi bir
stire sonra hayal kurmaya baslayabilir; bu
da konusmanin detaylarini hatirlamayi
glgclestirir. Fakat dinleme sirasinda
karalama yapmak gibi basit bir is hayal

kurmayi engelledigi gibi konsantrasyonu
da artirir. Sikici toplantilarda yaptigimiz
karalamalar belki de dikkatimizi
toplamada bize yardimci oluyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/02/090226210039.htm

Tuz Dogal
Antidepresan
mi?

Ozden Hanoglu

Fareler Uzerinde yUrutilen arastirmalar
sonucunda tuzun moral ylkselten
bir madde olabilecegi kanisina varildi.
Farelerin sodyum klorir yani sofra
tuzu eksikligi cektiklerinde normalde
hoslarina giden eylemlerden uzaklastig,
depresyonda gorilenlere benzer
belirtiler gésterdikleri aciklandi. Kalp
hastaliklarina, yiksek tansiyona ve baska
saglik sorunlarina yol actigi bilindigi
halde insanlarin asiri tuz tiiketme
isteginin de tuzun moral yiikselten bu
etkisiyle aciklanabilecegi belirtiliyor.

Arastirmacilar diinya genelinde kisi
basina diisen giinlik tuz tiketiminin 10
gram oldugunu hatirlatiyorlar. Bu miktar
Onerilen guinlik tiketim miktarini 4
gram astyor. Viicudun gergekte ihtiyaci
olan miktardan da 8 gram fazla.

Bati tarzi beslenmede hazir ve islenmis
gidalar ve restoran yemekleri basta

ba1969/sxc

olmak tizere pek ¢ok dirlin bolca tuz
iceriyor yani tuza erismek cok kolay. Oysa
eskiden durum cok farkliydi, MO 2000'li
yillarda tuz kullanilarak yiyeceklerin uzun
slire saklanabildigi kesfedildiginde tuz
astronomik fiyatlara satilir hale geldi,
yiyecekler bol tuzla saklandigindan
glinlik tuz tuketimi de inanilmaz dl¢tide
artti. Roma askerlerinin maasi tuzla
ddeniyordu; ingilizcede maas anlamina
gelen salary s6zcligu de Latincede tuz
anlamina gelen sdzciikten turetilmisti. 19.
ylzyila gelindiginde yiyecekler mekanik
buzdolaplarinda korunabiliyordu; ama
tuzu fazlaca tiketme aliskanligi yine de
devam etti. Tadi insanlara giizel gelen tuz
artik ucuz bir tiketim malzemesiydi.
Bilim insanlari tuzlu seyler tiiketme
isteginin altinda evrimsel nedenler
olabilecegini belirtiyorlar: Okyanusta
yasayan ilk canhlarin bedenleri tuzlu bir
ortamla gevriliydi. Evrimsel cizgi icinde
canlinin denizden karaya gegebilmesinin

Ana Schaeffer/sxc

vicut hiicrelerini denizdeyken oldugu gibi
tuzlu bir ¢ozeltiyle cevrili olarak tutmasina
bagl oldugunu anlatan arastirmacilar,
insansi atalarimizin Afrika'nin sicak ve
kuru iklim kosullarinda bitki temelli
besinler tukettiklerinden ve okyanustan
uzak yerlerde yasadiklarindan tuzun kit
oldugunu belirtiyorlar. Arastirmacilar bu
kosullarin viicudun ihtiya¢ duydugu tuz
kaynaklarini korumayi gerektirdigini ve
hicreler icin gerekli olan tuzlu ¢oézelti
ortamini siirdiirebilmek icin karmagik
psikolojik ve davranigsal yontemlere uyum
saglamayi destekledigini acikliyorlar.

http://www.science direct.com/
science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T0P-
4S8K9GC-2&_user=2325006&_rdoc=1&_
fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_
acct=C000056920&_version=1&_urlVersion=0&_userid=
2325006&md5=95c6bbdaa669b4ccac397307bfb5c39b
http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/03/090310152329.htm
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Haberler

insanlar
Miizige
Dogustan
Yatkin

Ilay Celik

Yakln zamana kadar insanin diinyaya
geldigi anda sahip oldugu algisal
yeteneklere iliskin cok az sey biliniyordu.
Yetiskinlerde algiya yonelik kapsamli
arastirmalar yapildiysa da yeni dogan
bebeklerin diinyayi nasil algiladigi, hatta
algilayip algilamadigi bir sir olarak kalmisti.
Bu sir, AB destekli bir aragtirma
projesi olan EmCAP sayesinde kismen
de olsa ¢oziildi. Proje koordinatori
Susan Denham'in, baslangicta ekibiyle
birlikte ortaya attiklari uguk bir fikir olarak
niteledigi yaklasim, bugiin yeni dogan
bebeklere muzik dinletme gibi etkinlikler
iceren deneylere 6ncilik etmis.
Deneyler sirasinda, uyuyan bebekler,
beyin etkinligini 6lcmeye yarayan
bir cihaz olan ensefalografa (EEG)
baglaniyorlar. Sonra bebeklere basit ton
dizilerinden olusan miizikler dinletilerek
ne tiir melodik motiflere duyarh
olduklari ve daha 6nce dinlediklerine
dayanarak daha sonra gelecek olani
tahmin edip edemedikleri sinaniyor.
Denham deneyi soyle anlatiyor:
“Bebeklere degisik ses renklerinde,
sozgelimi degisik calgilara ait fakat
ayni perdeden ses dizileri dinletildi.
Zaman zaman farkli perdeden bir ses
dinletiliyor ve bebeklerin bu degisik sese
karsi belirgin bir tepki verip vermedigini
anlamak icin EEG ol¢timleri inceleniyordu.”
Bebeklerin ritmik ya da melodik
motiflere de duyarli olup olmadiklarini
sinamak icin benzer testler yapilmis.
Denham bu tiir bir teknigin
yetiskinlerin beklenmedik olaylara yonelik
bilincdncesi algilarini 6lgmek icin yillardir
kullanildigini, ancak yeni doganlara
nadiren uygulandigini séyliyor. Bu
teknigin en blyuk avantaji kisi bilingsizken
de uygulanabilmesi, béylece bebeklerin
deneyler sirasinda uyumasi sorun olmuyor.
Deneyin sonuglari heyecan verici:
yeni doganlarin farkli ses perdelerini
dogustan algilayabildiklerini, 5nceden

12

distinuldigu gibi bunun deneyimle
ogrenilen bir sey olmadigini gosteriyor.
Deneyler bebeklerin miizigin temposuna
bile duyarli olduklarini gdsteriyor.

Denham “Buradaki temel nokta
bizim diinyaya sirekli motifler arayan ve
beklenmedik bir sey oldugunda bunu
bize bildiren beyinlerle gelmemiz” diyor.

Bebekler tizerindeki arastirmayi
baslatan Istvan Winkler, sonug olarak
bu yetenegin bebeklerin cevrelerini
ve cevrelerindeki dnemli unsurlari
o6grenmelerini sagladigini séyllyor.

Arastirmanin bulgulari algisal
isitme bozukluklarinin erken teshisine
ve tedavisine yonelik tekniklerin
gelistirilmesi icin de kullanilabilir.
Arastirmada kullanilan dl¢timler algisal
isitme bozukluklariyla ilgili uygulanmakta
olan mevcut tarama tekniklerinden
¢cok daha gelismis. Ancak Denham,
bir bebek yavas bir sekilde gelisirken
yanlis teshiste bulunmayi énlemek icin
bu 6lctimlere iliskin ortalamanin ve
ortalamadan sapmalarin bulunmasina
yonelik arastirmalar yapilmasi gerektigini
soyluyor. O zaman bozukluklarin ¢cok erken
evrelerde teshis edilebilecegini ve beyin
hala bicimlendirilebilir durumdayken
tedavi edilebilecegini belirtiyor.

Arastirmanin bulgular mizik
algisi konusunda da aydinlatici oldu
ve projede yer alan muzik teknolojisi
uzmanlarina fayda sagladi.

Muzikal motifleri tespit etme yetenegi
dodustan var olsa da miizik algisi hayat
boyu gelismeye devam ediyor. Bununla
birlikte muzik algisi miizikal egitimden
cok deneyimden etkileniyor. Proje
ortaklarindan Henkjan Honing, belirli
bir mizik tirtind sik¢a dinlemenin
dinleyicileri mizik egitimi almaksizin o
miizik tarzinda uzmanlastirdigini séyliiyor.

Bu arastirmanin beynin kendi
beklentilerini yoklama ve ayarlama sekliyle
ilgili ortaya ¢ikardigi bazi ayrintilar, bu

bonesdog/sxc

surecleri taklit eden bilgisayar programlari
gelistirilmesini mUmkun kild.

Bu tur bilgisayar programlariyla
gelecekte bir muizigi “dinleyerek” aninda
hangi calgilarin hangi notalari caldigini
belirleyebilecek yapay miizik algilayici
sistemler olusturulmasi diistinultyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/02/090226082517.htm

Saclarimiz
Neden
Beyazliyor?

Sinan Erdem

Avrupall arastirmacilar saglarimizin
neden beyazladigina dair 6nemli
bulgular elde ettiler. Yapilan aragtirmalar,
kuaforlerde sa¢ rengini agmak icin
kullanilan hidrojen peroksitin (H,0,)

yas ilerledikce dogal olarak deri icinde
birikerek saclarin beyazlamasina

neden oldugunu gdsteriyor.

Sag, deri ve g0z rengini melanin adi
verilen bir madde belirliyor. Hidrojen
peroksit ise melanin maddesinin
iretilmesini dolayh yollardan engelliyor.

Sa¢ koklndeki hiicreler her yasta az
miktarlarda hidrojen peroksit Uretiyor.
Olusan bu madde, bazi enzimler sayesinde
su ve oksijene ayristiriliyor, boylece deride
birikmiyor. Yasin ilerlemesiyle birlikte bu isi
yapan enzimin miktarinda diislis yasaniyor
ve ayristirilamayan hidrojen peroksit sacta
birikerek sacin renginin agilmasina ve
zamanla beyazlasmasina neden oluyor.

Deride renksiz bolgelerin olusmasi
seklinde kendini belli eden vitiligo
adli deri hastaliginin da benzer sekilde
olusuyor olabilecegi izerinde duruluyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-02/foas-
nla022309.php

Visual Photos
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Gribe Karsi
Kalici Koruma

Miige Sener

ger bu yil grip olduysaniz kisa bir stire

rahatsiniz. Ama blyuk bir ihtimalle
ontimuizdeki yil, ertesi yil, bir sonraki yil
yine grip olacaksiniz. Grip viriisd, hizli
degisebilme 6zelligi sayesinde bagisiklik
sisteminden ve arastirmacilarin onu
engelleme cabalarindan siirekli olarak
kacip kurtulma 6zelligine sahiptir. Ancak
gectigimiz glinlerde arastirmacilar viristin
bircok tlrlini etkisiz hale getirebilen
antikorlar bulduklarini agikladilar. Bu
gelisme bilim insanlarinin evrensel bir
grip asisi gelistirmelerine ya da kus gribi
de dabhil bircok grip tlrlintin tedavisini
bulmalarina yardimci olabilir.

Bu gelismenin anahtari hemaglutinin
adiyla bilinen viral bir proteinde bulunuyor.
Virlistin ylzeyini kaplayan bu protein
sayesinde virls, hedef hiicresindeki bir
reseptore baglanabiliyor. Sonrasinda
hemaglutinin virus kilifinin hiicre zariyla
birlesebilmesini ve bdylece virtisiin
hiicrenin icine girebilmesini sagliyor.

Genel olarak asilar hemaglutininin
bas bolgesini hedef alan antikorlari
harekete gecirir. Ancak proteinin
hedef alinan b&lim hizla degisim
gosterdiginden bagisiklik sisteminin
bu savunmasi ise yaramaz. Harvard Tip
Fakiltesi'nde immiinokimya alaninda

evah/sxc
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calisan arastirmacilar, kus gribine karsi
kullanilabilecek bir antikor ararken
hemaglutininin daha iyi bir hedef olabilecek
degismeyen bir bolimini kesfettiler.
Arastirmacilar, hangi molekdillerin
hemaglutininin kus gribi viriisi tarafindan
tasinan tlrd olan H5%e tutunabilecegini
belirleyebilmek icin 27 milyardan fazla insan
antikoru bulunan devasa veri tabanlarini
taradilar ve H5'in farkli tiirlerine tutunabilen
10 antikor belirlediler. Ardindan bu
antikorlardan ¢lini 6ldiriicl dozda kus
gribi virtist verilmis fareler tizerinde test
ettiler. VirGisiin bulasmasinin (¢ glin 6ncesi
ya da sonrasinda antikor verilen farelerden
¢ogdu, antikorlarin tedavi edici ve 6nleyici
oldugunu kanitlar bicimde hayatta kaldi.
Hemaglutinine baglanan antikorlardan
birini daha yakindan gézlemlemek amaciyla
Xisini kristalografisi kullanan arastirmacilar,
antikorun virlistin degisme 6zelligi gosteren
bas bolgesine degil kuyruk bélgesine ya da
boyun bélgesine yerlestigini gozlemlediler.
Alti binin Gzerinde grip virlisu tiirline ait
genom dizilisini iceren bir veri tabanini
inceleyen arastirmacilar, bircok virls
tlrlinde bu bolimiin amino asit dizilisinin
sabit oldugunu gorddler. Arastirmacilar,
bu bolimi hedef alan bir antikorun kus
gribi virisiine neden olan virls de dahil
olmak Uzere bircok virus tirtine karsi
koruma saglayabilecegi sonucuna vardilar.

http://sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/
full/2009/223/22rss=1

Akdeniz Tarzi
Beslenmenin
Yararlari

Pinar Diindar

Yunanistan’da yapilan bir arastirmaya
gore daha az kirmizi et, daha fazla
balik ve zeytinyad tiiketilen Akdeniz
tarzina yakin bir beslenme aliskanhginin,
kadinlarin iskelet sistemi tizerinde belirgin
bir olumlu etkisi oldugu 6éne siriliyor.
Kemik sagligiyla iliskili olarak akla ilk
gelen besin maddeleri kalsiyum ve fosfor
¢linki bunlar, kemigin mineral iceriginin
yaklasik % 80-90'in1 olusturuyor. Bunlarin
yaninda protein, diger mineraller ve
vitaminler de kemikleri korumak icin gerekli.
Geleneksel yontemler bu konuyla ilgili
olarak, yalnizca belirli bir besin maddesi
(6rnegin kalsiyum) ile kemik saghg
arasindaki iliskiye odaklaniyordu. Ancak bu
calismada uzmanlar, Yunanistan'daki 220
yetiskin kadin Gzerinde, farkli besinlerden
olusan 6gunlerin kemik yogunluguna
etkisini arastirdi. Sonug olarak Akdeniz
tarzi beslenmede yer alan yemekleri iceren
bir beslenme seklinin, kemik yogunlugu
tizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya ¢ikt.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/02/090218081747.htm
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Haberler

Kadinlar Yagi
Neden Farkli
Depoluyor?

Esra Tok Kilig

ransal olarak daha az kalori alsalar

da erkeklerden daha ¢ok yag
depolamalari kadinlari nesillerdir sasirtan
bir celiski. Uzun zamandir bu durumun
sorumlusunun disi cinsiyet hormonlari
olmasindan kuskulanilirken New South
Wales Universitesi'nin bir arastirmasinda
ilk kez 6strojen hormonu ile bu
hormonun dogum icin yag depolanmasi
Uzerindeki etkisi arasinda bag kuruldu.

Kadinlarin vicutlarindaki yag
erkeklerden ortalama olarak yuzde 6
ile 11 arasinda daha fazla. Calismalar
Ostrojenin yemekten sonra enerji
yakma yetenegini azalttigini, boylece
vicutta daha fazla yag depolanmasina
yol actigini gosteriyor. Arastirmada,
bunun olasi nedeninin kadinlar doguma
hazirlamak oldugu 6ne surdliyor.
Arastirmanin yazarlarindan Dog.

Dr. Anthony O'Sullivan, “Ostrojen

hormonunun yiikseldigi zamanlar
olan ergenlik ve gebeligin ilk
zamanlari, dogurganlik, fetal gelisim
ve suit olusumu hazirlhigr icin etkili
yag depolanmasinin yasandigi
durumlar olarak gérdilebilir” diyor.
O’Sullivan “Enerji dengesi agisindan
bakarsak, 6zellikle de erkekler oransal
olarak daha cok kalori tiiketirken,
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kadinlarin neden onlardan daha kilolu
olmalari gerektigi konusunda bir
aciklama yok” diyor ve ekliyor: “Aslinda,
egzersiz sirasinda kadinlar erkeklerden
daha ¢ok yag yakarlar. Fakat egzersizle
erkekler kadar viicut yagi kaybetmezler.
Bu da kadinlarin daha etkin birer yag
depolayicisi oldugunu gdsteriyor. Sorun
ise bu celiskinin neden ortaya ciktigi.
Dog. Dr. O'Sullivan “Kadinlarin
yag depolamasinin evrimsel bir yarar
sagladigi cok acik” diyor.“Ancak 6strojenin
vicut yaginin diizenlenmesindeki
roli hakkinda daha cok bilgiye sahip
olmak icin yeni arastirmalar yapilmasi
gerekiyor” diye ekliyor. Ostrojenin
yemek sonrasi yag asidi oksidasyonu
Gzerindeki etkileri vurgulaniyor, ancak
bu bulgular neden bazi kadinlarin
obez olduklarini agiklamiyor. Obeziteye
etki eden faktorlerin karmasik oldugu
ve hem genetik hem de cevresel
faktorler icerdigi belirtiliyor.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/03/090302115755.htm

Biyolojik
Isildama
Aydinlaniyor

Ozlem Ozbal

Canll organizmalarin 151k yaymasina
yani biyolojik 1sildamaya
(biyoltiminesans) 6zellikle denizde
yasayan turlerde sik rastlanir. Bu 1s1gin
kaynaginin, oksijen molekdllerinin
onemli bir rol oynadigi kimyasal
tepkimeler oldugu bilinmektedir.
Hayvanlar diinyasinda bu kimyasal
tepkimeler fotosit adi verilen 6zel
biyolojik isiildama hiicrelerinde
gerceklesir. Bu hiicreler bir araya gelip
karmasik istk organlari olustururlar.
Isigin siddeti sinir atimlariyla diizenlenir,
ayrica yansiticilar, mercekler ve filtreler
yardimiyla da degistirilebilir. Boylece
bu organizmalar 1s1gin dalga boyunu,
sacihimini ve siddetini ihtiyaglarina gore
ayarlar. Ama bu sureglerin ardindaki
mekanizmalar hala gizemini koruyor.
Gotenburg Universitesi Zooloji
Bolimi arastirmacilarindan Jenny
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Antarktika krili

Krénstrom denizanalarinin, kabuklularin
ve baliklarin 1sik organlari tizerine yaptigi
arastirmayla bu yapbozda bir parcayi
daha yerine yerlestirdi. Kronstrom

1styan bir kabuklu olan krilin, kasilmak
ve gevsemek suretiyle yaydigi isigin
siddetini ayarlamasini saglayan ozel

bir kasi oldugunu ortaya ¢ikardi.

Krilin biyolojik isiildamasinda
nitrikoksitin de 6nemli bir rol oynadigi
dustniluyor. Nitrikoksit, krilin
fotositlerine oksijen tastyan kucuk kilcal
damarlarda ve ayrica bu kilcal damarlarin
fotositlere kani dagittigi noktalarda yer
alan 6zel kaslarda uretiliyor. Sfinkter
kaslarin kasiimasinin ve gevsemesinin
saglandigi deneylerde, bu kaslar
gevsediginde krilin isildamaya basladigi
gorildd. Bunun nedeni de bk bir
ihtimalle oksijen bakimindan zengin
kanin fotositlere akiginin artmasiydi.

Biyolojik 1sildama evrim siirecinde
birbirinden bagdimsiz olarak bircok canlida
gelistiginden farkli hayvan turlerinde
1sIgin Uretilme ve yayllma yontemleri de
farklidir. Jenny Kronstrom arastirmasinda
nitrikoksitin etkilerinin farkh tiirlerde
ayni olmadigi gibi bir sonuca da ulasti.
Nitrikoksit ilging derin deniz baliklarindan
glmds baltabaliklarinda (Argyropelecus
olfersii) 151k tepkimesine engel olurken
sarkicibaliklarda (Porichthys notatus)
tam tersine tetikleyici bir rol oynuyor.

Biyolojik isildama, organizmanin
kendisi icin biyolojik bir fener veya
saklanma ya da iletisim araci olmakla
kalmadi; insanlarin da faydalanabilecegi
bir yonu oldugu ortaya cikarildi.
Kimyasal 1sildama tepkimesinde gorev
alan maddeler modern molekiiler
biyolojide de kullaniliyor. Bir denizanasi
tiriindeki yesil 15191 Gireten yesil floresan
protein (GFG), 2008'de kasifine kimya
dalinda Nobel Odiilii kazandirmist.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/02/090223121359.htm
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Avrupa’daki
Kuslar ve
Iklim
Degisikligi

Miige Sener

Yaban hayat ve cevre konusunda
calisan bir dernek olan ingiliz Kraliyet
Kuslari Koruma Dernegi RSPB'den ve
Durham Universitesi'nden bir grup uzman,
iklim degisikliginin yaban hayata kitasal
Olcekteki etkilerinin bir gdstergesini
olusturmayi hedefledikleri calismada elde
ettikleri bulgularla, iklim degisikliginin
daha simdiden kuslar tGizerinde
gozlenebilir etkilerinin oldugunu goésterdi.

Arastirmacilar, saka ve kiiglik agackakan
gibi, Avrupa’da yaygin olan kus tiirlerinin
populasyonlarinda iklim degisikligine
bagli olarak su anda yasanan degisimlerin
gelecekte de devam etmesinin kuvvetli
bir olasilik oldugunu goésterdi.

Avrupa capinda yapilan goézlemlerden
elde edilen verileri degerlendiren
arastirmacilar, iklim degisikliginin
Avrupa'daki yaban hayati nasil
etkiledigini gosteren bir gdsterge
olusturdu. Avrupa Birligi, bir ilk olan bu
gostergeyi iklim degisikliginin kitanin
yaban hayati tizerindeki etkisinin
resmi 6lcimu olarak kabul etti.

Gosterge RSBP'de, Durham ve
Cambridge Universitelerinde ve
Fransa'dan, Cek Cumhuriyeti'nden
ve Hollanda'dan cesitli kurumlarda
gorevli bilim insanlarinin yer aldigi

Benekli biilbiil (Luscinia luscinia)

Sergey Yeliseev

Kizkusu (Vanellus vanellus)

bir ekip tarafindan olusturuldu.

Durham Universitesi'nden Dr. Stephen
Willis, bundan sonra iklim degisikliklerinin
hem olumlu hem de olumsuz etkilerinin
iklimsel Etki Géstergesi adini verdikleri
tek bir gosterge ile 6zetlenebilecedini
belirtti. Avrupada yillik ortalama
sicakliklarin degismedigi donemin
1980’lerin basinda sona erdigini sdyleyen
Dr. Willis'e gore bu yeni gosterge iklim
degisikliginin bir¢ok tira farkh sekilde
etkiledigini gosterdi. Ayrica degisikligin
bircok kus tizerinde olumsuz etkileri
olsa da bazi tlrlerin son zamanlardaki

degisimlerden fayda sagladiklarini belirtti.

iklimsel Etki Géstergesi iklim
degisikligine bagh olarak biyocesitlilikteki
degisimleri gosteriyor. Gosterge
1980’lerin ortalarindan bu yana iklim
degisikliginin biyocesitlilige etkisinin
arttigini gosterir bicimde yukseliyor.

iklim degisikliginden iyi yonde
etkilenecegi tahmin edilen kuglarin
sayllarinin 1980’li yillarin ortalarindan
bu yana arttigi gorilirken, kéti yonde
etkilenecegi tahmin edilenlerin sayilarinin
ise ayni donemde azaldigi gorild.
incelenen 122 tiirden 92'sinin kétii
yonde, 30'unun iyi yonde etkilendigi
gozlemlendi. iklim degisikliginden iyi
yonde etkilenen ve sayilari artan kuslarin
basinda maskeli 6tlegen, biyikli 6tlegen,
arikusu, bahce cintesi, kamig bulbuld,
ibibik, sarlasma, saka, biiylik kamiscin ve
kumru geliyor. Kétl yonde etkilenerek
saylilari azalan tiirlerin basinda ise su
cullugu, cayir incirkusu, dag ispinozu,
dag bastankarasi, kizkusu, benekli
bilbil, orman ¢ivgini, gdknar kargasi,
kuyrukkakan ve kuglik agackakan geliyor.

Arastirmacilar, incelenen tirlerin
% 75'inin yani dort kus tiriinden
Gglintin sayilarinin azalmasinin endise
verici oldugunu belirtiyorlar. RSPB'den
Dr. Richard Gregory, iklim degisikligi

Wikimedia Commons

konusunda ¢ok sey séylendigini,

ancak yaptiklari bu ¢alismanin iklim
degisikliginin etkilerinin su anda
hissedildigini gésterdigini soyliyor.

Dr. Gregory, kiresel sicaklktaki kiiglik
bir degisikligin bile yaban hayatini

bu élclide etkilediginin gorilmesinin
sasirtici oldugunu, bu durumun devam
etmesi durumunda diinya capinda bir
tahribat yasanabilecegini belirtti.

http://www.sciencedaily.com/
releases/2009/03/090304091331.htm

Viicuttaki
Titresimlerden
Enerji

Igilayicilar s, iletkenlik gibi fiziksel
ozelliklere ya da kimyasal yontemlere

dayanarak belirli bir maddenin diizeyini
belirlemeye yarayan cihazlardir. Viicut
icinde dolasarak ulasilmasi zor bolgelerden
veri toplayan algilayicilar doktorlara ¢cok
yararli olabilir. Ancak boyle algilayicilara
enerji saglanmasi 6nemli bir sorun teskil
ediyor. Standart yakit hiicreleri cok buiyk,
ayrica algilayici bir kere viicudun icine
birakildiktan sonra pillerini degistirmek
cok zor oluyor. italya'daki arastirmacilar
bu soruna ¢6ziim olarak insan viicudu
icindeki dogal titresimlerin enerjisini
kullanabilen hareketli elektronik
cihazlar kullanilmasini éneriyorlar.

italya'da, Perugia Universitesi'ndeki
arastirmacilardan Luca Gammaitoni
onlmiuzdeki 5-10 yil icinde ¢ok sayida
mikro 6lcekli mekanizma Uretilecegini
ve en 6nemli sorunun bunlara enerji
saglamak olacagini séyliyor.

Gammaitoni ve birlikte calistigi
arastirma ekibi, piezoelektrik 6zellik
gosteren malzemeler kullanarak cevredeki
titresimlere maruz kaldiginda zayif
elektrik akimlari Gretebilen algilayicilar
olusturmayi dustinliyor. Cevre gurdlttsini
faydali enerjiye donusttirme fikri
daha 6nce de ortaya atiimisti; ancak
bu calismada yeni olan ayni anda ¢ok
cesitli titresimlerden yararlanmayi
saglayacak farkli bir teknik 6nerilmesi.

llay Celik

http://physicsworld.com/cws/article/news/38102
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Tiirkiyeden Haberler

Duran Akca

ERC 2009
Tiirkiye
Konferansi
Yapildi

AB Cerceve Programlari kapsamindaki
Fikirler Ozel Programi diinyanin en biiyiik
bitceli akademik arastirma-gelistirme
destedini sunuyor ve bagimsiz bilimsel
bir kurum olan Avrupa Arastirma Konseyi
(ERC) tarafindan yonetiliyor. Proje basina
3.500.000 avro kadar kaynak saglayan
Fikirler Ozel Programi'nda herhangi
bir ortaklik veya konsorsiyum kurma
sarti aranmaksizin bitiin bilimsel
alanlardan basvurular kabul ediliyor.
Programdan bugtine kadar destek
almayi basarmis bilim insanlarinin ve
degerlendirme siireclerinde gérev almis
hakemlerin deneyimlerini paylastiklari
“ERC 2009 Turkiye Konferansi’, 13
Mart 2009 tarihinde istanbul Harbiye
Askeri Muzesi'nde gerceklestirildi.

Acilis konusmalarinin TUBITAK Baskani
Prof. Dr. Nuket Yetis ve Devlet Bakani
Prof. Dr. Mehmet Aydin tarafindan
yapildigi etkinligin onur konugu, ERC
Baskani Prof. Dr. Fotis Kafatos'tu.

TUBITAK
Kitaphgi
Izmir’de...

izmir'in Odemis ilcesinde bulunan
3 Eyliil Yatil ilkégretim Bélge Okulu ile
Atatiirk il Halk Kiitiiphanesi'nde kurulan
TUBITAK Kitapliklar'nin acihislari,

10 Mart 2009 tarihinde Devlet Bakani
Prof. Dr. Mehmet Aydin, TUBITAK Bagkani
Prof. Dr. Niiket Yetis ve TUBITAK (st
yonetimi ile izmir Valisi Cahit Kirag ve
Odemis Kaymakami Abdurrahman
Kogoglu'nun katilimlariyla gerceklestirildi.
TUBITAK Kitapliklari Projesi
kapsaminda izmir'deki bes yatili
ilkdgretim bolge okulunda ve 321l
ilce ve kasaba halk kiitiiphanesinde
TUBITAK kitapliklar hayata gecirildi.
Acilis téreninde TUBITAK'In &grencilere
sagladigi burs ve destekler hakkinda
bilgi veren TUBITAK Baskani Prof. Dr.
Niket Yetis, konusmasinda genclere
bilim sevgisinin kazandirilmasi amaciyla
gelistirilen bilim toplum programlarina da
degindi. Devlet Bakani Prof. Dr. Mehmet
Aydin ise TUBITAK'In yerel idarelerle
gelistirdigi isbirligiyle bilimsel dlslinceyi
daha fazla tesvik edip bilimin sevilmesinin
amaclandigini belirtti. Prof. Dr. Aydin,
ayrica llkemizin geleceginin bilimde
oldugunu, TUBITAK'In da bu amacla
bilimi cocuklarin ayagina gotirerek
bilim ilgisini, sevgisini olusturmak ve
gliclendirmek amaciyla kitaplklar
olusturdugunu, yaklasik 2.000.000
yayinin dagitiminin projelendirildigini,
yayinlarin dagitiminin bir kereye mahsus
olmadigini ve bunun siirecegini bildirdi.
TUBITAK Kitaphgi Projesi kapsaminda
projenin baslangicindan bugtine
kadar 20 ilimize TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari’'ndan 172.977 adet
TUBITAK popiiler bilim dergilerinden
144.126 adet dagitildi.

3. Uluslararasi
Gida ve
Beslenme
Kongresi

TUBITAK MAM Gida Enstitiisi'niin
dizenledigi 3. Uluslararasi Gida
ve Beslenme Kongresi 22-25
Nisan 2009 tarihleri arasinda
Antalya'da gerceklestirilecek.
Kongrenin temel amaci, gida ve
beslenme alanlarinda Uretilen bilimsel
verilerin, endustriyel paydaslarini
da kapsayacak sekilde tim sektor

mensuplariyla paylasiimasina yonelik
bir platform olusturmak. Bu baglamda
katimcilar ve diinyaca taninmis bilim
insanlar bilgi paylasacaklar. Bu kongrede
ozel olarak, bir Avrupa Birligi projesi olan
QLIF'in “Organik ve Duslk Girdili Gidalar
Projesi Kapanis Konferansi” da yer alacak.
Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi
(2007-2013) kapsaminda Gida, Tarim,
Balik¢ilik ve Biyoteknoloji temasi da bilim
insanlari ve endUstriyel paydaslar arasinda
isbirligi olusturmak ve bilgi saglamak adina
degisik kongre aktivitelerine konu olacak.
http://www.tubitak-food2009.org/tur/default.asp

é‘ ULUSLARARASI
. GIDA VE BESLENME
KONGRESI

AB Organlk ve DosUk Girdili Gidalar
Projesi Hapanis Konferansi

TUBITAK
MAM -GMBE
2009 Yili
Egitim
Programi

TUBITAK MAM Gen Miihendisligi ve
Biyoteknoloji Enstitlist'ntin 2009 yili
egitim programi yayimlandi. Enstitu
calisma alanina giren konularda ulusal
ve uluslararasi nitelikte egitimler
ve atolye calismalari dlizenleyerek
akademik kurumlar, kamu kuruluslan
ve 6zel sektdrde gorev yapan
arastirmacilara, kisa sureli teorik ve
uygulamali egitim olanaklari sunuyor.

27 Nisan - T Mayis 2009 tarihleri
arasinda yapilacak “Molekdler Biyoloji
Yontemleri Uygulamali Egitimi” ve 4-8
Mayis 2009 tarihleri arasinda yapilacak
“Bitki Molekiler Genetiginde Son Teknikler
Uygulamali Egitimi” bunlardan sadece
ikisi. 14 ayri baslikta gerceklestirilecek
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olan 2009 egitim programlari hakkinda
ayrintili bilgiye http://www.mam.gov.
tr/gmbe/ adresinden ulasabilirsiniz.

Bagvuru adresi: Zehra Pegken

TUBITAK Gebze Yerleskesi

Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisii
PK. 21, 41470 Gebze-KOCAELI

Tel: 0262 677 33 53 Faks: 0262 646 39 29
e-posta: zehra.peksen@mam.gov.tr

Olciimii
Resmet!

Olctimiin toplum icin gerekliligini
nasil algiladigimizi, glinliik yasantimizda
ne siklkta kullandigimizi, 6l¢timiin
toplumdaki yerinin ne oldugunu resim
kagidina dékmeye ne dersiniz?

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitisii
(UME), 20 Mayis Diinya Metroloji Glni
kapsaminda“Ya Olcemeseydik” adli bir
resim yarismasi diizenliyor. Yarismanin
amaci yurt ¢capinda ilkdgretim ikinci
kademe (6, 7 ve 8. sinif) 6grencileriyle
lise ve dengi okullarda 6grenim goren
ogrencilerin resim sanatina olan ilgisini
artirmak, yaratici calismalarini desteklemek
ve Olciimiin 6nemine dikkat cekmek.

Her bir kategorinin ayri ayri ilk ti¢
derecesine para 6duli verilecek. Ayrica
sergilenmeye uygun gorilen ilk bes resim
sahibine de mansiyon 6dli verilecek.

Ayrintili bilgi igin: TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii
Gebze Yerlegkesi PK. 54, 41470 Gebze-KOCAELI
e-posta: ya_olcemeseydik@ume.tubitak.gov.tr
http://www.ume.tubitak.gov.tr
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SON KATILIM : 30 NISAN 2009
BILGI ; www ume. tubitak.gov.tr

Hayal Et. Yap. Yenilik Kat.

2009 Avrupa
Yaraticilik ve
Yenilik Yili
Tiirkiye Ulusal
Konferansi

Avrupa Komisyonu 2009'u “Hayal
Et. Yap. Yenilik Kat." sloganiyla Avrupa
Yaraticilik ve Yenilik Yiliilan etti. Bu
kapsamda en 6nemli etkinlik Nisan ayinin
ilk haftasi icinde Turkiye Ulusal Ajansi’nin

organizasyonuyla Ankara'da diizenlenecek.

Konferans, bir yandan sektorlere
gore yapilandirilmis bes farkl baslik
altinda Tirkiye'de yaraticilik ve yeniligin
tartisildigi, bir yandan da uygulama
orneklerinin sunuldugu bir paylasim
platformu niteliginde olacak. Bir glinliik
bir faaliyet seklinde organize edilecek olan
konferansta, egitim, bilim ve teknoloji,
kultlr ve sanat, hizmet sektord, kalkinma,
girisimci ve yenilikgci tasarim bashkl her
bir tartisma konusunda Urettikleriyle
ve yaklagimlariyla Tiirkiye genelinde
on plana ¢ikmis kisi ve kuruluglardan
temsilcilerin konusmaci olarak yer
alacagi paneller diizenlenecek.

http://yenilik2009.ua.gov.tr/

Proje Anadolu

Orta Anadolu Kalkinma Birligi (ORAKAB)
ve Erciyes Teknopark A.S. isbirligiyle

diizenlenen “Proje Anadolu AR-GE Destek
Proje Yarismasi” basvurulari bagslad.
Kayseri-Sivas-Yozgat illerini
kapsayan bu projeyle, nitelikli insan
gliciiniin ortaya cikarilarak 6zgiin
calismalarinin desteklenmesinin,
topluma duyurulmasinin, her konuda
arastirmaya ilgi duyan yetenekli
mucitlerin tegvik edilmesi amaclaniyor.
Proje yarismasi yenilikgi fikri olup
uygulamak isteyen herkese acik.
Yarismanin birincisine 30.000,
ikincisine 20.000, liclinciistine 10.000
TL odl verilecek. Ayrica, birinciligi elde
eden projenin sahibine talep etmesi
halinde Erciyes Teknopark'ta 2 yil stireyle
Ucretsiz ofis imkani saglanacak.
Yarigmaya bagvurular 29 Mayis
2009 tarihine kadar yapilabilecek.

Proje bagvurulari ve ayrintili bilgi igin:

Orta Anadolu Kalkinma Birligi

Valilik Irtibat Biirosu, Valilik Binas1 130 nolu oda
Cumhuriyet Meydani-Kayseri

Tel: 0352 231 99 97 Faks: 0352 231 99 22
http://www.orakab.gov.tr/

e-posta: arge@orakab.gov.tr

Bellek Uzerine

Otobiyografik
bellek tGzerine
eserleriyle taninan
Douwe Draaisma,
15 Nisan tarihinde
istanbul'da bir
konferans verecek.
Draaisma, halen
Hollanda'daki
Groningen
Universitesi'nde
Psikoloji Tarihi ve Teorisi bélimiinde
ogretim Uyeligi yapmakta. Draaisma’nin
Bellek Metaforlari ve Yaslandik¢a Hayat
Neden Cabuk Gecer adli kitaplari dilimize
cevrildi.

Douwe Draaisma’nin konusmaci
oldugu konferansa tartismaci panelist
olarak Bogazici Universitesi'nden
sosyolog Meltem Ahiska ve psikolog Ali
Tekcan ile Galatasaray Universitesinden
felsefeci ve edebiyatgi Tuirker Armaner
katilacaklar. Konferans, Bilgi Universitesi
Psikoloji Bolim ile Metis Yayinlari
tarafindan diizenleniyor. Herkese acik olan
konferansta simiiltane ceviri yapilacak.

Konferans tarihi ve yeri: 15 Nisan Carsamba, saat: 16.00
Bilgi Universitesi, santralistanbul, Silahtaraga Kampiisii,
E1-301 Salonu
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Tekno - Yasam

Sinan Erdem

O0ZGURLUGUN SEMBOLU DEGISiM GECIiRIYOR - I

Gegen sayimizda motosikletlerin ortaya
ciktiklari glinden glinimiize kadar
gecirdikleri evrim sirasinda yenilikci ve cevreci
etkilerle ortaya ¢ikan modellere g6z atmistik.

Modellerdeki en biyiik degisimin kullanilan
yakitta oldugu gozleniyor. Cevre bilincinin
artmasi ve fosil yakitlarin azalmasiyla
birlikte benzin yerini yavas yavas elektrige

Yazimizin gegen sayida yayimlanan
birinci bélimuinde Revo-Power isimli
bisiklet-motosiklet arasi modelden, bu
modelin sahte oldugu yoniindeki bazi
soylentilerden ve en azindan bagska
tasarimcilara esin kaynagdi olabileceginden
s0z etmistik. Massachusetts Teknoloji
Enstittist'ndeki (MIT) uzmanlar da
bisikletin tekerine takildiginda elektrik
enerjisiyle bisikleti hareket ettirebilen,
deyim yerindeyse bisikleti motosiklete
donusturen bir makine Gzerinde calisiyor.

Herhangi bir bisiklete takilabilen
GreenWheel isimli, motor-batarya-
jenerator tclisiinden olusan bu

birakmaya hazirlaniyor. Motosikletler,
oncelikle otomobillerden daha hafif
oluslari sayesinde elektrik motorlari
icin daha uygun bir kullanim alani.

Elektrik motorlarin enerji alacag piller
prize takilarak sarj edilebilmelerinin
yani sira, bazi modellerde Glines ve
hidrojen yakit hiicreleri gibi kaynaklarla

makinenin bataryasi prize takilarak sarj
edilebiliyor ve bisiklet bu sarjla yaklasik
40 km yol aliyor. Makinenin icindeki
jenerator, strliciiniin pedal cevirmesiyle
bataryayi sarj ediyor. Bisikletin hizi saatte
yaklasik 50 km'’ye kadar cikabiliyor.
Motorun hizini ayarlamak icin
motosikletlerinkine benzeyen
gidonda bulunan ve motorla kablosuz
iletisim kuran el gazi kullaniliyor.
Makinenin ideal gli¢ yapilandirmasi ve
maliyeti belirlendigi zaman seri tretime
gegilebilecek. 2010 Diinya Kupasi'na
hazirlanan Guiney Afrika ve bisiklet
kullaniminin yaygin oldugu Danimarka’nin

da sarj edilebiliyor. Pil kapasitelerinin
ve motor verimliliklerinin artmasiyla,
bu tiir modellerin menzili de artiyor.

Bu yazimizda yakit tiiriinden

baska teknoloji kullanimi, oturma ve siirls
konumu, denge 6zellikleri ve daha

pek cok 6zellikleriyle yenilik getiren
modellere yakindan bakacagiz.

MIT Media Lab

Kopenhag sehri, sehir ici ulasimda
GreenWheel kullaniimasi konusuyla
ilgilendiklerini simdiden agiklamis.

Simdiye kadar elektrik motorlari
performans agisindan benzinli
motorlara yaklasamiyordu. ABD'deki
Mission Motors firmasi benzinli
motorlarin bu egemenligine son verme
calismalarina hiz vermis durumda.

Uretimi yapilan en hizli elektrikli
motosiklet olan Mission One, saatte

azami 240 km sirate ulasiyor. 2 saat
boyunca sarj edildiginde de 240
km'lik bir menzile sahip oluyor.

Bu model icin 6zel olarak Uretilmis
lityum-iyon batarya, frenleme sirasinda
olusan enerjiyi de depolayarak bu enerjinin
sonradan kullaniimasina olanak veriyor.
Motorun siiratinden baska bir diger

onemli 6zelligi de torkunun (tekerleklere
glicti veren donme momenti) kalkistan
son slrate ulagincaya kadar azami
degerde olmasi. Benzinli motorlarda
azami torkun elde edilebilecedi sinirli
bir motor devri araligi bulunuyor.
Motorun gorlinuist de performans
ozelliklerini pekistirecek sekilde iddiali.

Mission Motors
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Kuictk hacimli motorlariyla genellikle alcak
gonalli ve cevreci olan “scooter”lar diger
motosikletlerden ayiran 6zellik, motorlarinin
arka tekere yakin konumlanmis olmasi ve glic
iletiminin tekere zincir yoluyla degil de disliler
yoluyla iletiliyor olmasidir. Scooter denince akla ilk
gelen modellerden biri Vespa'dir. Ancak Suzuki'nin
kavramsal tasarim asamasindaki G-Strider adli
scooter modeli Vespa'ya hi¢ benzemiyor.

G-Strider'da siriici 5ne egilmeden, arkaya yaslanir
sekilde rahatca oturabiliyor. Gidon, ayak koyma yerleri,
sirt dayama yeri ve 6n cam ideal siirlis pozisyonunu

Bazi seri Uiretim otomobillerin tavanina glines
panelleri yerlestirilerek aracin gesitli parcalarina, 6rnegin
klimasina elektrik saglayacak sekilde kullaniimaya
baslandi. TUBITAK'in diizenledigi Formula-G yarislarinda
da 2005'ten bu yana her yil glines panelleriyle kapli
otomobiller pistlerde yarisiyor. Bu otomobillerin
bir benzeri de motosiklet olarak tasarlanmis. ispanyol
Sun Red firmasinin SUnRED isimli modeli, glines

saglamak icin elektronik olarak ayarlanabiliyor.

Aracin motoru su an seri Uretimdeki en genis
hacimli scooter’dan (650 cc Suzuki Burgman) yaklasik
300 cc daha fazla olacak sekilde (916cc) tasarlanmis.

Aracin icindeki bilgisayar, herhangi bir ariza veya
performans diismesini firmanin bilgisayarlarina
kablosuz olarak iletecek bir donanima sahip. Aracta
ayna yerine de iki adet kamera kullaniimis. Kameralar
arkadaki gorintlyu 6ndeki ekrana tasiyor.

Aractaki farlar yiiksek yogunluklu isik veren
LED'lerden olusuyor ve virajlarda aracin ddnme agisina
uyum saglayarak yolun gidilecek kismini aydinlatiyor.

panellerinin aldig bicimle bir kaplumbagdayi andiriyor.
Scooter tipi bu modelin glines panelleri hareket
halindeyken arka tarafta toplaniyor, boylece

hem goris acisi genisliyor, hem de aracin agirhk
merkezi yere daha yakin oluyor. Park halindeyken
paneller aracin Ustlinu kapliyor ve

enerji depoluyor. Depolanan enerji daha sonra

aracin elektrik motorunda kullaniliyor.

Yamaha Motor Co.

SunRED
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yasayan cevik ve yirtici bir dinozor

tdrtinden alan Deinonychus modeli, elektrik
motorunun kiglk boyutlarini avantajli bir
sekilde kullaniyor. On ve arka tekerlerinde iki
ayri motor kullaniimasiyla “iki-tekerden ¢ekis”

20

Yamaha'nin, adini tarih 6ncesi devirlerde kavramini motosikletler icin de gecgerli hale
getiren model, hareketli parcalardan olusan
govdesiyle bircok farkli sekle girebiliyor.
Suricliniin oturus pozisyonu ve iki teker
arasindaki mesafe, stirlictintin viicuduna,
istegine ve yol sartlarina gore ayarlanabiliyor.

Monotracer

“Motosiklet kullanayim, ama saclarim da dagilmasin”
diyenlerdenseniz bu model ilginizi cekecektir. Daha 6nce de
kabinli motosiklet tiretme fikri ortaya atilmisti, ancak stirtict
ayaklarini yere basarak denge saglayamadigi ve virajlarda yana
yatamadigi icin bu tiir modeller heniiz yayginlik kazanmadi.

Monotracer isimli model, aerodinamik bir yapiya ve sik bir
tasarima sahip. Aracin kabini (bazi strticller istemese de) riizgarin
surlictiyle temasini onliyor ve soguk havalarda striiciniin
Ustimesini onllyor. Ayrica kabin, bir kaza aninda alinabilecek
darbelere karsi daha korunakli bir oturma alani saghyor.

Ara¢ durdugunda, yan taraflardan acilan destek tekerleri
sayesinde denge sagliyor, hizlaninca da yanda acilan
tekerler bir ucagin tekerleri gibi iceri cekiliyor. Uretime

hazir durumdaki aractan, talep olursa yilda 100 adet
Uretilebilecedi belirtilmis. Aracin agiklanan &zellikleri de hayli
iddiali: Azami hiz1 saatte 250 km, 0 km'den 100 km'ye 4,8
saniyede cikabiliyor. Benzinli motorun Urettigi karbondioksit
gazi da km'de 85 gr gibi diistik bir degerde tutulmus.

Aracin pist tizerindeki gériintileri internet'teki
bircok video sitesinden izlenebilir.

Yamaha Motor Co.

Peraves AG
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California'da Pasadena
Sanat Merkezi'nde
acilmis bir motosiklet
tasarimi dersinden ¢ikan
projelerden biri olan bu
arag¢ motosikletten ¢ok bir
dis iskelet goriintimiinde.
Dikey konumda, diistik
hizda ilerleyen ara¢
hizlandikga 6n tekerlerini
one dogru acarak yol
tutusunu ve aerodinamigi
artinyor. Bilim-kurgu
filmlerinden firlamis gibi
goriinen bu tasarimi

belki yakin zamanda
yollarda gorebiliriz.

Art Center Pasadena / Yamaha Motor Co.

Motosiklet-bisiklet
karisimi oluyor,
motosiklet-dis
iskelet karisimi
oluyor. Peki,
motosiklet-
kamyonet arasi

bir ara¢ olur mu?
Maxam 300 iste bu
ihtiyaci (!) karsiliyor.
Dis gortintsuyle
klasik Amerikan
otomobillerini
andiran model
gergekten buyk...
Kamyoneti andiran
bagaji sayesinde
artik motosiklet
tutkunlari pazar
alisverisine

rahatlkla bu aragla

cikabilecek.

Yamaha Motor Co.
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Sikisik Masaiistiine Kiibist Yaklasim

DeskHedron'la olusturdugunuz sanal masatistleri
arasinda tichoyutlu bir arabirim yardimiyla kolayca
gezinebiliyorsunuz.

Bazen cok sayida pencereyi masalisti-
ne actiginizda, bir slire sonra hangisinde ne
yaptiginizi karistirmaya baslarsiniz. En altta
e-posta uygulamasinin penceresi, onun Ustu-
ne tarayici pencereleri, en Uste Excel tablosu
derken aradiginiz bir seyi bulmak icin bazen
gorev cubuguna defalarca tiklamak zorun-
da kalirsiniz. Bu karmasayi ¢c6zmenin en kolay
yolu, sanal masausti yazilimlarini kullanmak.
Boylece ayni oturumda birbirinden bagim-
siz birden fazla masausti olusturarak birinde
e-posta yazilimini, birinde internet tarayicisi-
ni, digerinde Excel tablosunu birbirinin Usta-
ne bindirmeden kolayca acip kullanabilirsiniz.

Apple Kulakhiginin Hesabini Tutuyor

Bilisim diinyasinda yazilim ve donanim
acgisindan kendine 6zgu kapal sistemler
olusturup, sonra da bunlar takinti seviye-
sinde koruma konusunda Apple'in ge¢mis-
ten gelen bir Gnu vardir. Sirketin yeni ham-
lesi de yine sektor genelinde ses getiren
tirden oldu. Apple, gectigimiz haftalarda
iPod Shuffle adini verdigi mizikcalarinin
yeni nesil 6rnegini tanitti. Bir dnceki neslin
yarisi blyikliginde olan bu cihazin sesli
komut, sesle bilgilendirme gibi ilging 6zel-
likleri var. Hem dahasi da var: Apple'in yeni
nesil iPod Shuffle ile birlikte gelen kulaklik-
lara bir kontrol yongasi ekledigi ve cihazin
uyumlulugunu sadece kendi orijinal kulak-

higryla sinirladigi ortaya ¢ikti. Bu ne demek?
Bundan sonra iPod Shuffle icin (ve muhte-
melen Apple geri adim atmazsa bundan
sonra Apple tarafindan dretilecek diger
tim miuzikcalarlar icin) sadece Apple‘a li-
sans Ucreti 6deyen ve kulakligina bu yon-
galardan ekleyen sirketlerin Urettigi ku-
lakhklar kullanabileceksiniz. Apple bunu
muhtemelen drinleriyle birlikte kullanila-
cak aksesuarlarin kalitesini denetleyebil-
mek ve aksesuardan kaynaklanan memnu-
niyetsizliklerin Apple Urinleriyle iliskilen-
dirilmesini énlemek icin yapiyor. Bu arada
lisans geliri adi altinda kazang elde edece-
gi de muhakkak.

Bu isi en kolay ve estetik yoldan halleden ya-
ziimlardan biri de DeskHedron. DeskHedron,
hepi topu 150 KB'lik, kurulum gerektirmeyen
Ucretsiz bir yazilim. Yazilimi ¢alistirip sistem sa-
atinin yanindaki simgesine tiklayarak calisma
ortaminizda dokuz adete kadar sanal masatis-
ti tanimlayabiliyorsunuz. Masadistleri arasin-
da gecis yapmak icinse simge Uizerine bir kez
tiklamaniz veya Shift+Ctrl+Z kombinasyonu-
nu kullanmaniz yeterli. Program sistem kay-
naklarina neredeyse hig yiik bindirmedigi icin
bilgisayarin yavaslamasina sebep olmuyor.
DeskHedron'u http:/tinyurl.com/deskhedron
adresinden indirebilirsiniz.

Apple'in yeni nesil mini minnacik miizikgalan,
bilyiik bir tartismayi da beraberinde geldi.

MPAA Sinema Salonuna Kamera Sokanlarin Pesinde

Amerikan Film Endstrisi Birligi MPAA ve
Amerikan Mizik Endustrisi Birligi RIAA, 6zel-
likle ABD'de muizik ve film paylasanlarin adi-
ni bile duymak istemedikleri iki dev kurulus-
tur. Sarkilarin ve filmlerin internetten paylasi-
mini énlemeyi kendilerine goérev edinen bu
ikili, yaslari 12'den baslayip 70'lere kadar uza-
nan binlerce kullaniciya korsan paylasima alet
olduklar gerekgesiyle binlerce dolarlik toplu
tazminat davalar agmalariyla Ginlii. internetle
birlikte gelen paylagim kiltirinin yeni nes-
lin icerige bakisini kokiinden degistirdigini ve
kullanicilan topluca mahkemeye vermek yeri-
ne bu duruma uygun yeni gelir modelleri ya-

ratmak gerektigini bir tlrli anlamadigi iddia
edilerek elestirilen bu kurumlar, korsan kop-
ya kaynaklarini tespit etmeye yonelik ilging
yontemleriyle de sik sik gtindeme geliyorlar.
Bunlardan sonuncusu, sinemalara dagitilan
filmlerin ses kayitlarina o salona 6zg(i bir ses
izi yerlestirmek. Boylece video kamerayla ya-
pilan kayitlarin hangi sinema salonunda ya-
pildigini bulmayi umuyorlar. Dahasi, filmdeki
ses kanallar Gizerinde 6zel bir frekans araligi-
na yerlestirilen bu ses izlerinin kayit analiziy-
le ¢ekimi yapanin hangi koltukta oturdugunu
44 santimetrelik bir hata payiyla tespit etmeye
hazirlaniyorlar. ilging, bakalim sirada ne var...

MPAA, ses isaretleme yontemiyle cekimin hangi koltuktan
yapildigini bile anlayacak.
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Kalem Kadar Hassas Fare

Fareler giindelik bilgisayar kullaniminda 6nem-
li bir yer tutan, isaretleme konusunda olduk¢a has-
sas cihazlardir. Bununla birlikte bir fareden daha yuk-
sek dogruluk ve performans bekleyen iki grup var: Bi-
ri ekrandaki rakiplerini anlik reflekslerle yakalayip alt
etmeye calisan siki oyuncular, digeri de tasarimcilar.
Japonya'dan gelen haber, ikinci grubu memnun ede-
cek tiirden. Japonya'daki Elecom adli sirket, Scope No-
de Mouse adini verdigi yeni fare modelinde optik go-
zU farenin alt merkezine degil de, bagparmakla isa-
retparmaginin arasina yerlestirmis. Bu sayede farenin
kontrol ettigi imlecin ekrandaki konumunu, bir kale-
min kagit tizerindeki hareketini kontrol ettiginiz kadar
hassas bir sekilde ayarlayabileceginizi iddia ediyorlar.

Sadece Ekrana Degil, Pencereye de OLED

Ne zaman diz ekran televizyonlarin gelecegine
dair s6z agilsa hemen akla OLED (Organik LED) tekno-
lojisi gelir. Gorlintliyl olusturan her noktacigin ates-
bocegi gibi kendiliginden parladigi bu teknolojide,
arka planda guglu bir 15tk kaynagina gerek olmadigi
icin cok yuksek kontrast oranlarina ulasilabiliyor. Di-
ger bir deyisle siyahlar daha siyah, beyazlar daha par-
lak hale geliyor. iste arastirmacilar bu teknolojiyi kul-
lanarak uygun fiyata satilabilecek blyik ekran tele-
vizyonlari nasil Uretebilecekleri tizerine kafa yorarken,
Philips aradan siyrilip ilging bir fikir ortaya atti. Diyor
ki, “"Madem OLED boyle glizel bir sey, neden bunun
seffafini yapip evlerin pencerelerinde kullanmayalim?
Boylece pencereniz gilindiiz giines 1s1gini iceri alir-
ken, gece pencereye baktiginizda ne gérmek isterse-

niz onu goriin”. Oldukga gtizel bir fikir. OLED teknolo-
jisinin 2011 yilinda fiyat ve yayginlk agisindan simdiki
LCD ekranlara yaklasacagi diistinillrse, OLED pence-
reler de blyiuk ihtimalle ondan birkag yil sonra evler-
de kullaniimaya baslanacaktir.

Bos Sayfalarin da Parmak izi Var

Cagimiz bilgisayar cadi olsa da, sirket ve kurumlar
kendileri icin biiytik 6Gneme sahip ¢codgu bilgiyi kagit lize-
rinde paylasmaya devam ediyorlar. Bu belgelerin isten-
meyen Kkisilerin eline gecmesi, sik sik kisi ve kurumlarin
basina bela acan énemli bir sorun. Boyle bir durumda
acigin nereden kaynaklandigini anlayabilmek icin bel-
genin kaynagini tespit edebilmek 6nem kazaniyor. Pe-
ki Gzerinde 6zel bilgilerin yer aldigi, dolasimi kontrol al-
tinda tutulmasi gereken belgelerin kaynagini kim, nasil
kontrol edecek? Bunun icin Princeton Universitesinde
yeni bir yontem gelistirilmis. Yontemin 6ziin, bos kagidi
siradan bir tarayiciyla tarayarak kagidin parmak izini or-
taya ¢ikarmak ve belgeyle iliskilendirmek olusturuyor.
Kagit izerindeki selliloz parcalarinin gelisiglizel dizilimi

her yaprakta kendine 6zgl bir doku olusturur. Siz bos
yapragi taradiginizda taranan goriintli de bosmus gi-
bi goriiniir. Ama bu bos goriintiiniin keskinlik ve kont-
rast ayarlariyla biraz oynadiginizda sayfanin kendine 6z-
gl dokusu hemen belirginlesir. Bundan sonra is, bir yazi-
lim yardimiyla bu gériintiiniin kagitla iliskilendirmesine
kaliyor. Artik bu kagid ister kinstirin, ister Gizerine bir sey-
ler yazin, nereden geldigini kolayca anlayabiliyorsunuz.
Yazicidan cikis alirken kagida gizli isaretler koyabilen 6zel
yazicllardan farkli olarak, bu yontemle sadece el yazisiyla
yazilmis sayfalarin kaynagi da bulunabiliyor. Tabii bunun
icin oncelikle kagidin parmak izinin tespit edilerek bir ve-
ri tabanina aktarilmis olmasi gerekiyor. Detaylar icin citp.
princeton.edu/paper adresini ziyaret edebilirsiniz.

Elecom’un yeni faresiyle
ekrandaki imleci cok
hassas bir bigimde kontrol
edebiliyorsunuz.

Philips, istendigi an
seffaf hale doniisebilen
yeni bir OLED teknolojisi
lizerinde caligiyor.

Princeton Universitesi'nde yeni
gelistirilen bir teknik, kagidin
parmak izini gikararak takibini
miimkiin hale getiriyor.
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Elif Acar

Sosyolog, Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi
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En Derin Sorulara
Yepyeni Bakis Acilart:

Bilissel Bilimler

Zihnimiz, yillar boyunca insanoglunun en biiyiik gizemlerinden biri olarak
kalmistir. Diisiinme ve plan yapma yetenegi ile insan diger tiim canlilardan farkli bir
konumdadir. Fakat yillar boyunca yapilan tartigmalar sonrasinda, hald beynimizin
¢aligma mekanizmalarina ve zihnin diistinme yetenegine dair yeterli bilgiye sahip
degiliz. Tim bu gizemleri ¢6zmek i¢in yalnizca bir disiplinin yetersiz kaldig:
yadsinamaz bir gercek oldugundan, zihni disiplinlerarasi bir bakisla kesfetmek i¢in
“biligsel bilimler” ad1 verilen yeni bir disiplin ortaya ¢ikti. Hafizanin olusumu, dilin
ogrenilmesi gibi bir¢ok biligsel siirecin arastirilmasini hedefleyen biligsel bilimler
diinyasinda neler oluyor, biraz daha yakindan bakalim.

iligsel bilimler akli ve zihni aragtirmak tize-

E— Bre ortaya ¢ikmus, felsefe, psikoloji, bilgisa-
yar bilimleri, sinirbilim, dilbilim ve antro-

poloji gibi ana bilim dallariyla disiplinleraras: ¢a-
ligmalar yapan bir bilim dali. 1950’lerin ortalarin-
da bilgi islemsel hesaplamalarin zihin ile benzerli-
gini fark eden bilimciler tarafindan giindeme geti-
rilen biligsel bilimler alani, 1970’lerde Bilissel Bi-
limler Derneginin kurulmas: ile genel bir kabul
gordii. Bugiin 60tan fazla tiniversitede lisans ve
yliksek lisans egitimi verilen biligsel bilimler yil-
lardir sorulan “akil nedir” tiirtinden sorular: tiim
disiplinlerden destek alarak yanitlamaya ¢alistyor.
Zihin, Eski Yunan filozoflarindan bu yana sik-

¢a sorgulanmus cetrefilli bir olgudur. Platon'un ve
Aristoteles’in insan bilgisinin dogasina dair dii-
stinceleri, 19. yiizyilda deneysel psikolojinin do-
gusu ile ivme kazanir. Modern psikolojinin kuru-
cularindan Alman doktor Wilhelm Wundt ve 68-
rencileri, zihinsel siiregleri laboratuvar ortamin-
da ¢ok daha sistematik olarak incelemeye bas-
lar. Fakat davraniscilik deneysel psikolojiye bas-
kin ¢ikinca, zihnin varligini neredeyse reddet-
me noktasina gelinir. Davranigcilara, 6rnegin J.
B. Watson'a gore psikoloji “gozlemlenebilir uya-
rana verilen, gézlemlenebilir tepkiyi” aragtirmali-
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dir. O dénemde biling ve zihinsel temsil-
ler tizerine bilimsel goriisler saygin tar-
tigmalarda yer almaz. Ozellikle Kuzey
Amerikada 1950’ler tiim psikoloji bili-
minin davranig¢i kuramlarla baskilandi-
g1yillar olur. 1956da entelektiiel alan car-
pic1 bir gekilde degismeye yiiz tutar. Har-
vard Biligsel Bilimler Merkezinin kuru-
cusu ve Princeton Universitesi psikolo-
ji profesorit George Miller, insan zihni-
nin smurlarina dair ¢alismalariyla hep
gozden kagirilan zihin temsilleri tizeri-
ne bir kez daha disiiniilmesini saglar.
Miller'in iddiasina gore hafizanin sinirla-
r1 bilginin biitiinliikla bir kitle olarak zih-
ne kaydedilmesiyle ¢oziimlenebilir. Ciin-
kii, zihinsel temsiller bilginin sifrelen-
mesi ve bu sifrenin ¢oziilmesi i¢in zihin-
sel stireclere ihtiya¢ duyar. Yani, 6greni-
len her bilgi, aslinda bir biitiiniin parga-
s1 olarak 6grenilmistir ve hafizada iligki-
lendirildigi alanda sifrelenmis olarak ko-
runur. Hafizadan bir bilgiyi geri ¢agir-
mak istediginizde, bu bilginin sifresi ¢o-
ziilerek yeniden hatirlanir ve ifade edi-
lebilir hale gelir. Ayn1 dénemde ilk bil-
gisayarlarlarin kullanilmaya baslanma-
st ile 1971 yilinda Turing Odiilirnii alan
Amerikal1 bilgisayar bilimci ve biligsel
bilimci John McCarthy, MIT Yapay Zeka
Labaratuvarlar’nin kurucusu bilgisayar
bilimci ve matematik¢i Marvin Minsky,
Carnegie Mellon Universitesinde ya-
pay zeka arastirmalar1 yapan bilissel bi-
limci ve bilgisayar bilimci Allen Newell
ve bilissel psikoloji ve bilgisayar bilimle-
ri aragtirmalarinda sik¢a adi gecen Ame-
rikali psikolog Herbert Simon gibi on-
de gelen bilim insanlar1 yapay zeka ala-
ninda ¢aligmalara basglamistir. Bunun ya-
ni sira, dil tizerine yapilan tiim davranig-
¢1 6nermeleri reddeden dilbilimin baba-
s1, MIT dilbilim profesoriit Amerikal: dil-
bilimci ve filozof Noam Chomsky, aksi-
ne dilin 6grenilmis bir aligkanlik oldugu-
nu ve kendine ait zihinsel kurallar1 oldu-
gunu iddia eder.

Biligsel bilimler, zihnin ¢alisma me-
kanizmalarini kesfedebilmek icin bir¢ok
bagka bilim dalina 6zgii yontemleri kul-
lanir. Bugiin, bilissel psikoloji alaninda
calisan bilim insanlar1 bilgisayarlar1 kul-

lanarak bilgi islemsel modeller olustur-
maya caligtyor. Oncelikli olarak goniillii-
ler tizerinde davranislar ve biligsel hari-
talar1 anlayabilmek i¢in tasarlanmus test-
ler yapiyorlar. Goniillii deneklere verilen
testler, 6rnegin sebep ve sonug arasinda-
ki iligkiyi kurarken insanlarim yapabile-
cegi zihinsel hatalar1 kesfetmeye yonelik
olabilir. Ug boyutlu bir resmi zihninizde
hayal ederek dondiirmenizi isteyen, zih-
nin gorintileri nasil degerlendirdigini
anlamak igin diizenlenmis testler uygu-
lanirken beynin tarama goriintiilerinin
¢ikarilmas: da olabilir. Sonuglar: bilgi-
sayarlar tarafindan analiz edilen deney-
lerle zihnin ¢aliymasma dair ¢ok cid-
di kanitlar elde edilebilir. Biligsel bilim-
lerin bilimsel sonuglara ulasabilmesi ve
kendi alanini koruyabilmesinde psikolo-
ji deneyleri ¢ok 6nemli bir yere sahiptir
ve bugiine kadar hafizanin sirlarindan,
gorsel bilginin zihindeki isleyisine dair
bir¢ok bilgiye ulagilmistir.

Her seye ragmen, bir kurama dayan-
mayan deney bos, deneyi yapilmayan
kuram da kor kalmaya mahktmdur. Bi-
ligsel bir aragtirma yaparken, oncelikli
olarak zihnin ¢aliyma mekanizmalarina
dair bir 6nermeniz olmalidir. Bu 6ner-
me, insanlarin karar verirken kimi on-
celikleri yiiziinden hatali mantik izleye-
bilecegi tizerine kurulmus olabilir 6rne-
gin. Kuramin bilimsel bir gergekligi ola-

bilmesi i¢in goniilliillere gerekli testler
yapilir ve ¢ikan sonuglar degerlendirilir.
Bu agamada bilgi islemsel modellemeler
¢ogu zaman dogru sonuglara ulasilmasi-
ni1 kolaylastirir. Bu sebeple bilim insanla-
r1 yapay zekd modelleriyle kuramlarinin
dogrulugunu siirekli olarak sinar. Yapay
zeka arastirmalar: biligsel bilimlerin en
giclii kollarindan biridir. Biligsel bilim-
lerde bilgi islemsel modeller ve deney-
sel psikoloji ¢cogu zaman birlikte hare-
ket etmistir. Boylece bilginin zihinde na-
sil temsil edildigine dair oldukga heye-
can verici gergeklere ulagilmigtir.

Biligsel bilimlerin en heyecan verici
ve zorlayicl alani, dilin olusumu tizeri-
ne dilbilimle birlikte yiirtitiilen ¢alisma-
lardir. Noam Chomsky’nin ¢aligmalarin-
dan sonra tiim dillerin birbirlerine ¢ok
benzeyen yapilar1 oldugunu kesfeden
dilbilimciler, Chomskyci gelenege de
bagl kalarak caligmay: siirdiirdiiler. Bir-
¢ok bilim insan1 arasinda hala tartigilan,
¢ig1r agic1 bir yaklasim olan Chomskyci
gelenek, dillerin kurallarini inceler ve bu
kurallar arasindaki baglantilar tizerin-
den zihinsel temsillerin nasil sekillendi-
gini bulmay1 hedefler. Ornegin, Tiirkge-
nin eklemli bir dil olmasi ve bu dilin ¢o-
cukluktan itibaren nasil bir gelisim izle-
digi konusu dilbilimcilerin alanina girer.
Biligsel bilimlerin ve dilbilimin ortakli-
¢1, bilissel olarak dil kazanimi sirasinda
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zihinde nasil bir gelisim olduguna dair
aragtirma yapmak noktasindadir. Ozel-
likle gecirdikleri beyin ameliyatlar1 son-
rasinda dil 6greme ve konusma yetilerini
kaybeden kimi epilepsi hastalarinin in-
celenmesi sayesinde, artik insan beynin-
de kelimelerin ve anlamlarin hangi alan-
lar tarafindan olusturulduguna dair bazi
bilgilere sahibiz.

Dili Anlamak ve
Anlamlandirmak

Giinliik hayatimizda stirekli kullan-
digimiz igin olsa gerek, dilin aslinda ne
kadar karmasik oldugunu ve bizi diger
canlilara oranla ne kadar zarif kildigim
fark etmemis olabiliriz. Fakat dil, hem
bebeklikten itibaren biiyiik bir hizla ka-
zanilan bir yeti olmasi bakimindan, hem
de kiiltiirlere gore gosterdigi ¢cok bityiik
farklar bakimindan bir¢ok bilim insa-
n1 i¢in heyecan verici bir alan olmustur.
Paul Pierre Broca, hastalarindan birinin
gecirdigi beyin operasyonu sonrasinda
dil yetenegini kaybetmesinin ardindan
bilim tarihine “Broca alani” olarak ge-
¢en bir bolge saptamigtir. Afazi olarak da
adlandirilan bu dil kayb1 durumu, Bro-
ca alaninin konusma esnasinda ne kadar
6nemli bir rolii oldugunu ortaya ¢ikar-
mistir. Benzer bir sekilde Alman sinir-
bilimci Carl Wernicke, 1874 yilinda bir
hastasinin operasyon sonrasinda yasadi-
&1 afaziyi incelediginde, hastada dil yete-
neginin tamamen kaybolmadigini, yal-
nizca dili anlamlandirma ve anlama ile
ilgili bir problemin olustugunu kesfeder.
Bu durum, Wernicke alaninin dilin do-
gal ritmini ve belirli kurallara dayal: ola-
rak olusmasini, yani s6zdizimsel yapisi-
ni1 islemleyen bir anlamlandirma bolgesi
oldugunu ortaya koyar.

Bilissel bilimler i¢in sinirbilim de bi-
ligsel psikoloji kadar 6nemli bir ¢aligma
alanidir. Insanlar iizerinde deney yapma
olanaklar1 olmadig: i¢in genellikle fare-
lerin ya da diger memelilerin beyinleri
tizerinde caligan sinirbilimciler, néron
ad1 verilen beyin hiicrelerinin ¢alismasi-
na dair birgok bilgi elde etmistir. Ozel-
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likle biyoteknolojinin gelisimi, dil yete-
negini kaybetmis ve beyin fonksiyonla-
rin1 yerine getiremeyen insanlarin bilgi-
sayarlar sayesinde eski yeteneklerini tek-
rar kazanmalarint mimkiin kilmgtir.
Unlii fizik¢i Stephen Hawking’in diin-
yayla yillardir makineler sayesinde ile-
tisim kurmasi gibi, ¢ok ¢esitli teknolo-
jilerin gelistirilmesiyle bir¢ok hasta icin
yeniden c¢evreleriyle iletisim kurmak
miimkiin olmugtur.

Beyin hiicreleri yani néronlar atesle-
me mekanizmasi ile ¢alisir. Beyne taki-
lan elektrotlar ile bu ateslemeler takip
edilebilir ve gozlemlenebilir hale gelir.
Fakat noronlar1 ya da beyin fonksiyon-
larin: izlemek i¢in mutlaka bir mikro-
¢ip baglantisina ihtiya¢ duyulmaz. Gii-
nimiiz teknolojileri ile beyin fonksiyon-
larint viicut fonksiyonlarina zarar ver-
meden izlemek miimkiindir. PET (po-
zistron emisyon tomogrofi) yontemi ile
kana enjekte edilen radyoaktif izotoplar,
fMRI (fonksiyonel magnetik rezonans
gorsellestirme) ile kan dolagimi ve oksi-
jen orani izlenerek beyindeki aktif nok-
talar gozlemlenebilir. EEG (elektroen-
sefalografi) ise bugiin oyun teknolojile-
ri sayesinde ok yayginlagmis bir tekno-
lojidir. Bir tiir elektrotomografi yontemi
olan EEG ile beyindeki elektriksel etkin-

likler gozlemlenir, gortintiilenen sonug-
lar hayli karmasik bir siirecle uzmanlar
tarafindan incelenir ve anlamlandirilir.

Biligsel bilimler, sosyal bilimler ile
doga bilimleri arasinda ¢ok hassas bir
koprii gorevi gorir. Biligsel antropoloji
de bu disiplinlerarasiliktan nasibini alir.
Ozellikle de kiiltiirleraras: bir sahada ¢a-
ligmalarini yiirtiten bilissel antropolo-
ji, tipkt dilbilim gibi kilttrleraras: dil
farkliliklariny, fiziksel ve sosyal cevrele-
rin insan zihninin gelisimine etkilerini
inceler. Ornegin renklerin farkh kiiltiir-
lerde isimlendirilislerini karsilastirmak,
ayn1 kavramlara verilen farkli isimlerin
nasil bir farkla ortaya ¢iktigina dair bilis-
sel bir aragtirma yapmak biligsel antro-
polojinin alanina girer.

Diiiiniisiin ve Diigiincenin
Onemi

Disinmek, disindiiklerimizi ifade
etmek ve anlagilmak, olduk¢a mekanik
bir tanimlama olsa da, mantik adi veri-
len kurallar dizgesi tizerine kurgulan-
mustir. Dogadaki her canli, her durum
akilcilik yoluyla ifade edilebilir hale gel-
migtir. Felesefe matematigin kurallari-
n1 dikkate alan, ama ayn1 zamanda zih-

Visual Photos
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nin kendini kurgulamasi gibi “olagan di-
s1” durumlar1 da olugturabilen bir disii-
niis sanatina benzer. Bilissel bilimlerin
en 6nemli temellerinden biri olan felsefe
deneysel gozlemler yapmayan bir alan-
dir, ¢iinki zihnin kendisine dairdir.

Felsefe bugiine kadar mantik kuralla-
rinm nasil olustugunu, karar mekaniz-
malarinin ¢aligma ilkelerini ve sebeplen-
dirme tizerine birgok soruyu yanitlamaya
caligmustir. Yapay zekanin giindeme gel-
mesi ile, bilgi islemsel modellemeler i¢in
gerekli olan sorulari, 6rnegin temsilin do-
gasinin ne oldugu gibi bir soruyu bilgisa-
yar bilimcilerden ¢ok felsefeciler yanitlar.
Zihinde renklerin nasil temsil edildigi,
zeki sistemlerin karar mekanizmalarinin
nasil ¢alistigr gibi yanitlanmasi oldukea
glic sorulara cevap arayan felsefe, biligsel
bilimler a¢isindan da tartismali duruslar
ortaya gikarmistir. Ozellikle MIT (Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitiisit) yapay
zeka laboratuvarlarinin kurucusu Ameri-
kali matematikgi ve bilissel bilimci Mar-
vin Minsky “Zihin, beynin yaptigidir” id-
diast ile yapay zeka ve akil tartigmalarina
farkli bir bakis kazandirmustir. Ozgiir ira-
denin varliginin tartigmali oldugu ve in-
sanlarin aslinda genetik yapilarinin esi-
ri birer makine olduklar1 digiincesi, bi-
ligsel bilimciler arasinda ayriliga yol acar.
Bu fikir ayrihig biligsel bilimcileri, zihnin
varhigindan ¢ok “zeki” sistemlerin yara-
tim stirecine odaklanan “bilgi islemciler”
ve akal ile viicudun uyumlu yapisina bil-
gi merkezli olarak odaklanan “baglantici-
lar” olarak ikiye boler.

Bilissel bilimlerin disiplinleraras: ol-
ma 6zelligi, kuram ve deneyin birlikteli-
i ile aklin dogasinin kesfini daha ilging
kilmistir. Ornegin, yapay zeka ¢aligmala-
r1ile birlikte siirdiiriilen psikoloji deney-
leri, insanlarin davranislarini gozlemle-
yerek bilgi islemsel modeller olusturul-
masini saglayabilir. EA Games firmasi
tarafindan olusturulmus hayat simulas-
yonu oyunu “Sims’, benzer modelleme-
ler icin oldukea gelismis yapay zeka mo-
delleri kullanir. Oyle ki, oyundaki sanal
insan karakteri normal hayatta kargila-
silmast olast bir¢ok davranis: taklit ede-
rek sizi epey sagirtabilir.

Psikolojik ve sinirbilimsel ¢aligmalarin
ve yapay zekd ¢alismalarinin birlikte yii-
ritiilmesiyle ortaya ¢ikan disiplinler, in-
san digiincesinin olusumuna dair en ge-
liskin sonuglara ulasan disiplinlerdir. Bu
stirecte, ulagilmak istenen bilgi belirlen-
dikten sonra her disiplin kendi yonte-
mi ile aragtirmasini tamamlar ve sonug-
lar1 paylasarak ortak cevaplar belirleme-
ye ¢alisir. Psikoloji, davraniglar1 gozlem-
leyebildigi deneyler yapar; sinirbilim de-
neyler sirasinda beyindeki etkinlikleri in-
celer; yapay zeka bu zeki sistemlerin ¢a-
lisma mekanizmalarinin algoritmalarini
kurgular. Boylelikle, 6rnegin insan yiizle-
rini biligsel olarak nasil tanimladigimiza
dair ¢cok 6nemli bilgiler ortaya ¢ikar.

Temsilin Dogasi ve Bilgi
islemsel Modeller

Biligsel bilimlerin en temel 6nerme-
si, diistincenin zihindeki temsilleri ve bu
temsillerin bilgisayar modelleri ile acik-
lanabilir ve uygulanabilir oldugudur.
Temsilin dogas1 ve bilgi islemsel model-
ler konusunda anlagmazliklar olsa da,
bugiin artik yapay sinir aglart modelleri
tasarlamak miimkiindir. IBM, Blue Bra-
in adin verdigi ve beynin davranislari-
n1 ve sinir aglarini taklit eden projesiyle
¢ok ciddi yatirimlar yapmaktadir.

Bilgisayarlarla ifade edilmeye caligi-
lan beyin, yapilan onlarca aragtirmadan
sonra o kadar basit bir sistem olmadigini

1BM

IBM'in Blue Brain adli projesi kapsaminda bilgisayar ortaminda
olugturulan ndron haritasi.

gostermistir. Ozellikle elektrikle seri is-
lem yapan bilgisayarlarin, farkli katman-
larda paralel islem yapabilen insan zih-
ni gibi bir mekanizmayi taklit etmek icin
¢ogu zaman yeterli olmadig: ortaya ¢ik-
mistir. Hubert Dreyfus ve John Searle gi-
bi 6nemli diistintirler, bilgi islemsel mo-
dellemenin 6grenme, problem ¢bzme,
dil kullanim1 gibi konularda ¢6ziim tire-
tebilir gibi goziikse de, temel olarak ha-
tali bir yontem oldugunu iddia etmistir.
Biligsel bilimlerin biling, duygudurum,
viicut ve sosyallik gibi 6nemli kavramla-
r1 goz ard1 etmesi siklikla elestirilmistir.

Bilissel bilimlerin ytikselisi ile birlikte
temsilin dogast nedir, biligsel kuramla-
rin olusturulmasinda bilgi islemsel mo-
dellerin 6nemi nedir, psikoloji, dilbilim
ve sinirbilim gibi farkli alanlar arasin-
da nasil bir iligki kurulmalidir gibi ¢ok
onemli bilim felsefesi sorular1 giindeme
gelmis ve yontem tizerine daha ¢ok dii-
stintilmesi gerektigi fark edilmistir.

Bir yagamaya
mahktim, sosyal olabilen, ayn: zaman-
da gelecege dair planlar yapan bir can-
linin mekaniginin anlagilabilmesi i¢in
ortaya ¢ikan biligsel bilimler heniiz yo-
lun basinda gibi goriilebilir. Fakat son 50
yil igerisinde bir¢ok bilim insanini heye-
canlandirarak bu alanda ¢aligmalar yap-
maya tesvik eden, oldukea gizemli bir bi-
lim dalidir da.

Bugiin bir¢ok bilissel bilimci tarafin-
dan elestirilse de, pazarlama stratejile-
ri olusturmak, askeri ¢oziimler bulmak
icin kullanilan biligsel bilimler, varo-
lan endiistri icin de faydali bir alan ola-
rak degerlendirilir, ¢linkii insanin ken-
disine dairdir. Kimilerine gore biyolo-
jik bir makine, kimilerine gére de miit-
his bir evren olarak tanimlanan beyin

viicut  icerisinde

ve akil her birimizde vardir; tizerine dii-
stinmek, aragtirmak her birimizin mera-
ki ve heyecan1 olmalidir.
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Biling, igeriginde tek bir
ciimleyle tanimlanamayacak
kadar ¢ok anlam barindiran
karmagik bir kavramdr.

Tipta, genellikle kisinin

duyusal uyaranlari algilayip
gevresiyle etkilesim i¢ine girdigi
uyaniklik durumu olarak
tanimlanir. Bu kavram, ayni
zamanda ac1 ¢ekme, isteme,

diis kirikligina ugrama gibi
yasamsal deneyimlere agik olma
durumunu karsilayan bir anlam
da igerir. Yasadiklarimizdan

ve algiladiklarimizdan
ogrendigimiz bilgileri
bellegimizde saklayabilme
yetisi, bagkalarinin duygu ve
diisiincelerini kendimizi onlarin
yerine koyarak anlayabilme
becerisi, dis diinyada olup
bitenlerin farkinda olabilme
durumu, bilincin 6teki 6gelerini
olusturur. Bir canli olarak
kendi kendimizin bilincinde
olma durumuysa kendilik
bilinci olarak tanimlanir.
Biinyesinde bu denli zengin

bir igerik barindiran soyut bir
kavrama sinir sistemimizdeki
isleyislerle somut agiklamalar
getirebilmek kuskusuz

kolay degil. Bu nedenle de
aragtirmalar sirasinda bilim
insanlari, 6ncelikle, kavramin
farkli boyutlarini birbirinden
ayiran genel bir siniflandirma
yaparlar. Yaptiklar1 bu
siniflandirmanin iskeleti iki
temel unsurdan olusur: Kisinin
bilincinin yerinde oldugunu
betimleyen uyaniklik durumu
ve herhangi bir uyaranin
bilincinde olma durumu. Bu

iki temel 6genin ardinda yatan
sinirsel isleyislerin farkli oldugu
distiniiliyor.

EEG, sinirsel geri bildirim yontemiyle bazi hastaliklara kars! bir tiir tedavi sekli olarak da kullanilabilir.

Ornegin, depresyon, kaygi, otizm ya da yeme bozukluklar tanisi konmus ¢ocuk hastalar, bilgisayar monitériiniin basina oturtulup,

bir tiir oyun olarak tasarlanmis gérsel bir etkilesime sokulurlar. Bu sirada kafa derilerine yerlestirilen elektrotlar yardimiyla beyin
dalgalarini kaydeden doktorlar, EEG kayrtlar uyaranlara karsi beklenen “normal” bir driintii sergilediginde ¢ocugun oyunda
kazanmasini saglayarak bu dogru sinirsel etkinligi bir sekilde ddiillendirirler. Tedavi siiresince yinelenen bu yanit (dogru sinirsel etkinlik)
-0diil (bilgisayar oyununda kazanma) iliskisiyle pekistirilen beyin dalgalar, bir siire sonra beynin normal isleyisi haline gelir.

Bir baska deyisle hasta iyilesir.

Degisik Bilin¢ Durumlan

Kuskusuz, cevremizdeki uyaranla-
rin bilincine varip onlara karsi beklenen
tepkileri verebilmemiz i¢in Oncelikle
uyanik olmamiz gerekir. Bu nedenle de
kisinin bilincinin agik olmasi, ¢ogu za-
man uyanik olmasiyla bagdastirilir. Ki-
sinin o anda hangi biling durumu igin-
de oldugu, uyanikliktan komaya kadar
uzanan genis bir 6l¢ekte degerlendirilir.
Bugiine kadar yapilmis bilimsel arastir-
malar uyurken, uyanikken, bayginken,
kisacas1 farkli biling durumlar: sirasin-
da beynimizdeki elektriksel etkinligin
dogurdugu beyin dalgalarinin nicelik
ve niteliklerinin de degisime ugradigi-
n1 gostermistir. Bu da beyin dalgalariyla
degisik biling durumlar1 arasinda yakin
iliski bulundugu anlamina gelir.

Beynimizdeki sinir hiicrelerinin si-
nirsel iletim sirasinda elektriksel bir et-
kinlik i¢inde oldugu 19. yiizyildan be-
ri bilinen bir gergektir. Bu elektriksel et-
kinligin elektroansefalogram (EEG) ad1
verilen bir 6l¢timle, kafa derisine yerles-
tirilen elektrotlar yardimiyla kaydedil-
mesini ilk olarak 20. yiizyilin baslarin-
da Avusturyal1 psikiyatrist Hans Berger
gerceklestirmistir. Berger'in en biiyiik
basarisi beyindeki elektriksel etkinligin
beyne niifuz etmeden, kafatas: iizerin-
den de kaydedilebilecegini gostermesi-
dir. Ama onu heyecanlandiran asil nok-
ta zihinsel isleyislerimizin ¢ogundan so-
rumlu tutulan beyin kabugundaki hiic-

relerin toplu etkinligini kaydeden EEG
kayitlarinin bilincin somut, fizyolojik
karsilig1 olduguna inanmasiydi. Nitekim
¢ok da haksiz ¢ikmayacakti. Ciinkii bu
yontemle, yalnizca EEG 6l¢timlerine ba-
kilarak kisinin hangi biling durumunda
oldugu, bilincinin yerinde olup olmadig:
anlagilabilecekti.

Bugiin, farkli biling durumlarinda
kaydedilen EEG dalgalarini birbirinden
ayiran temel 6zelliklerin Hertz (Hz) bi-
rimiyle gosterilen dalga siklig1 ve hiicre-
lerin ayn1 anda mi yoksa farkli zaman-
larda mu etkinlestigini gosteren, mikro-
volt (uV) birimiyle gosterilen dalga sid-

Ortadaki sekildeki yesil noktalar, bu elektrotlarin kafa derisinde
hangi noktalara yerlestirildigini gdsteriyor. EEG kayitlar,

sinyal olustuktan kisa bir siire sonra onu hemen yakalayabilse de
bu sinyalin hangi hiicrelerden geldigini ancak kabaca kaydedebilir.
Bu nedenle de arastirmacilar, EEG'yi 6teki beyin goriintileme
yontemleriyle bir arada kullanarak kaydi hem zamansal

hem de uzamsal ¢oziiniirliik agisindan en etkili bicimde yapmaya
calisirlar. Sekilde, EEG'nin sinyalin hangi hiicrelerden geldigini
daha iyi kaydedebilen fMRI yontemiyle birlikte kullanildigi
goriiliiyor. fMRI kaydindaki mavi, kirmizi ve sari renkler,

sinirsel etkinligin hangi beyin bélgelerinde ne kadar siddette
gerceklestigini gosteriyor.
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deti oldugunu biliyoruz. EEG dalgalari-
nin sikliginda disiis gozlemlenmesi ki-
sinin uyku gibi ¢evresel uyaranlara kar-
s1 tepkilerinin azaldig: bir doneme gec-
tigi anlamina gelir. Dalgalarin siklasma-
s1 halindeyse, tam tersine, kisinin uya-
ranlara karsi asir1 hassaslastigi bir tir
“tetikte olma” durumuna gectigi anla-
mina gelir. Her ne kadar beyin dalga-
lar1 dendiginde aklimiza ilk olarak alfa
(rahat, sakin, uyanik ancak gozler kapa-
11), beta (rahat ve sakin ancak gozler agik
ve dikkat devrede), delta (uykunun riiya
goriilmeyen derin evreleri, trans) ve te-
ta (yaratici diigiinme, hayal etme, anim-
sama) dalgalar1 gelse de yapilan arastir-
malarda hareket, gorsel dikkat, bellek gi-
bi bir¢ok isleyis de mii, lambda ve gam-
ma adli bagka beyin dalgalariyla eslesti-
rilir. Bu da beyin dalgalarimiza bakarak
yalnizca uyku, uyaniklik, bayginlik, ko-
ma gibi farkl: biling durumlarimizin de-
¢il, o anda hangi biligsel isleyislerimizin
devrede oldugunun da anlagilabilecegi
anlamina gelir.

Ritmik EEG dalgalarinin beynimiz-
de ne tiir bir diizenekle kontrol edildigi
simdilik bilinmiyor. Ancak bu kontro-

Biyolojik Saat ve
Biling

Uyurken daha ¢ok tsidigimiz
icin 6zellikle de kis aylarinda
battaniyelere, yorganlara sarilip
sarmalanip uykuya Oyle dalariz.
Viicut sicakhigimizi disurerek
bizi uykuya hazirlayan,
suprakiazmatik ¢ekirdeginin
tetiklemesiyle epifiz bezinden
salgilanan melatonin adl

bir kimyasal maddedir.

Uykuya daldiktan sonra farkli
bir biling durumuna gectigimiz
disiinlurse, glinlik uyku-
uyaniklik dongimizi
diizenleyen bu sistemin de
biling durumlarimizin kontroliinde
s0z sahibi oldugu sdylenebilir.
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liin, genel uyarilmislik ve dikkat tizerin-
de de biiyiik rol oynayan talamus bolge-
sindeki bazi sinir hiicrelerince saglandi-
gma yonelik birtakim bulgular var. Tar-
tismali olan bir bagka konu da bu beyin
dalgalarinin sistemde hangi amaca hiz-
met ettigidir. Kimi bilim insanlari, her-
hangi bir uyarana tepki olarak tetiklenen
sinirsel ateslenmenin, bu tarz siiregen
bir elektriksel etkinlikle daha ¢abuk ger-
geklestigini ve bu amaca hizmet ettigini
diisiiniiyor. Kimileri de bu dalgalarin si-
nirsel etkinligin bir yan triini oldugu-
nu diisiiniip belli bir islevinin olmadig1-
ni ileri siiriiyor.

Ayrica beyin dalgalari, klinik alan-
da hastaliklarin tan1 asamasinda kulla-
nilan etkili bir arag gérevi gorir. Ciin-
kit beyinde herhangi bir hastalik varsa
ya da beyin ur, kan pihtilasmasi, yiiksek
ya da diisiik kan sekeri gibi nedenlerle
zarar gormiigse, beyin dalgalarinin sik-
lik ve siddetlerinde normalden sapma-
lar gozlenir. Ornegin, sara (epilepsi) n-
betleri sirasinda hastalarin beyin dalga-
larinin giddeti 1000 uV’a kadar ¢ikabilir.
Bu durumda ¢ogu zaman hasta, bilinci-
ni kaybeder.

Uyku-Uyaniklik Dongiisii

Viicudumuz biyolojik saatimizin et-
kisiyle gtinlitk uyku-uyaniklik dongiisii-
nii diizenli olarak ayarlar. Saglikli bir ye-
tigkin glintin yaklasik sekiz saatini uyku-
da, geriye kalan 16 saatini de uyanik ge-
girir. Sekiz saatlik uykunun degisik ev-
releri vardir. Bu evreler, tavsan uykusu
da diyebilecegimiz ¢evredeki uyaranlara
halen duyarliligimizi korudugumuz ha-
fif uykudan, derin uykuya bes basamak-
11 bir 6l¢ek tizerinde tanimlanir. Rityalar:
genellikle uykumuzun en derin oldugu
evrede goriiriiz. Bu evre sirasinda bey-
nimizdeki oksijen titketimi artar; gozle-
rimiz de goz kapaklarimizin altinda si-
rekli hareket eder. Uykumuzun bu degi-
sik evreleri sirasinda beynimizdeki EEG
dalgalarinin siklig1 ve yapisi da degisir.
Her ne kadar uykuda beyin dalgalarimi-
zin siddeti uyanik oldugumuz zamanla-
ra gore artsa da ritya gordugtimiiz sira-
da beynimizde olusan dalgalar giin i¢in-
de kaydedilen beyin dalgalarina olduke¢a
benzer. Dolayisiyla beyin dalgalari, uy-
kunun hangi evresinde oldugumuzu ele
verir.

Trrrrrm‘mTr!Trrgl

Viicudumuzdaki her hiicre gibi beynimizdeki sinir hiicreleri de islevlerini yerine getirebilmek icin enerjiye ihtiyac duyarlar.

Bu nedenledir ki, saatlerce yerimizden kipirdamadigimiz halde, ders calisip kitap okuyorken devamli acikiriz.

Bu enerji kanda oksijen ve basit bir seker olan glikoz formunda taginir. Dolayisiyla, beynin hangi blgesi etkinse kan akisi bu bélgeye
dider beyin bolgelerinden daha fazla gerceklesir. Iste, Islevsel Manyetik Rezonans Goriintiileme Sistemi (fMRI), sinir hiicrelerinin
etkinligine bagl olarak kan akisinda olusan bu degisimleri goriintiiler. Bu degisimleri goriintiilerken de, kanin tagidigi

oksijen miktarina bagl olarak manyetik duyarliiginda olugan farkliliklardan yararlanir.
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‘Freud’un Buzdagi'na Sinirbilimsel Bir Bakis

Nature Reviews Neuroscience

Psikanalizin kurucusu Sigmund Freud, zihni bir buzdagina ben-
zetmisti. Ana hatlariyla biling ve bilincalti olarak betimledigi farkh bi-
ling asamalarini buzdaginin suyun altinda ve Ustiinde kalan bolim-
leriyle bagdastirmisti. Freud'a gore bilincin biylk bir bolimini kor-
kularin, bencilce gereksinimlerin, utang verici deneyimlerin, ahlak
disi dirtulerin yer aldidi bilincalti olusturuyordu. Bilingli isleyislerse,
disuince ve algilarimizi mantiksal cercevede gereksinimlerimize uy-
gun olarak kullanabildigimiz farkindalik durumunda gerceklesiyor-
du. Freud biling ve bilingalti disinda bir de 6n bilingten s6z ediyordu.
On bilincimizde, o anda bilincinde olmasak da hemen bilince tasiya-
bilecegimiz anilar ve diinya bilgileri bulunuyordu. Ornegin, giinesin
turuncumsu-sari bir renkte oldugunu bilmemiz gibi.

Freud ortaya attigi kavramlari beyin biyolojisiyle aciklamak icin
yeterli varsayimlar olusturmamistir. Ama glinimiizde bazi sinirbi-
limciler Freud’un bu modelinde tanimladigi biling, 6n biling ve bilin-
caltiisleyislerin arasindaki sinirlarin duyusal esikler oldugunu ve dii-
stince ya da algilarin bilincinde olabilmemiz icin iliskili sinirsel etkili-
gin bilinc esiginin tizerinde seyretmesi gerektigini ileri stirtiyorlar. Bir
baska deyisle, bilinc ve bilingalti arasindaki ayrimin sinirsel etkinligin
siddetinde yattigina inaniyorlar.
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Gordiugumiiz gibi yalnizca baygin-

-

Ancak herhangi bir hiicrenin herhangi bir uyarana karsi ne sid-
dette tepki gosterecedi, uyaranin ne olduguyla da yakindan iliskili-
dir. Ornegin, asagidaki seklin ilk sirasinda, kirmizi bir top ya da insan
yuizti gosterilen kisilerin beyin kabuklarinin sakak bolgesindeki bazi
hticrelerinin fMRI kaydiyla gériintilenmis etkinligi yer aliyor. Goril-
digu gibi bu hicrelerin sinirsel etkinliginin siddeti kirmizi top gos-
terildiginde artmis, insan yiizii gésterildiginde azalmis. ikinci sirada-
ki kayitsa, yine ayni kisilerin beyinsel etkinliginin bu kez nesneleri
hayal etmeleri sdylendiginde nasil bir 6riintliye biriindiigini gos-
teriyor. Bir nceki duruma oldukgca benzer sekilde, kirmizi topu hayal
ettiklerindeki siddetin, insan ytiziini hayal ettiklerinden daha biiytik
oldugunu gériiyoruz. Ustelik hayal ederken bu uyaranlarin etkisin-
de olmadiklari halde... Oyleyse bu beyin bélgesindeki hiicrelerin et-
kinliginin, sari lekeye diisen duyusal uyaranlara gére degil, uyaran-
larin zihinde uyandirdigi imgelere, bir baska deyisle bilingli farkinda-
liklarina gore ateslendigini sdyleyebiliriz. Boyle hiicreler, gorsel siste-
mimizin erken basamaklarinda degil, isleyisin gorece daha geg ba-
samaklarini olusturan beyin bélgelerinde bulunur.

lik ve koma durumlarinda degil, giin-
lik dogal donglimiiz sirasinda bile sii-
rekli olarak bir bilin¢ durumundan bir
bagkasina geceriz. Tiim bu diizeni kont-
rol altinda tutan da ags: (retikiiler) uya-
r1 sistemi adi verilen genis, dalli budak-
I1 bir sinir agidir. Soganilik ¢ekirdegine

kadar uzanan bu sinir agi, merkezi si-
nir sistemimizin bir¢ok bolgesinden bil-

Yeterli kan ve oksijen taginamadigindan beyin hiicrelerinin
elektriksel etkinliginin geri doniisiimsiiz olarak sona ermesi beyin
6liimiintin en 6nemli gostergesi kabul edilir.

gi alip harmanlar. Talamusa da uzantisi
bulunan bu ag, ritmik EEG dalgalarinin
kontroliinden sorumludur.

Bu sistemin isleyisinde, sinir hiicrele-
rimizin birbirleriyle iletisiminde rol oy-
nayan ve kimyasal haberciler olarak da
tanimlayabilecegimiz ndorotransmiter-
lerin biiyitk 6nemi vardir. Bu kimyasal
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madelerden norefinefrin ve seratonin
salgis1 biz uyanikken, asetilkolin salgis
da riiya gortirken artar. Hipotalamusta-
ki 6n optik bolgeyse fizyolojik etkinligi
azaltic1 bir etkide bulunan GABA kim-
yasal maddesini salgilayarak uyaniklik
durumunu tetikleyen arka hipotalamus
bolgesindeki etkinligi bastirir ve uyku-
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Biling ve Bilingli Deneyimin Dogasi

ya dalmamiz: tetikler. Basina rahatlik-
la karmagik sifatin1 yakistirabilecegi-
miz tiim bu diizenek, bizi bilince iliskin
genel kabul gérmiis belki de en 6nem-
li noktaya getirir. Beyinde tek bir biling
merkezinin olmadigy; bilincin, degisik
beyin bolgeleri ve isleyislerinin ortak
driini oldugu gercegine. ..

Bilingli Deneyimler:
Herhangi Bir Uyaranin
Bilincinde Olma

Biyolojik isleyislerden 6znel dene-
yimlerin nasil dogdugu sorusu bugiin
yasam bilimlerinin yanitini aradig bel-
ki de en zor sorudur. $imdilik hi¢bir ku-
ram, beynimizdeki sinirsel etkinlik ve
oteki biyolojik isleyislerden yola ¢ikarak
kirmiz1 bir elmayi nasil kirmizi algiladi-
g1miz1 ya da atesin derimize degdigi an
acty1 nasil hissedebildigimizi tam olarak
aciklayabilmis degil. Yalnizca deneyim-
leyen kisiye 6zgii bu his ve algilarin ni-
teligini tanimlayabilmek olanaksiz. Or-
negin, 6ntimizdeki iki kirmizi nesne-
nin ayni1 renkte olup olmadigina iliskin
bir yorum yapabiliriz. Ancak kirmizi-
nin farkli tonlarin: eksiksiz, nesnel ola-
rak tanimlayamayiz.

Algisal deneyimlerimiz bilincimi-
zin 6nemli 6gelerindendir. Bilim insan-
lar1 bilingle alg1 arasindaki iliski tizeri-
ne ¢alismak icin genellikle gorsel dene-
yimlerden yararlanir. Bunun temel ne-
deni insan beyninin biiyiik bir boliimii-
niin gorsel isleyislere ayrilmis olmasi ve
gorsel algilarin dig diinyaya iliskin ol-
dukga canli ve zengin bilgi barindirma-
sidir. Ikinci nedense makak ya da Habes
maymunu gibi primatlarin gorsel diize-
neklerinin biz insanlara ¢ok benzeme-
sidir. Bilim insanlari etik nedenlerle in-
sanlar tizerinde yiriitemedikleri ¢alis-
malar1 bu primatlarin {izerinde yiiritiir.

Gorsel bilginin icerigi renk, hareket,
derinlik gibi bir¢ok nitelige ayristirilabi-
lir. Nitekim bugiin, gézden beyne uza-
nan gorsel sisteme iligkin bildiklerimiz
gorsel bilginin sinir sistemimizde de bu
sekilde ayristirilarak islendigini ortaya
koymustur. Goriintii, goziimiizdeki sar1
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Altta goriilen manzara, beynindeki renge duyarli merkezleri hasara ugramis bir akromatopsi hastasi tarafindan iist resimdeki gibi
siyah-beyaz algilanir. Bu durumda hasta, goriintiiniin her ayrintisini cok net ayirt edebilir ama bilincine varamadig tek ozellik renk olur.
Oyleyse renk, hareket, derinlik gibi degisik gorsel 6zellikler icin farkli bilinclerden s6z edebilir miyiz?

lekeye diistiikten sonra, beyindeki gor-
meyle iliskili bolgelere renk ve hiz bilgi-
sinin ayr1 olarak islem gordigii iki ana
sinir yoluyla tasinir. Ana sinir yollari-
nin ikisi de primer gérme alani olarak
bilinen V1'den gectikten sonra farkl: be-
yin bolgelerinde sonlanir. Goriintiideki
nesnenin hareket ve hizina iliskin bilgi
orta temporal bélgeye (V5/MT), rengi-
ne iliskin bilgiyse farkli duraklara ugra-
diktan sonra V4 adi verilen beyin bol-
gesine iletilir. Beynin, renk, hiz, derinlik
gibi 6zel bir gorsel niteligin algisindan

sorumlu bu bolgelerinden herhangi biri
zarar gordiigiinde, hastalar goriintiiniin
bu 6zelliginin bilincine varamazlar. Or-
negin, V5 bolgesi hasara ugrayan akine-
topsi hastalar1 segici olarak yalnizca ha-
reketi algilayamazlar. Ayni sekilde ren-
ge duyarli beyin bolgelerinde meydana
gelen hasar, hastalarin renkleri biling-
li olarak algilayamadiklar1 akromatopsi
hastaligina yol agar. Beyindeki bu 6zel-
lesmeden yola ¢ikan noérolog Semir Ze-
ki, sinirbilim alaninda bilince iligkin en
kabul géren kuramlardan biri olan mik-
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robiling kuramini ortaya atmigtir. Mik-
robiling kuramina gore ¢evremizdeki
uyaranlarin bilincine varmamizdan so-
rumlu, bilincin bulundugu tek bir be-
yin bolgesi yoktur. Bilincimiz, en azin-
dan gorsel bilincimiz, gorsel uyaranla-
rin renk, hiz ve derinlik gibi degisik ni-
teliklerinden sorumlu ¢esitli alt biling-
lerden olusur. Bu farkl: alt bilingler en
sonunda birlestirilerek butiinsel, bildi-
gimiz anlamda bilingli algiy1 olusturur.
Herhangi bir niteligin, bir rengin ya da
hareketin bilincine varabilmemiz i¢in o
nitelikten sorumlu beyin boélgesindeki
sinirsel etkinligin siddeti belli bir diize-
ye ulagmalidir. Dolayisiyla bir seyin bi-
lincine varmakla varamamak arasindaki
farku sinirsel etkinligin siddeti belirler.

Bilincinde Olmadigimiz
Diisiinceler Bilingli
Deneyimlerimizin Nicelik ve
Niteligini Degistirebilir

Peki, bilingli deneyimin dogasini be-
yindeki sinirsel etkinligin siddeti belir-
ler deyip bir bakima isin icinden siyr1-
livermek bu denli kolay mi1? Ne yazik ki
degil. Ciinkii bilin¢li deneyimler, diinya
bilgileri, gegmis deneyimler, 6n yargilar,
sosyal iliskiler gibi iist diizey isleyisler-
le de i¢ ige ge¢mis durumdadir. Bu etki-
lesim Oyle kuvvetlidir ki kisinin duygu
ve ditgtinceleri belli bir fizyolojik uyara-
n1ne siddette algilayacagini tiimiiyle de-
gistirebilir. Nasil mi?

Diyelim ki bir grup kisiden yaptigi-
miz bir deneye katilmalarini istedik.
Deney sirasinda, 6grenmenin etkili ger-
ceklesebilmesi adina ceza olarak az sid-
dette elektrik soku kullanacagimizi soy-
ledik. Kisileri once iki ayr1 alt gruba
ayirdik. {lk gruba deneyimizin grenme
literatiiriinde ¢181r agabilecek, olduke¢a
yararl bir ¢aligma oldugunu, ikinci gru-
baysa yalnizca merak ettigimiz bir seyi
denemek icin bu galigmay: yiirtttigi-
miizii soyledik. Deneyin sonunda birin-
ci grup kendilerine uygulanan elektrik
sokunun siddetinin ¢ok yiiksek oldugu-
nu ve rahatsizlik duyduklarini bildirir-

Gormeden Tepki Verme: Kor Gorus

Uyarici

Algi

“Karanlikta bir 1sik yakilip belli bir dog-

Neuroscience

rultuda hareket ettiriliyordu. Hasta hicbir
sey gormedigini soylemisti. Ancak hare-
ketin dogrultusunu kestirebiliyordu. Daha
acik bir deyisle, 1siga karsi kor olan kisi, ha-
reketin dogrultusunu algilayabiliyordu. Bu
hasta bir kdr goriis hastasiydi.”

Kor gorus, beyindeki V1 bdlgesi (pri-
mer gorme alani) genis dlctide zarar gor-
diglinde gozlenen oldukga ilging bir du-
rumdur. Hastalar, cevrelerindeki hicbir se-
yin bilingli olarak farkinda olamasalar da
o uyaranlara bilingsiz tepkiler verebilirler.
Ornegin, 151§1 géremeseler de ona ellerini
uzatabilirler.

Kor gorus deneyiminden sorumlu be-
yin bolgesi yalnizca V1 olsaydi, bu bdlge-
nin bilingli deneyimin de cekirdegi oldu-
gu soylenebilirdi. Clinkii bu bdlgenin za-
rar goérmesi kor goriiste de gozlemlendi-
gi Uzere dis uyaranlarin bilingli olarak al-
gilanmasini engeller. Ancak bilingli dene-
yimin ortaya ¢ikmasinda V1'den bilgi alan
oteki beyin bdlgelerinin de rol oynadig
dustnultyor. Dolayisiyla V1, gorme icin

ken, ikinci grup pek ses soluk ¢ikarma-
yacaktir. Neden mi? Ciinkii hi¢ kimse
gecerli bir neden olmaksizin canini aci-
tacak elektrik soklarina maruz kalmak
istemeyecektir. Dolayisiyla bilincine bi-
le varmadi81 bu diisiince, bilingli ac1 de-
neyimlerinin niceligini/siddetini azalta-
rak, durumu kabul edilebilir bir ¢erge-
vede algilamasina yol agacaktir. Oyley-
se nesnel olarak ac1 verecegi belli olan
bir uyaranin 6znel deneyimi insanlarin
bilingaltindaki diisiince ve duygulardan
da etkilenebilir.

cok dnemli bir beyin bdlgesi olsa da bi-
lingli deneyimden tek basina sorumlu de-
gil. Ornegin, bu bélgede yalnizca bir goze
diisen uyaranlardaki bilgiyi iceren hicreler
bulunsa da herhangi bir cisim tek bir go-
zlimUze gosterildiginde onun hangi go6zu-
mize gosterilmis oldugunun ayrimini ya-
pamayiz. Peki ya sol ve sag goziimuze fark-
I cisimler gosterildiginde?

iste, bu durumda gériintlyii Ust Gste
binmis cisimler biciminde algilamiyoruz.
Algimiz, sekilde de gorildigu gibi bir ci-
simden bir baskasina stirekli bir gecis yap-
maya basliyor. Bu ornekteki kisi, bir siire
evin, sonra yuziin, sonra yine evin bilinci-
ne varir. iki goziin rekabeti olarak adlandi-
rilan bu diizenegin bilim insanlarini heye-
canlandirmasinin nedeni, géze diisen go-
riintlintin ayni kalmasina ragmen biling-
li deneyimin bir cisimden 6tekine gegme-
sidir. Bu diizenekle yaptiklar beyin goriin-
tlleme arastirmalarinda, beyindeki hangi
bélgelerin sari lekeye diisen uyarana, han-
gi bolgelerin de bilingli algilara duyarl ol-
dugunu anlayabiliyorlar. Ancak ne yazik ki
bugtine kadar yapilan arastirmalarin so-
nuglan birbirleriyle celiskili; bazilari V1'in
bilingten sorumlu beyin bolgelerinden bi-
ri olduguna isaret ederken bazilari bu bul-
guyu dogrulamiyor. Bu celiskinin farkli ¢a-
lismalar sirasinda farkli deneysel yontem-
lerin kullanilmasindan kaynaklandigi di-
stinuluyor.

Iste, iist diizey sifatiyla tanimlanan
bu zihinsel isleyislerle sinirsel etkinlik
arasindaki bag anladigimiz anlamda bi-
linci olugturan ana unsur olarak goriile-
bilir.
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tinya tiyatro tarihinde 6nemli bir yere sa-
D hip Rus C. S. Stanislavski 19. yiizyilin bas-

larinda oyunculuk egitimine dair kendi
adiyla anilan kurami olusturdugunda oyuncunun
oynadig: roliin “hakkini verebilmesi” i¢in karakteri
gercekmiscesine kabullenmesi gerektigini sdylemis-
ti. Oyuncu roliinii yasayarak ve hissederek oynama-
liydi. Oyundaki karakter agliyorsa oyuncu da ger-
gekten hiiziinlenmeli, kahkahalar atiyorsa gercekten
mutlu oldugunu hissetmeliydi. Bunu yaparken bel-
legindeki anilar1 yardima ¢agirabilirdi. Ornegin bir
melodi ya da zihnine kazilmis acikl bir yiiz, “daha
diin gibi” dedigi mutlu bir an... Tim bu kisisel ani-
lar1 animsarken mimiklerinde ve genel ruh halinde
olusacak degisim oynadig: karakterin duygularini da
daha gercekei bir sekilde yansitmasina olanak vere-
cekti. Stanislavskinin tiyatro alanindaki bu kurami-
n1 olustururken esinlendigi kisi, kendisiyle ayn1 do-
nemde yagamus, duygusal bellek tizerine aragtirmalar
yurtitmils Fransiz psikolog T. Ribot’ydu. Ribot’ya go-
re ge¢miste yasadigimiz tiim olaylar bir sekilde zih-
nimizde kayithiydi. Bu anilari istemli ya da istemsiz
olarak hatirladigimizda o anilarla iligkilendirdigimiz
duygular1 da tekrar yagamaya basliyorduk. ik do-
gum giinii kutlamamizi hatirladigimizda nasil du-
daklarimiza tatl bir giilimseme yerlesiyorsa, yete-
rince hazirlanmadigimiz bir sinavi anarken de bir o
kadar kayg: duyabiliyorduk.

O donemde Ribotnun “duygusal bellek” adi-
ni1 verdigi bu kavrami, gorece daha giincel bir te-
rim olan “otobiyografik bellekle” iligkilendirebili-
riz. Otobiyografik terimi kimilerimizin aklina ki-
silerin kendi hayatlarini kaleme aldiklar: otobiyog-
rafik romanlari getirecektir. Nitekim otobiyografik
bellek de benzer sekilde yasadigimiz olaylarin de-
polandig: bellek anlamina gelir. Ornegin, yasadig1-
miz hayat1 bir filme benzetecek olursak, otobiyog-
rafik bellegimiz zihnimizde o film seridinin sak-
I1 tutuldugu kaset gibidir. Ancak bir film seridi fil-
me alinan sahneyi nesnel olarak yansitirken, anila-
rimiz yagadiklarimizin aynisi olmayabilir. Hatta ki-
mi zaman hi¢ yagsamadigimiz bir an -6rnegin, rii-
yalarimizdan kalma bir imge- sanki gercekten ya-
sanmiggasina hatirlanabilir.

Gegmisteki bir an1 gelecekte hatirlayip hatirla-
mayacagimiz, o ana dair hangi ayrintilar1 aklimizda
tutacagimiz, gercekligini zihnimizde ne denli sap-
tiracagimiz ya da koruyacagimiz, o an bellegimize
yazilirken hissettigimiz duygularla yakindan iligki-
lidir. Bu konuyla ilgili olarak adli psikoloji alanin-
da pek ¢ok aragtirma yapiliyor: Herhangi bir sug
dosyasi incelenirken, gérgii taniklarinin hafizalari-
nin hissettikleri yogun korku nedeniyle giivenilir
olmayabilecegi, olay sirasinda dikkatleri silah, kan
gibi 6geler iizerinde oldugundan suglunun yiiziini
animsamayabilecekleri dolayisiyla da yanlis yonlen-

35

Visual Photos



Duygusal Bellek: Daha Diin Gibi Aklimda

sinaptik baglantiyi
zayiflatacak
proteinler (yesil)
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Uzun siireli bellege alinan
bilgiler, sinir hiicrelerinin
sinaptik baglanti bélgelerinde
bir takim yapi degisikliklerine
neden oluyorlar. Sekilde,

bu yapi degisikliginin nasil
gerceklestigini goriiyoruz.

Iki sinir hiicresi ndrotransmiter
kimyasallart yoluyla uzun

bir siirecte birbirlerini sikca
uyarmaya bagladiklarinda,
aralarindaki baglanti
kuvvetlendirilmek iizere bir
anlamda “etiketleniyor” (a).
Bu etiketlenmeyle beraber,
etkinlesen sinir hiicresinde
protein diretimini baglatacak
olaylar zinciri de tetiklenmig
oluyor. Iki farkli yapida
iiretilen bu proteinler (b)
kuvvetlendirilmek iizere
etiketlenmis sinaptik
baglantilarin kuvvetlendirilip,
zayiflatiimak iizere etiketlenmis
sinaptik baglantilarin
zayflatilmasini sagliyorlar

(c). Sonunda, sinir hiicreleri
arasindaki sinaptik baglantilarin
yapisi degisime ugramis
oluyor (d).
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dirme yapabilecekleri goz 6ntine aliniyor. Bu aras-
tirmalar bellek olusumu sirasinda dikkatin ne ka-
dar 6nemli oldugunu vurguluyor. Duygular1 hare-
kete gegiren uyaranlar dikkati de tizerlerine kolayca
gektiklerinden, giinlitk hayatimizda sik¢a kargilasti-
g1miz siradan uyaranlara gore daha iyi hatirlaniyor-
lar. Bu noktada ug bir 6rnegi, travmayi ele alalim.
Basindan travmatik bir olay, 6rnegin bir kaza ya da
savas gecmis Kkisilerin bir anda gozlerinin 6niinde
canlanan imgelerle olay anini tekrar tekrar yasadik-
lar1 biliniyor. Olay anina geri dontsler yasatan bu
tiir imgeler, tilkemizde 6zellikle 17 Temmuz depre-
minden sonra sik¢a dile getirilen “travma sonrasi
stres bozuklugunun” en 6nemli gostergelerinden bi-
ri sayiliyor. Kimi bilim insanlar1 travmatik anilarin
bellege alinma siirecinde rol oynayan fizyolojik dii-
zenegin, stresle tetiklenen ve tehlike anlarinda kag-
ma ya da savagma diirtiimiizii kontrol altinda tutan
fizyolojik diizenekle ayni oldugunu diistiniiyor.
Peki, duygusal bellek yalnizca korku, kaygi gibi
olumsuz duygulardan mu etkileniyor? Bugiine kadar
yapilan ¢alismalar 6yle olmadigini gosteriyor. Bellek
olusumu yalnizca olumsuz duygularin degil, olum-
lu duygularin varligindan da ayni derecede etkileni-
yor. Elbette ki yasam savaginda olumsuz duygular,
olumlu duygulara gore daha 6nemli bir yer tutuyor.
Bizde korku ya da kayg: uyandiran uyaranlar1 hatir-
lay1p gelecekte bu uyaranlardan kaginmamiz, kendi-
mizi olast tehlikelere karst koruyabilmemiz acisin-
dan 6nemli. Ama olumlu duygular da 6diillendir-
me diizeneklerini harekete gegirerek hi¢ de kii¢tim-

senmeyecek bir igleve hizmet ediyor. Bizi mutlu eden
olaylarin hangi etki-tepki iligkileriyle meydana gel-
diginin kaydini tutmak, gelecek davranislarimizi bu-
na gére yonlendirmemizi sagliyor. Ornegin, konseri-
ne ilk kez gittigimiz bir sanat¢1 o aksam iyi vakit ge-
¢irmemizi sagladiysa diger konserlerini de iple ¢ek-
meye baslariz. Eger o glizel aksamin anisi bellegimiz-
de canli tutulmasaydi, bir dahaki sefere eglenmek ve
rahatlamak i¢in hangi konsere gidecegimizi segmek
zor bir karar olabilirdi.

Duygusal bellekle iliskili beyin bolgesinin amig-
dala oldugu disiiniilityor. Amigdala, yogun duygu-
lar hissettigimiz bir olay sirasinda, stres hormonla-
rinin salgillanmasini saglayarak bellek olusumuna
katkida bulunuyor. Dolayisiyla stres tepkisi orga-
nizmaya yalnizca “kagmak ya da savagmak” dav-
ranist i¢in gerekli uyarilmay ve enerjiyi saglamak-
la kalmryor, bu tepkiyi tetikleyen olaylarin bellege
alinmasinda da 6nemli rol oynuyor.

Herhangi bir olayla iliskili bellek “saglamlig1” yal-
nizca olayin olustugu siradaki siireglere bagh de-
gil. Olay olup bittikten sonra da bellek “gticlendiril-
meye” devam ediyor. Iste bu nedenle bazen duygu-
sal bir olayin detaylarini ilerleyen giinlerde daha iyi
animsayabiliyoruz. Bellegin giiclendirildigi bu si-
regte uykunun, 6zellikle de uykunun REM doénemi-
nin etkin bir role sahip oldugu distiniiliiyor. Aras-
tirmacilar uykunun bellegin saglamlastirilmasinda-
ki 6nemini, salinimi uyku sirasinda yiiksek seviye-
lere ulasan ve 6grenme siirecinde s6z sahibi oldu-
gu bilinen asetilkolin adli kimyasal maddeyle iligki-
lendiriyor. Asetilkolin miktarindaki bu degisikligin,

Duyularimiz, hayatta kalma savasinda en bilyiik silahlarimizdan biridir.

Ornegin, bizi zehirleyebilecek bozuk yiyeceklerin kokusu cogunlukla tiksinti verir.
Duyulanmizi harekete geciren bu tiir uyaranlar bizleri olasi tehlikelere

karst uyardiklar icin aklimizda daha kolay “yer eder”. Bu nedenle de yogun hisler
uyandiran olaylar daha iyi hatirlanr.

Visual Photos
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islevsel olarak dzellikle de korku kosullanmalaryla iliskilendirilen amigdala,
duygusal bellek olusumunda da biiyiik rol oynuyor. Oyle ki, bu beyin bdlgesindeki
sinirsel etkinlik yalnizca duygusal bir uyarana maruz kalindiginda degil, bu
duygusal uyaranlarin bellege alinma siirecinde de acikca gdzlemleniyor. Bu
etkinlik kadinlarda ve erkeklerde sag ve sol olmak iizere farkli beyin loblarinda
meydana geliyor. Ancak bu farkliligin nedeni heniiz bilinmiyor.

REM sirasinda amigdalada ve bellek olusumundan
sorumlu tutulan diger bir beyin boélgesi olan hipo-
kampiiste gozlemlenen beyin dalgalarinin yapisinda
degisime yol agtig1 ve tiim bu siirecin sinirsel plas-
tisiteyi tetikledigi diisiiniilityor. Plastisite, bir yasam
stiresince deneyimlenen her yeni olayla ya da 6gre-
nilen her yeni bilgiyle beyindeki sinir aglarinin ya-
pisinin ve diizeninin degisiklige ugramasi anlami-
na geliyor. Kuma diisen bir tas nasil kumda iz bi-
rakiyorsa, 6grendigimiz yeni bilgiler de beynimizi
bir anlamda “sekillendiriyor”. Bu da sinir sisteminin
bundan yirmi otuz yil 6ncesinde diistinilldigii gibi
sabit degil, stirekli olarak degisim gosteren esnek bir
sistem oldugu anlamina geliyor. Soziinii ettigimiz
bu degisim iki yolla gerceklesiyor: Ya sinir hiicrele-
rinin yapisy, ozellikle de birbirleriyle iletisim icinde
olduklar1 sinaps bolgeleri degisime ugruyor ya da bu
iletisim bolgelerinin sayilar1 gitgide artiyor. Iki sinir
hiicresi arasindaki sinaptik baglantilar 6grenilen bil-
ginin siirekli tekrarlanmasiyla kuvvetlendirilebile-
cegi gibi, bilgi tekrarlanmadiginda baglar zayiflayip
o bilginin unutulmasina neden olabiliyor. Bu neden-
le mutlu anlar1 fotograflarla “Glimstizlestirip” son-
ra da sik¢a fotograf albiimlerimizi karigtirmak giizel
anilarimizi taze tutmamiza yardimei oluyor.

[k defa 6grendigimiz bir bilgiyi, kisa siireli bellek
ad1 verilen ve o anda tizerine kafa yordugumuz, hak-
kinda diistinceler tirettigimiz, zihnimizi mesgul eden
bilgileri depoladigimiz bellege aliyoruz. Bilim insan-
lar1 bu bellegin kisa siireli elektriksel uyarimlar ya da
“gecici” kimyasal degisimler sayesinde ¢alistigint dii-
stiniiyor. Bir siire sonra kisa siireli bellekteki bilgi da-
ha kalici olan uzun siireli bellege yaziliyor. Bu siire¢
genlerin kontrolii altinda gergeklesiyor. Ne var ki, her
hiicrede genetik bilgiyi tastyan yalnizca tek bir ¢ekir-
dek olmasima ragmen, bir hiicre, birden fazla hiic-

reyle birden fazla sinaptik bag kurarak iletisim ha-
line gecebiliyor. Bu durumda, nasil yalnizca baz: si-
naptik baglantilarin segici olarak kurulup kuvvetlen-
dirildigi sorusunu sormak gerekiyor. Bilim insanla-
r1 bunun sinaptik baglanti noktalarindaki yerel me-
sajct RNAlarin translasyonu yoluyla gerceklestigini
disiintiyor. Bildigimiz gibi mesajct RNAlar, herhan-
gi bir proteinin dizilim kodunu hiicrenin protein sen-
tez fabrikalar1 diyebilecegimiz ribozomlara tagimak-
tan sorumlu. Bu dizilim kodu daha sonra translasyon
ad1 verilen bir ileyisle ribozomlarda proteine dontis-
titriiliiyor. Uzun siireli bellek olusumu sirasinda da
yeni bilgi, tiretilen bu proteinlerin, yapilar1 degisti-
rilmek tizere “etiketlendirilmis” sinapslarda degisime
yol agmasiyla kodlaniyor.

Sonra, zihinde parlayan, acikli ve karamsar bir
ytz hatirlantyor... Belli ki uzun siireli bellege iyi
kazinmus bir ifade... Bir oyuncu duygusal bellegin-
den ¢agirdigi anilarinin yardimiyla o yiizii aklina
getirip hiingiir hiingiir aglamaya baslayabiliyor.
Aslinda sahnede canlandirdig “karakter” aglhiyor.

Peki, ya siz bir oyuncu olsaydiniz o anda ge¢mi-
sinizden hangi aniniz1 ¢agirirdiniz?
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Yaratici Beyin

Esi benzeri goriilmemis bir eser ortaya koymak olarak tanimladigimiz yaraticiligin
kaynagini hi¢ merak ettiniz mi? Herkes yaratici olabilir mi? Yaraticilik kalitsal mi?
Acaba yaratic1 yoniimiizii giiglendirebilir miyiz? lowa Universitesi psikiyatri profesérii
Nancy Andreasen yillarini bu ve benzeri sorularin cevabini aramaya adamus bir

bilim insani. Andreasen yaraticilik ile zekanin farkli seyler oldugunu belirtiyor ve
yaraticilig1 soyle tanimliyor: “Yaraticilik, yasama yepyeni bir gozle bakabilme ve bunu
kullanarak ise yarayan veya giizel seyler ortaya cikarabilme yetenegidir” lowa Universitesi
Tip Fakiiltesi, Psikiyatri Boliim Bagkani olan Andreasen dnce edebiyat egitimi almis ve
calisma hayatina Ronesans edebiyat: dalinda ders vererek baslamus; fakat birkag yil sonra
doktor olursa insanlara daha fazla yardimci olabilecegini ve kafasindaki biiytik sorulara
ancak tibbi aragtirmalarla cevap verebilecegini diisiinerek tip okumus bir bilim insani.
Dr. Andreasen, yaptig1 calismalar ve olaganiistii bagarilar1 nedeniyle ABD Bagkani Bill
Clinton tarafindan 2000 yilinda Ulusal Bilim Madalyas: ile 6diillendirilmis.

Fotograf: Susan McClellen

The Broken Brain
(Bozuk Beyin),
Introductory
Textbook of
Psychiatry
(Psikiyatriye Giris
Ders Kitabi), The
Creative Brain
(Yaratici Beyin)
ve Brave New
Brain (Cesur Yeni
Beyin) kitaplarinin
da yazari olan

Dr. Andreasen’la
gectigimiz
glinlerde

Yaratici Beyin
kitabi hakkinda
konustuk.

Bahri Karagay: Alt1 yasinizdayken zeka testine
girdiniz ve bu testin sonucu sizin dahi oldugunu-
zu ortaya ¢ikardi. Aileniz sizin hemgire ya da kres
6gretmeni olmanizi arzu etmisti; oysa siz bugiin
diinya ¢apinda bir bilim insanisiniz. Gintimiizde
bile kadinlarin beyin giiciinden yeterince faydala-
nilmamasindan rahatsiz oldugunuzu dile getiri-
yorsunuz. Insanligin beyin potansiyelinin tama-
minin kullanilmamasinin giiniimiiziin en énem-
li sorunlarindan biri oldugu goriisiiniizii ben de
paylasiyorum. Her dogan ¢ocugun beyin kapasi-
tesini kullanmasi durumunda medeniyetin nereye
gelebilecegini hep merak etmisimdir. Uygun orta-
mu1 ve kosullar1 bulamadig: i¢in potansiyelini kul-
lanamamis veya kullanamayan nice yaratici beyin
i¢in de tiztilmemek miimkiin degil.

Bu nedenle o6ncelikle karsilastiginiz kadin er-
kek ayrimciliginin yasantinizi ve ozellikle bilim
insani olmanizi nasil etkiledigini sorarak basla-
mak istiyorum soylesimize.

Nancy Andreasen: Geleneklerine bagli bir ai-
leden geliyorum. Annemin ve babamun, yetistiril-
me ortamlarinin da bir sonucu olarak ailede belir-
li rolleri vardi. Benim de onlar gibi geleneksel ya-
piya uygun biri olmamu istediler; ¢iinkii beklene-
nin digina ¢ikmamin bana zarar vermesinden en-
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dise ediyorlardi. Elbette kendilerince be-
nim igin en iyi olani yapmaya calisiyor-
lardi. Bir agabeyim vardi; ben de daha
¢ok bir erkek ¢ocuk gibiydim. Spordan
hoslaniyordum, bilime ilgim vardi. Aga-
beyimin oyuncaklar: ile oynamak isti-
yordum, kimya setiyle, amator radyosuy-
la oynamak istiyordum; ama her defasin-
da hayir cevabi aliyordum. Ozellikle be-
beklerle oynamam i¢in gayret sarf edili-
yordu; fakat ben de bebeklerden hoslan-
miyordum. Hatta bes yasima girdigim
dogum giiniimde bityitkannem bana bir
bebek hediye edince agladigimi hatirli-
yorum. Bebek yerine kitap istemistim.
Ailem, fizik ve matematikten ¢ok doga,
cigekler ve yaban hayat: gibi seylere, ya-
ni biyolojiye yonelmemi arzu ediyordu.
Benim kafamda ise hep bir beysbol topu
vard1. [stedigim oyuncaklari vermemele-
rine kiztyordum. Babam gazetecilik, an-
nem ise 6gretmenlik egitimi almisti. Bu-
na ragmen lisede fen derslerinden uzak
durmamu istediler. Universitede &gret-
menlik dalinda egitim aldim. Profesor
olmak istedigimi, bunun igin doktora
yapacagimi soyledigimde kararima se-
vinmedikleri ¢ok acikti. O giiniin sart-
larinda bir kadinin profesér olmasi ¢ok
zordu. Universitenin belli bir biirokrasisi
vardi. Lisans 0gretim masraflarimi kar-
siladilar ama doktora i¢in kendi bagimin
garesine bakmam gerektigini soylediler.
Sansliydim, ¢iinkii bagariliydim ve notla-
rim ¢ok iyiydi. Woodrow Wilson bursu-
na bagvurmugstum. Ulke ¢apinda sadece
50 6grenciye burs verilecekti, ama sadece
erkek oOgrencilere burs vermeyi planla-
miglardi. Sozlii sinavda bana erkek arka-
dasim olup olmadigini ve evlenip ¢ocuk
sahibi olmay1 planlayip planlamadigimi
sordular. Erkek arkadasimdan yeni ayril-
digimdan cevabim hayir olmustu. Ayni
sorulara evet diyen bir kiz arkadasim bu
yiizden burs alamamusti. Bursu kazan-
dim ve boylece Harvard Universitesi'nde
doktorami yaptim. Daha sonra Fulbright
bursu kazanarak Oxford Universitesine
gittim. Profesor olduktan sonra bile ka-
din erkek esitsizligini hep hissettim. Ay-
n1 bolimde calisan erkek meslektaslari-
min maast benimkinden daha ytiksek-
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ti. Bir defasinda onlara ayni isi yapma-
miza ragmen neden boyle oldugunu sor-
dugumda “erkek oldugumuz i¢in” ceva-
bini almigtim.

Bir siire edebiyat 6gretmenligi yap-
tim, ama ilk ¢ocugumun dogumundan
sonra tip alaninda ¢alisirsam pek ¢ok
hastaya yardimci olabilecegimi diigiine-
rek tip fakiiltesine gitmeye karar verdim.
Oraya girerken de yine benzer sorunlar-
la karsilagtim. Ama notlarim ve giris si-
navi sonucum miltkemmel olunca hayir
diyemediler.

B.K.: Tirkiyede bildigim kadariyla
ayniise ddenen ticret agisindan kadin er-
kek arasinda bir fark hi¢ olmadi. ABDde
bugiin dahi cinsiyete gore ticret farklilig
olmasi sasirtici bir gercek.

N.A.: Tirkiyenin bugiinkii konu-
munda Atatlirkiin roliiniin ¢ok biyiik
oldugunu biliyorum. $ahsen ben bir Ata-
tiirk hayraniyim. Bu basl bagina bir ko-
nu elbette. Evet, kadin olmanin zorluk-
larin: ¢aliyma hayatimin her sathasinda
gordim. ki kizim var, onlarin ilgi duy-
duklar1 alanlarda ilerlemeleri icin elim-
den geleni yapiyorum. Cevrelerini ve ya-
sam1 sorgulamalarini saglamak icin gay-
ret gosteriyorum. Tarih boyunca, insa-
noglunun yaratici olmasinda dogay1 sev-
mek ve onu incelemek en 6nemli kay-
naklardan biri olmustur. Bugiiniin ¢o-

cuklar1 i¢in endisem doga ile yeterin-
ce i¢ ice olmamalar1. Kirda bayirda oy-
nay1p ¢igekleri koklamalari, merada ot-
layan bir inegi goriip yedikleri peynirin
ondan geldigini 6grenmeleri gok 6nemli.
Ben ¢ocuklarima hep doga sevgisini asi-
lamaya ¢alistim.

B.K.: Yaratici Beyin kitabmizin giris
boélimiinde yaraticilik konusunda bir ki-
tap yazmay1 uzun zamandir diisiindigii-
niizii belirtiyorsunuz. Bu diisiincenin te-
melinde ne vardi? Sizi bu konuda yazma-
ya iten belirli bir olay var mrydi?

N.A.: Aslinda yaraticiik konusun-
da yazma fikri uzun yillardir, hatta geng
kizlik ¢aglarimdan beri aklimdaydi. On
ti¢ on dort yaslarindayken bronzlagmak
i¢in evimizin arka bahgesinde giinesle-
nir ve bu arada kitap okurdum. Yine o
glinlerde sik¢a yaptigim bir sey, diisiince
diinyamda zaman yolculuguna ¢ikmakti.
Shakespeare’i distindigiimi  hatirliyo-
rum. Onun yasadig1 dénemin giiniimiiz-
le benzerliklerini ve farkliliklarini, o d§-
nemde yasamanin nasil bir sey oldugu-
nu distiniirdiim. O da bizim gibi mi di-
stinlip hissediyordu? Onu motive eden
glic neydi? Nasil oldu da o harika tiyat-
ro oyunlarini yazdi? Aslinda bu tiir soru-
lar1 hayatim boyunca sordum. Psikiyat-
rist olmamin altinda da sanirim aym gii-
dii vardy; insana, yasam hikayelerine kar-
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Dr. Andreasen’in yaratici insanlarda gordiigu ortak ozellikler:

Kendilerini bulunduklari ortamdan
soyutlayarak sanki baska bir

yere gidiyorlar. Gu¢lu duygular
yasiyorlar ve konsantre oluyorlar.
Genelde yaraticilik akilci ve

mantik kurallarini takip eden bir slire¢
degil. Yaraticiigin nasil ortaya ¢iktigini
bilmiyorlar, kendiliginden oluyor.
Yaratici kisilerin beyni devamli olarak
fikir ve diistincelerle dolu ve devaml
fikir ve dlistince diinyasinda dolasiyorlar.
Yaratici kisiler cok iyi birer gdzlemciler.
Cogu zaman sanki goriinmez

olup diger insanlar farkina varmadan
diinyayi gozlemliyorlar.

Dr. Andreasen her insanda var olan
yaraticilik potansiyelini aciga
cikarabilmek icin yapilacaklari soyle
siraliyor: Kendinize daha dnce
hakkinda hicbir sey bilmediginiz
yeni bir alan segin ve

o konuda derinlemesine bilgi edinin.
Her glin zamaninizin bir kismini
meditasyon yapmaya veya hicbir sey
yapmadan sadece diisiinmeye ayirin.
Gozlem yapmaya ve gozlemlerinizi
kagida dokerek tanimlamaya

veya anlatmaya calisin.

Hayal glictintizli kullanin ve

hayal edin.

s1 duydugum ilgi. Kisiligin nereden gel-
digi, bizim nereden geldigimiz, bizi ya-
samda bir seyler yapmaya iten giiciin
ve merakin nereden geldigi, nasil olup
da sonugta belli bir kisilige buriindagii-
miiz ve kisiligimizin ne dl¢tide yasadigi-
miz olaylar tarafindan sekillendirildigi
gibi sorular1 kendime devamli sordum.
Aramizdan bazilarinda igsel bir itici gii-
ciin oldugunu ve cevre sartlar1 ne olur-
sa olsun bu insanlarin durdurulamaya-
cagini erken yaslarda fark ettim. Eger bu
sizde varsa durdurulamiyorsunuz. Ne-
den boyle veya nasil boyle oluyor? Kitap-
ta da sordugum gibi nasil oluyor da el-
diven ustasinin ¢ocugu Shakespeare olu-
yor. Leonardo da Vinci ve Michelange-
lo nereden geldiler? Onlar basariya ulas-
mak i¢in bizim bildigimize benzer bir
okul sisteminden ge¢mediler.

B.K.: Kitabinizda da belirttiginiz gibi,
yaraticilik konusunda ilk ¢aligmay: Stan-
ford Universitesinden Lewis Terman
yapti. Bu ¢alisma hakkinda okurlarimi-
za 6nce kisa bazi bilgiler aktarmak isti-
yorum. Calisma 1921 yilinda baslad1 ve
1956 yilinda Terman’in 6liimiinden son-
ra da Ogrencileri tarafindan 2000°li yil-
lara kadar devam ettirildi. Terman yara-
ticilik ile yiiksek IQnun ayni seyler ol-
duguna inaniyordu. Yiiksek IQya sa-
hip erkek ve kiz ¢ocuklarini erken yas-
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lardan itibaren takip etmeye karar verdi.
Terman kiiciik yasta belirlenen zeka se-
viyesinin bu ¢ocuklarin gelecekleri hak-
kinda ne 6lgiide bilgi sagladigini 6gren-
mek istiyordu. Erkeklerin IQ ortalama-
s1151,5 ve kizlarinki 150,4 idi. Sonradan
“Termitler” olarak adlandirilan bu ¢o-
cuklar seksen yildan fazla takip edildiler.
Baglangicta Termitler normal IQya sa-
hip karsilagtirma grubundakilerden da-
ha iyi durumdaydilar. Fiziksel olarak da-
ha giiglii, ekonomik ve sosyal yonden de
daha bagariliydilar. Ama zaman gectikee
aralarindan yaratici kisilige sahip olanla-
rin pek ¢ikmadigr dikkati gekti. Sadece
birkag bagsarili yazar, miizisyen, aktor ve
bilim insani vardi. Yiiksek IQ’larina rag-
men aralarindan Nobel Odiilii alan ¢ik-
madu. Ilgingtir, ¢alismaya alinmak iizere
degerlendirilip yetersiz bulunan ve ¢alis-
maya dahil edilmeyen William Shockley
ve Luis Alvarez daha sonra Nobel Odii-
Lt aldilar. Yedi ytiz elli kisiyi kapsayan bu
calisma, zeka ile yaraticihigin birbirin-
den farkli seyler oldugunu ilk defa gos-
teriyordu.

Bu ve bundan sonra yaraticilik konu-
sunda yapilan ve sizinkileri de i¢ine alan
¢aligmalarin 15181 altinda yaraticilik nasil
tanimlaniyor?

N.A.: Yaraticiigin tanimiyla ilgili tar-
tismalar hald devam ediyor. Termanin

zekad tamimlamasi oldukga klasikti. Zeka
seviyesini ve kronolojik yasi esas alan bu
testler aslinda 6grenme bozukluklarinin
belirlenmesi i¢in kullaniliyordu. Yarati-
cihigin belirlenmesi i¢in degil, okul or-
taminda hangi cocuklarin basarili ola-
cagini ve hangilerinin yardima daha faz-
la ihtiyac1 olacagini saptamak iizere ge-
ligtirilmiglerdi. Psikometrik yaklagim-
la elde edilen bu tiir veriler uzun bir sii-
re dahilikle, o da yaraticilikla iliskilen-
dirildi. Dahilik, zek4 ile yaraticilik ara-
sinda bir gegit olarak algilandi. Ornegin
yiiksek IQya sahip kisilerin yaratic1 ol-
dugu veya yaratici olan pek ¢ok kisinin
dahi oldugu séylendi. Bu da sonugta ta-
nimini zorlastirdi. Fakat bugiin artik ya-
raticilik ve zekanin farkls seyler oldugu-
nu biliyoruz. Terman'in ¢alismalar1 bunu
gosterdi. Birka¢inin disinda bu yiiksek
IQlu ¢ocuklar biiyiiylince yaratici kisi-
ler olmadilar. Bu arada o giinlerin testle-
rinin daha ¢ok sozel oldugunu da belirt-
memiz gerekir. Sirf bu yiizden yaratici-
liga sahip olanlarin hepsini belirleyeme-
mis olabilirler.

Zeka konusunda yapilan bazi tanim-
lamalar da yaraticithk tanimini etkili-
yor. Bazilar1 zeka ile yaraticilig karisti-
riyorlar. Bu sorunu ¢ozmek kolay. Ama
6te yandan Howard Gardner gibi “coklu
zekd” tanimi yapanlar var. Gardner zeka
testinin yetersiz oldugunu 6ne siiriiyor.
Ona gore degisik zekélar so6z konusu.
Ornegin matematik i¢in ayri, dans ede-
bilmek i¢in ayr1 bir zeka var. Bunlardan
bazilar1 yaratici zeka ile de ortiigiiyor.

Bir diger tanimlama yaratici kisinin, o
konuda bilgisi olan ¢agdaglar: tarafindan
yaratici sayilmasini sart kosuyor. Bu da
yetersiz bir tanim. Ciinkii ¢ok sayida ya-
ratic1 insan, 6rnegin Mendel, Shakespe-
are, Van Gogh ancak 6liimlerinden son-
ra kesfedilmigler. Durum bdyle olunca
tanim hakkindaki tartigmalar da devam
ediyor. Benim hoslandigim tanim ise su:
“Yaraticilik yasama yepyeni bir gozle ba-
kabilme ve bunu kullanarak giizel veya
ise yarayan seyler ortaya ¢ikarabilme ye-
tenegidir”.

B.K.: Bu konuda Iowa Universite-
si “Yazar Programr’na katilan yazarlar-
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la yaptiginiz bir ¢alisma var. {zin verirse-
niz sorumdan 6nce okuyucularimiza bu
program hakkinda kisa bir bilgi vermek
istiyorum. Iowa sehri bu program dola-
yistyla 2008 yilinda UNESCO tarafindan
Edinburgh ve Melbourneden sonra diin-
yanin ti¢lincii edebiyat sehri olarak secil-
di. Simdiye kadar programa katilan ya-
zarlardan 16’1 Pulitzer Odiilii almis du-
rumda. Nobel Odiillii Tiirk yazar Orhan
Pamuk da gegmiste lowa Universitesinin
uluslararas1 yazarlar programina katil-
mis. Bize bu ¢alismanizda elde ettiginiz
bulgulardan bahseder misiniz?

N.A.: [k ¢aligmay1 1970’lerde yapmus-
tim. O zamanlar inlii yazarlarin ailelerin-
de sizofreni hastaligina yakalanmus fert-
ler bulundugu ve yine ailelerinde yarati-
a1 kigiler oldugu hipotezini test edecek-
tim. Oncelikle James Joyce ve Bertrant
Russel iizerinde durmustum. Her ikisi-
nin de ailesinde sizofreni hastalar1 vardi.
Einsteinn oglu da sizofreni hastasiydu.

Iowa Yazarlar Programrna katilacak ya-
zarlarin ailelerinde de sizofreni hastalar
olacagini diisinmiistiim. Ama hipotezim
dogru ¢ikmadi. Bununla beraber yazarlar
arasinda, hem yazarlarin kendilerinde ve
hem de ailelerinde ortalamaya goére da-
ha yiiksek oranda duygudurum bozuklu-
gu goriildiigiinii, ayrica ortalamaya kiyas-
la yine yazarlarin ailelerinde daha ytiksek
oranda yaraticilik oldugunu tespit ettim.
Bu ailelerde zihinsel rahatsizlik ile yarati-
cilik bir arada goriiliyordu.

Bu caligmay1 yaptigimda yazarlarin
ve onlarla kargilagtirdigim kontrol gru-
bunun sosyal yonden asag1 yukar: denk
olmalarima dikkat ettim. Egitim diizey-
lerinin de yakin olmasina dikkat ettim.
Programa her yil sadece iki veya {i¢ tin-
1t yazar geldigi i¢in ¢aligma yillarca stir-
dii. Ilk yayinim 15 yazar ve onlarla yas ve
egitim acisindan esit diizeyde fakat yara-
ticilik gerektirmeyen iglerde ¢alisan 15
kisi tizerineydi. Zeka diizeyleri de ben-

Nancy Coover Andreasen

zerdi. Aralarinda IQ’su 140 veya 110 olan
bir iki kisi vardi ama ortalama IQ 120 ci-
varindaydi. Bu ¢alismam insanin yaratici
olmasi i¢in mutlaka yiiksek IQ’ya sahip
olmasinin gerekmedigini gosterdi. Ya-
ni normal IQ ile de yaratic1 olunabiliyor.
Ancak belli diizeyde bir zekaya gereksi-
nim oldugu siiphesiz. Ornegin yazar ol-
mak i¢in bir defa dili iyi bilmeye ve onu
iyi kullanabilecek diizeyde bir zekaya ih-
tiya¢ var. Ama bunun 6tesinde o kelime-
leri ustalikla bir araya getirme yetenegi
yaraticiliktir.

B.K.: Yaraticilikla ilgili olarak su an-
da iizerinde ¢alistiginiz projeden bahse-
der misiniz?

N.A.: ik ¢aligmadan sonra kendime
su soruyu sordum: Yaraticiigin farkl: ge-
sitlerini incelersem sonug nasil olur? Bu-
nun i¢in 30 {inlii yaratici sanatci, 30 inli
yaratici bilim insani ve 30 siradan bire-
yin beyinlerini modern néroloji teknik-
leri ile incelemeye karar verdim.

Nancy Coover Andreasen, ABD'nin Nebraska eyaletinin Lin-
coln sehrinde dogdu. Egitimini ingilizce, tarih ve felsefe dallarin-
da ayni eyaletteki Nebraska Universitesi'nde yapti. ilk doktora de-
recesini Harvard ve Oxford tiniversitelerinde ingiliz edebiyati da-

linda yaptigi calismalarla aldi. Daha son-
ra lowa Universitesinde Rénesans edebi-
yati dalinda 6gretim Uyesi olarak calisma-
ya basladi. O yillarda yazdidi ilk kitabinin ko-
nusu Ronesans edebiyatinin dnemli isimle-
rinden John Donne'du. ilk kizinin dogumun-
dan sonra gecirdigi ciddi bir rahatsizliktan
sonra doktor olarak insanlara daha fazla yar-
dimi dokunabilecegini distnerek tip fakul-
tesine gitmeye karar verdi. 1970 yilinda lo-
wa Universitesi Tip Fakiiltesinden mezun
oldu. ihtisasini psikiyatri dalinda yapti. Ay-
ni bolimde 6gretim Uyesi olarak ¢alismaya
basladi. Glinimuzde sizofreni hastaligr hak-
kinda diinyadaki en yetkin bilim insani ola-
rak bilinen Andreasen, lowa Universitesi Tip
Fakultesi Psikiyatri B6lim Baskani olmasinin
yaninda, lowa Zihin Saghgi Klinik Arastirma
Merkezi'nin ve lowa Nérolojik Gorlintiileme

Konsorsiyumu’'nun da yoneticisidir. Andreasen bilimde pek cok il-
ke imza atti. Beyin gortintiileme tekniklerini zihinsel rahatsizlik-
larin arastirimasinda kullanan ilk isim oldu. Ayrica ilk defa sizof-
reni hastalarinda negatif semptom kavramini gelistirdi. Gelistirdi-

gi bu degerlendirme metodu bugiin sizof-
reni hastalari i¢in diinya capinda kullanil-
maktadir. Onderliginde gelistirilen bir bil-
gisayar programiyla glinimuzde beynin Ug¢
boyutlu islevsel ve yapisal 6zellikleri Gzerin-
de calisilabilmektedir. Dr. Andreasen yara-
ticihdr modern bilimsel tekniklerle ilk defa
arastirdi. Cok sayida uluslararasi 6diile sahip
olan Dr. Andreasen, Amerikan Sanat ve Po-
zitif Bilimler Akademisi'nin ve Amerikan Bi-
limler Akademisi'ne baglh tip enstitlistiniin
Uyesidir. Psikiyatri alaninda diinya capin-
da en prestijli dergi olan The American Jo-
urnal of Psychiatry'nin on (¢ yil bas editor-
|Gglnli yapmis olan Dr. Andreasen noroloji
konusunda calisan bilim insanlarini bir ara-
ya getiren organizasyonlarda da hem kuru-
cu ve hem de aktif tye olarak gérev yapmis
ve yapmaktadir.
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Yaratic1 Beyin

Calisma yaklagik bir bucuk yil 6nce
basladi. Agir ilerliyor ama asama kay-
dediyoruz. Calismanin simdiye kadarki
kismma katilan tinlii isimlerden biri de
Yildiz Savaslar: filmlerinin yaraticist Ge-
orge Lucas. DNAnin yapisini ¢zen bi-
lim insanlarindan biri olan James Wat-
son arkadagimdir, onu da bu ¢aligmaya
dahil etmeyi diisiinityorum.

B.K.: Yaratict Beyin i¢in unlii oyun
yazar1 Neil Simon ile uzun roportajlar
yaptiniz. Onun kisiliginde yaratici in-
sanlarda ortak goriilen 6zellikleri tanim-
liyorsunuz. Simon yaratici anlarini anla-
tirken “bilingli olarak yazmiyorum, san-
ki omzumda esin perisi oturuyor” di-
yor. Bu satirlar1 okurken bu anlatilanin
benim i¢in de gegerli oldugunun farki-
na vardim. Bir 6rnek olmasi bakimin-
dan yakin zamanda yasadigim bir ani-
mu sizinle paylagsmak istiyorum. Cok ya-
kin bir arkadasim is nedeniyle bagka bir
sehre tagindi. Tagmacaklarini birkag ay-
dir biliyor olmama ragmen ozellikle ay-
rildiklar1 gece derin bir hiiziin yasadim
ve bu duygularla bir beste yaptim. ilging
olan melodi ve sozler benden ¢ikiyordu
ama kaynak sanki bagka bir yerdi ve ben
sadece arac1 oluyordum. Diger besteleri-
mi yaparken de benzer seyler yasadigimi
hatirliyorum.

N.A.: Evet bu ¢ok tipik bir durum, bii-
tiin yaratici insanlar ayni seyden bahse-
diyorlar, 6zellikle sanat dallarinda olan-
lar. Ne diyeceklerini veya ne yazacakla-
rin1 o ana kadar bilmiyorlar, ama o an-
da iglerindeki bir sey yapacaklarini tire-
tiyor, bilingli olarak degil bilin¢disindan
gelen bir sey.

Bununla beraber bilimde durum fark-
l1 olabiliyor. Yaraticiligin her zaman duy-
gusal kaynakli oldugunu zannetmiyo-
rum. Bilis ve duygunun birbirinden ayr
diistiniilmemesi gerektigine inanmakla
birlikte yaraticihgin bilis-duygu yelpaze-
sinde bilise yakin bir yerden kaynaklan-
masi olasidir. Bazilar1 bir problemle kar-
silagtiklarinda onu asir1 gayret ve calis-
ma ile ¢ozebileceklerini digiindiiklerini,
ama asil ¢6ztimiin beklenmedik bir se-
kilde aniden kafalarinda belirdigini ifade
ediyor. Boyle bir ¢oziim ise duygusal ol-
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maktan ¢ok biligle ilgili gortiniiyor. Co-
ziilmeye caligilan problem zihinde bil-
gi ve tecriibelerle bir arada yogrulup ye-
ni baglantilar kurulunca yepyeni bir ¢6-
ziim ortaya ¢ikiyor. Sanatta yelpazenin
duygulara yakin béliimii daha ¢ok kul-
laniltyor olabilir. Farkli diinyalarda yasa-
mak ¢ok énemli. Ornegin siz hem mii-
zik hem de bilim diinyasinda yastyorsu-
nuz, ben hem bilim hem de sanat diinya-
sinda yagtyorum. Bilim diinyasinin farkli
dallarinda yastyorum, bir yandan biyolo-
jide diger yandan miihendislikte ve psi-
kopatolojide yastyorum. Simdilerde mo-
lekiiler biyoloji 6grenmeye calistyorum.

“Our leading authority on creativity veveals herself with this splendid book.”
—KURT VONNEGUT

Includes Life-Changing Exercises for Your Brain
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Brain

Tuae Science or GENIUS

NANCY C. ANDREASEN

Previoasty pabdished a5 e Croating Srain

Birbirinden farkl1 dallar arasinda ne ka-
dar ¢ok iligki kurarsaniz, orijinal bir ge-
yin ortaya ¢ikma olasiligini da o kadar
artirmig olursunuz. Bu, insanin bulun-
dugu ortamdan ayrilip 6rnegin bilimsel
konferanslara gitmesi gibi durumlar i¢in
de gegerli.

B.K.: Gegtigimiz aylarda Carnegie
Mellon Universitesinden bir grup bilim
insaninin yaptig1 bir ¢alisma basina “bi-
lim insanlar1 diisinceyi okumay1 basar-
dilar” seklinde yansidi. Ben haberi tesa-
diifen aksam haberlerinde izledim. Mar-
cel Just ve ekibinin yiiriittiigli calismada
deneklere farkli aletlerin ve binalarin fo-

tograflar1 gosteriliyor. Ornegin gekic, bi-
¢ak, tornavida veya ev, ahir, sato fotog-
raflar1. Deneklerden bunlardan her biri-
ne bakarken sadece onun iizerinde dii-
stinmeleri isteniyor. Onlar diistintirken
beyinlerinden gelen sinyaller taranarak
veriler bir siiper bilgisayara yiikleniyor.
Sonrasinda belli bir “seyi” disiinen de-
neklerin beyin gorintiileri karsilagtiri-
liyor. Ayni sey tizerinde diistindiiklerin-
de farkli deneklerin beyin faaliyetlerinin
inanilmaz diizeyde benzerlik gosterdigi
bulunuyor. Daha sonra bu ¢aligmay1 du-
yurmak {izere ¢ekim yapmaya gelen ha-
ber ekibinden bir goniillii istiyorlar. Ka-
meraman asistan1 denek olmayr kabul
ediyor. Ondan her defasinda gosterilen
iki fotograftan birine konsantre olmasi
isteniyor. Ornegin bigak ile ahir veya ge-
kig ile ev veya apartman ile tornavida fo-
tograflar1 gosterilip birini se¢mesi ve ona
konsantre olmast isteniyor. Beynin go-
riintiisi elde edilip bilgisayara yiikleni-
yor. Bilgisayardan, onceki deneklerden
elde edilen verileri kullanarak asistanin
ne diisindiiglinii tahmin etmesi isteni-
yor. Bilgisayar on kez {ist iiste her defa-
sinda asistanin ne disiindiigiini dogru
tahmin ediyor.

Kitabiniz1 okurken bu ¢alisma aklima
soyle bir soru getirdi. Acaba yaraticiligin
da beyin taramasinda goriilebilecek bir
resmi var mi? Eminim kisiler arasinda
bu acidan farklhiliklar olacaktir, ama 6r-
negin tornaviday: diisiinen beyinler ara-
sindaki benzerlik gibi, yaratici siirecte
de benzer bir beyin aktivitesi s6z konusu
mudur acaba?

N.A.: Cevaplamasi ¢ok zor bir soru...
Yazarlarla yaptigim calismada benzer
seyler diislinmiistiim ama o zaman he-
niiz fonksiyonel manyetik rezonans go-
riintiileme yani fMRI yoktu, pozitron
emisyon tomografisi yani PET’i kullani-
yorduk. O aralar laboratuvarimda dok-
tora sonrasi ¢alismasi yapan bir Tirk
6grencim vardi. Tiirkiyede televizyonda
popiiler bir yarisma programi varmis.
Yarigmacilara beg kelime verilip o ke-
limelerin kullanildig: kisa bir 6ykii uy-
durmalari isteniyormus hemen. Ben de
yazarlar i¢in 6yle bir sey diiginmustim.
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Bir kelime verip onunla ilgili bir seyler
anlatmalarini isteyecek ve bu yaraticilik
stireci sirasinda beyin aktivitesini belir-
leyecektim. Ama PET tarama bu is icin
uygun degildi, yeterince hassas degil-
di. Ayrica yazarlar viicutlarina igne ba-
tirilmasindan da pek hoglanmazlar. Bu
nedenlerden dolayr bu ¢alismayr yap-
madik. fMRI gelistirildiginde bu konu-
yu tekrar diigiindiim; ama orada da ale-
tin i¢inde hi¢ konugsmadan ve hareketsiz
kalmak gerekiyor. Bir de sizin de biraz
once belirttiginiz gibi yaraticiik zorla
harekete gegirilemiyor. Sonugta o da ol-
mad1. Dogrusu bahsettiginiz gibi yarati-
ciligin belli bir beyin aktivitesi gorintii-
sti olup olmayacagini bilemiyorum. An-
cak bazi ortakliklar var. Yaratic kisile-
rin beyinleri birbiriyle ilintili gériilme-
yen seyler arasinda iligski kurmak konu-
sunda normal insanlarinkinden ¢ok da-
ha etkin ve baglanti korteskleri daha ak-
tif. Daha genis bir dagarciga sahipler, zi-
hinleri daha esnek ve bu nedenle ilinti-
siz gibi goriinen seyler arasinda baglan-

tilar kurarak orijinal seyler ortaya ¢ika-
riyorlar. Yaraticiligin temelinde de bu
yatryor.

B.K.: Aslinda her birimizin giinliik
yasantimizda yaratici oldugumuzu ama
kitabinizda ozellikle olaganiistii diizey-
de yaratic1 insanlar tizerinde yogunlas-
tiginiz1 yaziyorsunuz. Ogrencilerinde-
ki yaratic1 potansiyeli ortaya ¢ikarmalari
i¢in egitimcilere neler yapmalarini 6ne-
rirsiniz.

N.A.: Bu kitap yayimlandigindan beri
davet tizerine egitimcilere konferanslar
vermekteyim. Onlara kendi basgimdan
gecen bir olayr anlatiyorum. Daha dnce
konustugumuz gibi yaratici insanlar ne
soyleyeceklerini isin bagindan bilmiyor-
lar. Ama okulda 6grencilerden kompo-
zisyon yazmalar1 istendiginde onlardan
once bir taslak istenir, yani giris, gelis-
me ve sonug boliimiinde ne yazacakla-
r1 sorulur. Bu benim i¢in bir azapti. Ben
de 6nce kompozisyonu yazar bitirir, on-
dan sonra ana hatlar1 yazardim. Simdi
seminer verdigim egitimcilere boyle 6g-

rencileri varsa onlara zorla taslak hazir-
latmamalarini 6neriyorum. Matematik-
te de benzer bir durum var. Ogrencinin
problemi ¢ozmesinden ¢ok ¢oziim yolu-
na bakiliyor. Bundan da vazgegilmesi ge-
rekiyor. Matematik dehalar1 sonucu he-
men biliyorlar ama onu kigida dokemi-
yorlar, bu ¢ok tipik bir durum.

Egitim sistemi esnek olmali, eger
farklt ¢ocuklar varsa onlara uygun or-
tam saglanmali.

Cok 6nemli bir bagka konu da egitim
sisteminin nasil bir yol izleyecegidir. Og-
retilecek konular agisindan egitim ne ka-
dar genel ve ne kadar o6zellesmis olma-
11? Hangi sistem yaraticiligi daha fazla
koriikler? Cocuklar segecekleri meslek
i¢in ne kadar erken yonlendirilmeliler?
Bu agidan ABD ile Avrupa arasinda ¢ok
biiyiik bir fark var. Avrupada tiniversite-
ye kadar egitim genel, iniversiteden iti-
baren 6zellesiyor. Ondan sonra bagka bir
dala gegemiyorsunuz. Fakat ABDde bu
boyle degil, 6rnegin ben 6nce edebiyat-
ta olmama ragmen sonradan tamamen
alan degistirip tibba gidebildim. Cocuk-
lar erken yasta yanlis bir meslege yon-
lendirilir ve oradan ayrilamazlarsa po-
tansiyellerini hi¢cbir zaman agiga ¢ikara-
mazlar. Orada da basarili olabilirler ama
dogru yerde olacaklar1 kadar degil. Ozel-
lesmeye dogru siirekli bir baski var. Ama
sOyle bir digiiniirseniz yaratici kisilerin
pek ¢ogunun ¢ok yonlii insanlar oldu-
gunu goriirsiiniiz. Einstein keman cali-
yordu, Watson kitap yaziyor, ¢ok sayida
basarili bilim insaninin sanata ilgisi var,
bunun tersi de gegerli. Eger yaraticili-
g1n birbiri ile iliskisi olmayan kavramla-
rin bir arada distiniliip yogrulmasi so-
nucunda ortaya ¢iktigini goz oniine alir-
sak, belki ¢ocuklarimizi kii¢tik yaslarda
belirli bir konuya yonlendirmemeliyiz.
Onlara birbiriyle alakasiz alanlar1 tani-
malari i¢in ortam hazirlamaliyiz.

B.K.: Umarim egitimciler bu 6nerile-
rinizi dikkate alip hayata gegirirler. Boy-
le bir uygulamanin yaraticihigi tesvik
edecegi muhakkak.

Tesekkiir ederim, ¢ok giizel bir soyle-
si oldu, sizin de benim kadar zevk aldi-
g1n1z1 umarim.
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Mars +H,O+CH,=

Yasam¢

Mars'ta yagam olup olmadig1 konusundaki tartigmalar ytiz yili agkin bir stiredir
giindemde. Her ne kadar Mars’ta bize benzer zeki yasam olmadig artik bilinse de,
tek hiicreli bir organizma bulma umuduyla aragtirmalar devam ediyor.

Ozellikle son bes yil icinde gezegenin ¢evresinde dolanan uydularla yapilan
gozlemlerde Mars’ta metan gazi bulununca tartismalar bir kez daha canlandi.

e olduysa 1877 yilinda talyan gokbilimci

‘ \ ‘ Giovanni Schiaparellinin o yil Diinyaya
gorece yakin konumda bulunan Mars1
gozlemesiyle bagladi. Schiaparelli uzun uzun Marsa

bakti ve gezegenin yiizeyinde kanallar oldugunu
ileri siirdii. Sonra da ilk Mars haritasin1 yayimladi.

Haritada Italyancada hem yapay hem de dogal su
yollarini tanimlamak i¢in kullanilan “canali” s6zcii-
gii gegiyordu, ama haritanin Ingilizce gevirisinde bu
sozciik yerine sadece yapay su yolu anlamina gelen
“canal” s6zciigii kullanilinca yer yerinden oynadi. O
yillarda hizmete agilan Siiveys ve Panama kanalla-
r1 da olayn iistiine tuz biber ekti. Amerikali zengin
bir matematikgi olan Percival Lowell, Arizonada bir
gozlemevi kurarak Mars1 gozledi ve Schiaparellinin
en biiylik destek¢ilerinden biri oldu. 1900’li yilla-
rin baginda yapilan ayrintili gézlemlerle, “kanalla-
rin” bir yanilsamadan bagka bir sey olmadig: ortaya
konmus olsa da insanlar Mars’ta yasayan canlilar ol-
duguna inanmaktan vazge¢medi.

Dogal uydumuz Aydan sonra bize en yakin
iki gokcismi Veniis ve Mars’tir. Yoriingeye yerles-
tirilen uzay araglariyla yapilan gozlemler sonucu
Veniisin yasanacak bir yer olmadigini, gezegen-
de cehennemi bir sicakligin hitkiim stirdiigtint ve
araliksiz siilfiirik asit yagmurlarinin oldugunu 6g-
rendik. O zaman geriye insanoglunun yarin bagina
bir is gelince hemen kagabilecegi tek gok cismi ola-
rak Mars kaliyordu. Bugiin Mars’a insan gondere-
cek ilk tilkenin biiyiik bir itibar kazanacag: da goz
Ontine alinirsa Marsa insan gonderme caligmala-
rinin neden iyice hiz kazandig1 anlagilir. $u anda
Mars'in yiizeyinde ti¢ NASA araci ve yoriingesinde
dolanan en az ii¢ yapay uydu var. Tiim bu ¢alisma-
larla Mars'ta yagayabilir miyiz sorusunun yanitlari
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arastiriliyor. En 6nemli gelismelerden biri, Mars'ta
kutup bolgelerinde yiizeyde, orta enlemlerde ise
hemen yiizeyin altinda su bulundugunun gozlem-
lerle anlasilmasiydi. Son ¢alismalar sonucu atmos-
ferdeki varlig1 kesfedilen metan gazi eski tartisma-
lar1 yeniden giindeme tasidu.

Mars atmosferindeki metan, gecmiste gezegende
yasam olduguna ve hatta gliniimiizde de olabilece-
gine mi isaret ediyor yoksa jeolojik bir siire¢ sonu-
cu mu olusmus? Aslinda her iki durum da Marsin
bilinmeyen bir yiiziine 151k tutuyor. Nedir bu kadar
biiyiik bir heyecan yaratan metan? Hangi gezegen-
lerde, hangi siireclerle olusuyor ve 6nemi nedir?

Metan (CH,), bir karbon (C) ve dért hidrojen
(H) atomundan olusan kimyasal bir bilesik. 1778
yilinda [talyan fizik¢i Alessandro Volta (1745-
1827) tarafindan bulunmus ve ¢oplerden, hayvan
diskilarindan, batakliklardan ¢iirtime gazi olarak
¢iktig1 saptanmis.

Diinya'da Metanin Kaynag:

Once Mars atmosferindeki varligiyla bityiik bir
heyecan yaratan metanin Diinyada biyolojik sii-
reglerle nasil ortaya ¢iktigini ele alalim. Diinyada
metanojen adi verilen, tek hiicreli, anaerobik (ok-
sijensiz) kosullarda hidrojen molekiili (H) ve kar-
bondioksitten (CO,) metan iireten bakteriler var-
dir. Inek ve diger gevis getiren hayvanlarin ve ter-
mitlerin sindirim sistemlerinde bulunurlar ve selii-
loz sindiren enzimleriyle bu canlilara sindirim sti-
recinde yardimci olurlar. Bir inegin bagirsaklarin-
da bulunan metanojen bakteriler giinde 200 litreye
kadar metan gaz iiretebilirler.

Metanojenler bir¢ok farkli tepkimeyle metan
iiretebilirler. Anaerobik kosullarda organik mad-
denin parcalanmasiyla ya da inorganik madde-
nin (CO,, H,) sentezlenmesiyle metan agiga ¢i-
karabilirler. Ornegin oksijenin az oldugu géller-
de ve batakliklarda bitkilerin par¢alanmas: sonu-
cu bozulma triinii olarak ve kiiresel 1s1nma sonu-
cu Sibiryada eriyen buzun altindaki topraklardaki
donmus bitki kalintilarinin da erimesi ve ¢iiriime-
ye baslamasi sonucu bir sera gazi olarak metan ag1-
ga cikar. Sualtinda da bitki kalintilarinin bakteri-
lerce bozulmasiyla ve komiir, petrol yataklarindan
yan {iriin olarak agiga ¢itkmaktadir.

Ayrica, okyanus tabanlarindaki tortullarda, me-
tanojen bakterilerin tiretmesiyle a¢iga ¢ikarak jeo-
lojik yapilar arasinda hapsolmus metanin bir kis-
myi, dogalgazin en 6nemli bilesenlerinden biri ola-
rak karsimiza ¢ikar.
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Jeolojik Siireclerle Metan Olusumu

Yeryiiziinde metan gesitli jeokimyasal siireglerle
de salinmaktadir. Dis etkenlerin agindirmasiyla or-
taya ¢ikan ylizey unsurlari, erozyon, tasinma, birik-

me ve stkisma gibi siirecler sonucu tortul kayaglar
olusturur. Tortul kayaclar sicakligin da etkisiyle su ve
atmosfer gibi etkenlerle fiziksel veya kimyasal degi-
sikliklere ugrarlar ve tortullarin termal (1s1l) olgun-
lasmasi dedigimiz bu siiregle biinyelerindeki metani
ag1ga cikarirlar. Yine, volkanik kayag tiirlerinden bi-
ri olan bazaltlar da atmosfer ve suyla tepkimeye gire-
rek (bazaltlarin serpantinlesmesi) metan ortaya ¢ika-
rirlar. Yagislarin sicak bolgelere inerken ya da sogu-
yan kayaglardan ¢ikan sicak sularin yiizeye ¢ikarken
biinyelerine aldiklar1 metani fay hatlari boyunca sal-
malar1 da hidrotermal siiregler olarak bilinir.

Giines Sistemi'nde Metan

Tiim organik molekiiller arasinda en basit olan ve
Giines Sisteminde en bol bulunan organik molekiil
metandir. Karasal gezegen atmosferlerindeki karbon,
hidrojen, helyum ve oksijenden sonra evrende en bol
bulunan elementtir ve karbondioksit ya da karbon-
monoksit olusturmak tizere oksijenle birlesir. Bu at-
mosferlerde Diinyada oldugu gibi biyolojik ve insan
kokenli bir kaynak olmadig: siirece metan ve diger
organik molekiiller devamliliklarin: siirdiiremez.

Satiirn’iin uydusu Titanin atmosferi Diinya at-
mosferine atmosfer kiitlesi, yiizey basinci ve temel
bileseninin azot olmasi agisindan benzer. Titan ay-
n1 zamanda diger organik molekiiller agisindan Gii-
nes Sisteminin en karmagik atmosferine sahiptir.
Titanda azottan sonra ikinci bol bulunan molekiil
olan metan, glines 151g1n1n ve Satiirnin manyetos-
ferinden gelen elektron bombardimaninin etkisiyle
cesitli tepkimelere girer ve sonugta pek gok karmagsik
organik molekiil aciga cikar. Pliiton'un atmosferinde
temel bilesen azottan sonra metan ve karbonmonok-
sitken Neptiin'iin uydusu Triton'un atmosferinde te-
mel bilegen olarak metan ve ardindan azot bulunur.

Mars yiizeyindeki suyun

dagihmi. Gorildigi

gibi kutup bolgelerinde

su miktar daha fazla,
ekvator bolgesinde ise
daha azdir.
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Mars + H,O + CH, = Yasam?

Giovanni Schiaparelli'nin

Mars gozlemleri
sonucu ¢ikardigr yiizey
haritasi. Bu haritada yer
alan bazi cizimlerin,
teleskopun

biiyiitme giiciiniin
yetersizliginden
kaynaklanan bir
yanilsama oldugu
1900’lerin baginda
kanitlanmist.

Kirmizi bolgeler 2003 yilinda
diinyadaki biiyiik teleskoplarla
yapilan gézlemlerle Mars
atmosferinde metan saptanan
bdlgeleri gosteriyor.

Mars'in kuzey yarikiiresinde

yaz mevsiminde gozlenen
metan bulutlari. Burada esel
olarak yogunlugun ne kadar
oldugu gosteriliyor. En yiiksek
yogunlugun milyarda 30
oraninda oldugu gériilmektedir.
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Dev gezegenlerin atmosferlerinde diisiik sicak-
liklarda karbonmonoksit ve hidrojen gazi birlesir,
bu tepkimenin sonucunda metan ve su ortaya ¢1-
kar. Bu durum atmosferde en bol bulunan organik
molekiiliin metan olmasina yol agar. Bu nedenle
benzer iki dev olan Uraniis ve Neptiin metan baki-
mindan en zengin gezegenler.

Goriildtigti gibi metanin karasal bir gezegen
olan Mars atmosferinde devamliligini saglayabil-
mesi i¢in bazi 6zel kogullar gerekiyor.

Mars’ta Metanin Kesfi

Marsta metanin varligi 2003  Eyliil'tinde
NASAnin Goddard Uzay Ugus Merkezinden Mic-
hael Mumma ve ekibi tarafindan kesfedildi. Goz-
lemler Hawaiideki kizil6tesi teleskoplar ve Silideki

Metan bollugu (mb)

- |fvolatifegich |
_Substrate
oy

8,1 metre ¢apli Gemini Giiney Teleskopu kullani-
larak gerceklestirildi. 2004 Martinda Mars Exp-
ress yoriinge araci tarafindan da Mars atmosferinde
metan oldugu saptandi. Ugiincii bir ekip 3,6 metre-
lik Kanada-Fransa Hawaii Teleskopunu kullanarak
yaptiklar1 gozlemler sonucunda metan gazini sap-
tadiklarini agikladi.

Yapilan gozlemlerde “kizil6tesi tayfolgiimi” deni-
len bir yontem kullanildi. Atmosferde bulunan mole-
kiiller, kizil6tesi 1gmnimin degisik dalga boylarindaki
bilesenlerini sogururlar. Tayftaki bu sogurma gizgi-
leri o 15181 soguran element ve molekiillerin parmak
izleri gibidir. Tayfta hangi dalga boylarinda sogurma
gizgileri olduguna bakilarak gezegenin atmosferinde
hangi molekiiller bulundugu belirlenir. Mars atmos-
ferinde metan oldugu da bu yontemle saptandu.

Michael Mumma ve ekibi yedi yildir (ii¢ Mars y1-
l1) yaptiklar1 gozlemler sonucu metanin atmosferde
diizgiin bir dagilim gostermedigini, aksine bazi bol-
gelerde daha yogun oldugunu buldu. Ayrica metan
gazi dagilimi mevsimlere gore degisiyordu; bu degi-
simin bir haritas1 Ocak 2009da yayimlandu.

Metan yogunlugunun boylama goére degisimi-
nin Mars Express ile yapilan 6l¢timii, en yiiksek
degerlerin Arabia Terra, Elysium Planum ve Arca-
dia Memnonia boélgeleri iizerinde oldugunu gos-
terdi. Bu durum metan saliminin belirli bolgeler-
de gergeklestigine isaret ediyor.

Mars'ta Metanin Kaynagi

Diinyada biyolojik siire¢lerle metanojen bakte-
riler tarafindan, batakliklar, goller ve ¢opliiklerden
ag1ga cikan ya da bazi jeokimyasal siireglerle olu-
sup yanardag patlamalariyla, jeotermal kaynaklar-
la ve fay hatlar1 boyunca siiziilme yoluyla salinan
metan1 Mars’ta olugturan ve siirekli iiretimini sag-
layan siire¢ ne olabilir?

Mars atmosferindeki metan (CH,), giinesin mo-
rotesi 1s181nn etkisiyle hidroksil iyonlariyla (OH)
tepkimeye girerek su (H,O) ve karbondioksit
(CO,) olusturuyor. Bu nedenle atmosferdeki ora-
n1 degisken ve Giines 1sinlar1 tarafindan ortalama
parcalanma siiresi 300 yil kadar. Eger atmosferdeki
metan Mars'ta gegmiste var olmus bir yasam bigi-
mi tarafindan tiretilmis olsaydi ¢oktan kaybolmus
olurdu. Ayrica bilim insanlarina gére metan Mars
atmosferinde birkag yiizyildir bulunuyor. Ayni za-
manda Michael Mumma ve ekibi, metan bulutlari-
nin tahmin edilenden daha kisa siirede, bir y1l i¢in-
de dagilabildigini gordiiler. Bu durum bizi meta-
nin diizenli olarak biyolojik veya kimyasal siireg-
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lerle Mars'ta iiretildigi gercegine gétiiriiyor.

Peki, Mars’ta metan agiga ¢ikaran jeokimyasal
stirecler ne olabilir? Bugiin Mars’ta etkin yanar-
daglar olduguna dair bir kanit yok. Ancak ge¢mis-
te volkanik etkinliklerle olusmus metan, suyla bir
tiir hidrat (kristal yapisinda belli miktarlarda su
bulunduran mineraller) olugturup katilagsarak me-
tan klatrat olusturmus, bu sekilde buz icinde hap-
solmus ve yeni yeni saliniyor olabilir.

Diinyada metan olusum siireglerinden biri olan
tortullarin termal olgunlasmasina benzer bir siireg-
le de metan a¢18a ¢ikmuis olabilir. Hatta bu stireg bi-
yolojik bir siirecle birlikte islemis de olabilir. $oyle
ki daha énce Diinyanin ge¢misindeki iklim kosul-
larina benzer kosullara sahip olmus olabilecegi dii-
stintilen Mars’ta, o zamanlarda olugsmus olabilecek
biyolojik materyal daha sonraki jeolojik devirlerde
havzalarda korunmus, gii¢lii goktasi carpmalarinin
oldugu 4,6 ila 3,5 milyar yil 6nce (Noach dénemin-
de) de siddetli gomiilme ve 1s1nma sonucu termal
olgunlasma siireciyle metan olusmus olabilir.

Yaz mevsimi ve bahar mevsimleri gibi 1lik d6-
nemlerde gozlenen metan bulutlary, metanin derin
kanyon ve kraterlerin kenarlarindaki ¢atlaklardaki
buzun erimesi sonucu, yiizey altindan agiga ¢ikiyor
olmasi olasiligini akillara getiriyor. Diinyadakine
benzer sekilde bir serpantinlesme siireciyle metan
aciga cikiyor da olabilir. Donmug toprak altinda,
suyun sivi halde bulunabilecegi sicakliklara sahip
derinliklerde, metanojen bakterilerin hayatta kal-
mis olmasi da bir olasilik.

Michael Mumma ve ekibi, metan bulutlarinin
eski ylizey buzlarinin veya akan suyun bulundugu
belli olan bazi alanlar tizerinde gériildiigiinii belir-
tiyor. Bu alanlar kuzey yarikiirede Arabia Terranin
dogusu, Nili Fossae Bolgesi ve Syrtis Major. Yakla-
sik Avustralya biytklugiindeki Arabia Terra geg-
misin izlerini tastyan bazi ylizey sekillerinin bu-
lundugu tortul bir havza. Yiiksek ¢oztintrlikli
Mars Yoriinge Kameras1 (MOC) tarafindan ¢ekilen
goriintiilerde saptanan birtakim yiizey sekillerinin
tortul birikimlerin kalintilar1 oldugu diistintilityor.
Tayfsal inceleme c¢aligmalar: da yiizeye yakin bol-
gelerin su buzunda bulunan hidrojen ve hidrat mi-
nerallerince zengin olduguna isaret ediyor.

Yanitlar izotop Oranlarinda

Metanin jeolojik bir stire¢le mi yoksa biyolojik
bir stire¢le mi agiga ¢iktigini saptamanin bir yolu
var: [zotop oranlarinin él¢iimii. Bir elementin izo-
toplar1 farkli bazi kimyasal 6zelliklere sahiptir ve

hafif bilesiklerle enzimatik tepkimeler daha hizli
ilerlediginden yasam, hafif olan bu izotoplar1 kul-
lanmay tercih eder. Ornegin doteryum, hidroje-
nin daha agir bir izotopudur. Ayrica yasam, kar-
bon-14 izotopu yerine daha hafif olan karbon-13
izotopunu tercih edecektir. Bu durumda metan
tiretiminden sorumlu olabilecek bir yasam var ise
salman metan ve su, hidrojen ve karbon izotoplar:
i¢in belirgin oranlar gostermelidir.

Bu gozlemleri bilimle 6rtiismeyen birtakim var-
sayimlar one siirerek kendi amaglari i¢in kullanan-
lar oldugunu hi¢ unutmayalim. Gegen yil Mars yii-
zeyinde bir kayanin tizerine oturmus bir Marsl1 go-
renler metanin bulunmasindan sonra daha da id-
diali saptamalarda bulunmaya bagladilar. Onlara
gore Mars'ta yiizeyin hemen altinda yasayan can-
lilar var ve metaninin ortaya ¢ikmasinin nede-
ni onlar. Yani metanin kokeni olarak biyolojik sii-
reci ileri siiriiyorlar. Burada hemen bir espri yap-
mak mimkiin: Demek ki Mars’ta inekler yastyor
ve kendi enerji kaynaklarini kendileri tiretiyorlar!

Metanin kaynag jeolojik mi biyolojik mi soru-
sunun yaniti ne olursa olsun bize Marsin bilmedi-
gimiz bir yiiziinii gosterecek. Bilim insanlari, bu so-
ruyu yanitlayabilmek i¢in simdilik yeterli ipucuna
sahip olmadigimizi soyliiyor. NASAnin 2009 veya
2010da Marsa gonderecegi uzay arac1 Mars Bilim
Laboratuvar1 (Mars Science Laboratory) ile izotop
oranlari dl¢iilerek bu soruya yanit verilmeye calisi-
lacak. Anlagilan Mars'in bu sirrinin ortaya ¢ikma-
sin1 bir siire daha merakla beklememiz gerekiyor.
Kaynaklar
http://atlas.cc.itu.edu.tr/~demirvol/metanojenlerhtml
http://www.aof anadolu.edu.tr/kitap/IOLTP/2281/
unite02.pdf

http://science.nasa.gov/headlines/y2009/15jan_
marsmethane htm?list1010846

Arabia Terra bolgesi,
Avrupa Uzay Ajansi
ESA'nin Mars Express’le
su buhari ve metan
saptadigi li¢ ekvator
bolgesinden biridir.
Diger ikisiyse Elysium
Planum ve Arcadia
Memnonia bolgeleridir.

http://www.universetoday.com/2008/11/03/mars-
methane-mystery-still-beckons/
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/7829315.stm

47



Gamze Giil Avci

Yiiksek Lisans, Kimya
Basuzman Arastirmact

TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezi, Malzeme Enstitiisii

Kolay temizlenen cam

1- Kirlilik, cam ve nano dlcekte
aktif titanyumdioksit kaplama
2- Kaplamanin UV isini etkisi ile
aktifleserek kirliligi parcalamasi
(fotokatalitik etki)

3- Yiizeye yagmurun carpmasl
ile hidrofilik etki olusumu.
Yiizeye dagilan suyun kirliligi
siiriikleyerek uzaklastirmasi.
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[slevsel Nano
Kaplamalar

Cevremize dikkatle baktigimizda her tiirlii malzeme yiizeyinde bir kaplama oldugunu
gorebiliriz. Duvar yiizeyleri boya ile kaplidir, otoyollarda korkuluklar galvaniz yani
¢inko ile kaphdir, ahsap yiizeylerde seffaf ya da renkli ¢esitli koruyucu kaplamalar
vardir, banyodaki musluklar, hatta yemek yerken kullandigimiz ¢atal-bigagimiz krom
kaplidir. Severek kullandigimiz bir¢ok takimizin iizerine glimiis ya da altin kaplama

yapilmuistir. Bu 6rnekleri ¢ogaltabiliriz.

alzemelerin yiizeylerini olduklarindan

I \ / I daha giizel gostermek, onlari dis etkiler-
den korumak amaciyla gesitli yontem-

lerle kaplamalar uygulanir. Bu yontemler i¢inde en
eski ve yaygin kullanilan, boya ile kaplamadir. Metal
ylizeylerine uygulanan akimli, akimsiz kaplamalar,
plazma, kimyasal ya da fiziksel buhar ¢oktiirme, uy-
gulanan kaplama yéntemlerinden bazilaridir. Geg-
miste kaplamalar yiizeylerin gortintiisiinii degis-
tirmek, stislemek ya da korumak amagli kullanilir-
ken giiniimiizde bu etkileri saglamanin yaninda is-
levsel 6zellik kazandirmak i¢in de kullanilmaktadir.
Malzemelerin her zaman istenen 6zellik ve sartla-
r1saglamalar1 miimkiin olmaz. Ya da istenen 6zellik
ve sartlar1 saglayacak malzemeler ¢ok pahali olabi-
lir. Ornegin ¢ok seffaf bir polimer olan polikarbona-
tin kolay ¢izilebilir olmasi nedeniyle kullanim ala-
ni1 kisithdir. Yiizeyine ¢izilme dayanimini arttiracak

® @ 3

bir kaplama yapilarak bu olumsuzlugunu gidermek
miimkiindiir. Islevsel kaplamalar; uygulandiklar:
yuzeylerin 6zelliklerini degistirerek ya da yeni ozel-
likler kazandirarak malzemelerin kullanim alanlari-
1 genisletir, onlara deger kazandirir. Islevsel kapla-
malarin tipik 6rnekleri olarak kendi kendini temiz-
leyen kaplamalar, antibakteriyal kaplamalar, antifa-
uling (yosun, midye gibi deniz ¢anlilarinin tutuna-
madig1) kaplamalar, su tutan ya da tutmayan, ko-
lay temizlenen kaplamalar, korozyon, ¢izilme 6nle-
yici vb. 6zellikler tagtyan kaplamalar sayilabilir. Bazi
durumlarda islevlerden birkaginin bir arada olmasi
gerekir. Ornegin, yapismayan bir tava ayni zaman-
da cizilmemeli ve sicaga dayanmalidir. Gemi alt yii-
zeyine uygulanan antifouling kaplama, paslanmaya
ve darbelere kars1 da direncli olmalidir.

Genel olarak islevsel kaplamalarin dayanikli, uy-
gulamasi kolay, ucuz, ¢evre dostu olmasi beklen-
mektedir. Bu ozelliklerin saglanmasinda en etkin
yontem nano kaplamalardir. Nano kaplama; igerigi
nano boyutlu (nanometre = 10 metre) yapilardan
olugan bir tabaka ile malzeme yiizeylerinin kaplan-
masidir. Nano boyutta, makro boyutlarda gériilme-
yen kimyasal ve fiziksel degisimler ve nano boyutlu
taneciklerin ylizeye diizgiin siralanmast ile nitelikli
kaplamalar elde etmek miimkiindiir.

Islevsel nano kaplamalar, istenen 6zellikleri sag-
layacak kimyasal formiilasyonlarin olusturulmasin-
dan sonra cam, metal, seramik, beton, kagit, tekstil,
plastik gibi her tiirlii yiizeye uygulanabilir.
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Kendi kendini temizleyen kaplamalar: Yiiksek
binalardaki biiyitk camlarin temizlenmesi her za-
man sorun olmustur. Ancak giines 15111 etkisiyle ak-
tif hale gegen nano boyutlu TiO, igeren bir ¢ozelti
ile kaplanan camlar kendi kendini temizleme 6zelli-
¢i kazanarak bu soruna ¢6ztiim olusturur.

Korozyon onleyici nano kaplamalar: Koroz-
yon (paslanma), metallerin ortam ile kimyasal ve-
ya elektrokimyasal tepkimesi sonucu malzeme 6zel-
liklerinin olumsuz yonde etkilenmesidir. Metallerin
bitytik bir kismu su ve atmosfer etkisine dayanikli
degildir ve normal sartlar altinda bile korozyona ug-
rayabilir. Atmosfer sartlarina a¢ik bulunan tanklar,
depolar, direkler, korkuluklar, tasit araclari, yeral-
t1 boru hatlari, betonarme demirleri, iskele ayakla-
r1, gemiler, borular, depolar ve bir¢cok makine parga-
s1 korozyon olayu ile kars1 karsiyadir. Biitiin bu yapi-
lar korozyon sebebiyle beklenenden daha kisa siire-
de kullanim dig1 kalmakta ve bu ytizden biiyiik eko-
nomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Korozyonu 6n-
lemenin ¢esitli yontemleri vardir. Nano kaplamalar
son yillarda kullanilan etkili bir koruma yontemidir.
Inorganik-organik melez bir kaplama tabakas: yii-
zeye uygulanarak malzemelerin korozyon direnci
arttirilir ve korunur.

Korozyon dnleyici nano kaplama uygulanmig ve uygulanmamis metal rekler

Seramik yiizeylerde leke tutmayan nano kapla-
malar: Mutfaklarimizda ¢ok yaygin kullanim alani
bulan seramikler salga, kahve, ketgap gibi kolay leke
yapan gida maddeleriyle temas ettiklerinde temiz-
lenmesi zor izler birakirlar. Bu maddeler seramik
yapisinda bulunan farkli boyutlardaki gézeneklerin
i¢ini doldurarak temizlenmelerini engeller. Nano
kaplama uygulamasiyla, seramik yiizeyi ince camst,
hidrofob (su sevmez) ozellikte sentezlenen bir silika
tabakasi ile kaplanarak bu gézenekler kapatilir ve le-
kelerin olugmas: engellenir.

Antibakteriyal kaplamalar: Yasadigimiz her or-
tamda ¢ok sayida ve cesitte mikroorganizma var-
dir. Ciplak gozle goriillemeyen bu mikroorganizma-

Hidrofil ve hidrofob kumas yiizeylerinde su damlaciklan

lar canli viicudunda, havada, tiim mutfak ekipman-
larinda, mutfak tezgahlarinda, yiyeceklerin saklan-
dig1 buzdolaplarinin i¢ yiizeylerinde, lavabolarda
ve gidalarda bulunur. Tim mikroorganizmalar uy-
gun ortam bulduklarinda enfeksiyona neden olabil-
mektedir. Patojen mikroorganizmalar olarak adlan-
dirilan bazi mikroorganizmalar hastalik olusturma-
ya daha yatkindir. Enfeksiyonlar: 6nlemek i¢in tam
steril bir ortam olusturmak olanaksizdir, fakat mik-
roorganizmalarin tiremesini ve ¢ogalmasini engel-
leyecek 6nlemlerin alinmasi miimkiindiir. Cok es-
ki ¢aglardan beri antibakteriyal etkisi bilinen gtimiis
(Ag) iyonlari kullanilarak hazirlanan nano kaplama
¢ozeltileriyle hastaliga neden olan bu mikroorganiz-
malardan korunmak miimkiindiir.

Cizilme dayanimini arttiric1 kaplamalar: Bazi
malzemelerin yumusak ve kolay ¢izilebilir olmalari
nedeniyle kullanim sirasinda goriiniimleri bozulur;
estetik ve dekoratif 6zellikleri kaybederler. Polimer-
ler ve ahsap malzemeler kolay ¢izilebilen yiizeyler-
dir. Nanosilikat tanecikleri iceren kaplamalarin bu
ozellikteki ylizeylere uygulanmasi sertliklerini artti-
rarak kullanim alanlarini genisletir.

Su tutmaz kaplamalar: Malzeme ylizeylerinin
su tutma 6zellikleri nano kaplamalarin uygulanmasi
ile degistirilebilir. Hidrofobik (su sevmez) bir kapla-
ma malzemenin yiizey enerjisi diisiiriilerek hazirla-
nur. Diisiik yiizey enerjisi su damlaciklarinin boncuk
seklini alarak ylizeyden yuvarlanmasina neden olur.
Bu tip kaplamalarda kaplama malzemesi floralkilsi-
lan ya da metil grubu igeren silan esashdir. Cam, se-
ramik, tekstil, plastik vb. her tiirlii yiizeyde kaplama-
nin uygulanmasiyla su itici bir yiizey olusturulabilir.

Kaynaklar
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lizerinde bakteri iremesi

Seramik malzeme iizerinde
leke tutmaz kaplamalar

Plastik iizerinde cizilme dayanimi
yiiksek renkli kaplamalar

Yontemi ile Tekstil Malzemelere Su Itici Ozellik
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Otomotivde
Aliminyumun
Cazibesi

Dogal enerji kaynaklarinin kitlig: ve ekolojik dengenin bozulmas: konusundaki
kaygilarla sekillenen yasal diizenlemeler, tiim endiistriyel yakit tiiketicilerine

yakit tasarrufunu sart kosuyor. Son 30 yilda trafikteki ara¢ sayisinin {i¢ kat arttig1
Avrupa Birligi iilkelerinde, karbondioksit (CO,) salimlarinin yaklasik dértte birinden
ekonominin vazge¢ilmez unsurlarindan biri olan kara tagimaciligi sorumludur.

Bu nedenle, kara tagimaciligina ve ekonominin rekabet giicline zarar vermeden
gevreyi korumak Avrupa Birligimin dnceliklerinden biri olmustur.

Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi’nin bir eki olan

ve simdiye kadar 183 iilkenin imzalay1p kabul ettigi Kyoto Protokoliine gore
otomobillerde CO, salimlarinin giiniimiizdeki sinir1 140 gr/kmdir.

tinlimiizde otomotiv sanayi, yogun
Guluslarara51 rekabet, ¢evreyi korumaya

yonelik yasal diizenlemeler, kamuoyu
duyarliligy, her gegen artan konfor ve giivenlik ta-
lepleri ile yeni hedefler pesindedir. Bu hedeflere
ulagilmasinda tasit agirhign kilit faktorlerden biri-
dir. Daha az yakat tiiketecek, gevre dostu bir oto-
mobil daha hafif olmalidir. Tasarim degisiklikleri
disinda bunu saglayabilecek yegane yol, otomo-

tir. Ekolojik dengenin korunmas: kaygisiyla segi-
lecek yontemlerin maliyet yiikii de karsilanabilir
ve makul seviyelerde olmalidir. Aliminyum gii-
venlikten 6diin vermeden, konfordan vazge¢me-
den, daha az yakit tiiketen ¢evre dostu bir otomo-
bilin tasariminda kullanilabilecek en cazip yap1
malzemesidir. Oniimiizdeki 10 yilda, yakin geg-
miste basariyla sonuglanan denemelerin verdigi
cesaretle her boy ve siniftaki tasitta aliminyum
kullaniminin artmasi bekleniyor.

bil imalatinda daha hafif malzemeler kullanmak-
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Demirden ti¢ kat hafif olan altiminyumun uy-
gun alagimlama teknikleri ile birim agirlik icin
mukavemet degeri celiginkinden iki kat fazladir.
Orta buytklikteki bir otomobil gévdesinde gelik
sac yerine aliiminyum kullanilmasiyla gévde agir-
liginin, performansta bir eksilme meydana gelme-
den % 50 oraninda yani 140 kg kadar azaltilmas:
miimkiindiir. Tagit agirhgindaki her % 10’luk azal-
ma, % 6-8 oraninda bir yakit tasarrufu saglar. Bu
da tasitin trafik 6mrii sonunda 2000 litrenin tstiin-
de benzin tasarrufuna denk gelir. Iki kilogram celi-
¢in yerine kullanilan her bir kilogram altiminyum,
bir otomobilin trafik 6mrii boyunca toplam egzoz
salimi yaklagik 10 kg kadar azaltir.

Altiminyum goévdeli bir otomobilin agirlik mer-
kezi yola yaklastigindan yol tutusu artar, fren me-
safesi kisalir; ayrica otomobil daha kisa siirede hiz-
lanir. Yiizde 50 daha hafif gévdeli bir otomobilin
(tasitin toplam agirhigmin % 15-20 kadar1) 100
km/saat stiratten durusa gegme mesafesi bir ta-
sit boyu kadar kisalir. Sagladig rijit (kuvvet veya
moment etkisi altinda sekil degistirmeyen, formu-
nu koruyan) yap: ve diisiik tasit agirligi ile alimin-
yum, ¢elige kiyasla daha iyi kararlilik ve manevra
saglar, giiriiltii ve titresimi azaltir. Bu durum oto-
mobilin yol tutusunu ve virajlarda giivenligi artirir.
Altiminyum govdeli tasitlarda lastiklerle yol ara-
sindaki kayma agis1 azalir ve bu sayede tagit direk-
siyon manevralarina dogrudan, giivenle ve siirat-
le uyum saglar. Aliiminyum gévdelerin rijitligi sii-
riictiniin yolu hissetmesini kolaylastirir ve daha se-
ri ve hassas kontrole imkan taniyarak siiriig gtiven-
ligini artirir. Ozetle, aliminyum motor kapasitesi-
ni artirmadan daha iyi performans, mitkemmel yol
tutusu ve stiriis konforu saglarken titresim ve gii-
riiltiileri en aza indirir.

Otomotiv uygulamalarinda tercih edilmesinin
baslica gerekgesi hafiflik olmakla birlikte aliimin-
yumun goz ardi edilemeyecek bagka tistiinliikleri
de vardir. Uygun alagim ve iiretim teknigi se¢imi
ve tasarimlarla aliiminyum gévdeli tagitlarin daya-
niklilik ve ¢arpisma-giivenlik performans: gelik-
ten imal edilenlerden ¢ogu kez tstiindiir. Yogun-
luk fark: hesaba katildiginda aliiminyum gelige ki-
yasla 2,5 kat daha dayaniklidir. Otomotiv uygula-
malari i¢in iiretilen bazi aliminyum alagimlarinin
mukavemeti 430 MPa (mega pascal) seviyelerinde-
dir. Diger yandan aliiminyum alagimlar1 sifirin al-
tindaki sicakliklarda bile kirilma direnci ytiksek ve
dayaniklidir. Enerji sogurma kapasitelerinin plas-
tik malzemelerden ve gelikten daha yiiksek olma-
s1, yapisal govde uygulamalarinda ve kapr i¢i pro-

filleri, tampon arka kutular1 gibi giivenlik modiil-
lerinde biiyiik avantaj saglar. Aliminyumdan imal
edilen tampon kutulari ¢arpismalarda akordeon
gibi katlanarak ¢arpisma kuvvetlerini emer ve ta-
sit icindeki siiriici ve yolcular: korur. Aliiminyum
carpigma giivenligi i¢in 6n ve arka burugma bolge-
lerinin derinligini ve direncini artirma imkéni ta-
nir. Tamamen aliiminyumdan imal edilmis olan
Audi A8 modeli, siiriicii ve 6n yolcu i¢in ABDde
en ytiksek giivenlik notunu almgtir.

Aliiminyum sekillendirilmesi en kolay metal-
lerden biridir. Yiiksek silisli aliiminyum alagimla-
rinin akigkanligy yiiksek, dokiilebilirligi mitkem-
meldir. Aliminyum alagimlar gesitli plastik sekil
verme ve talagh imalat tekniklerine de son dere-
ce uygundur. Aliiminyumdan ¢ok karmagik sekil-
li profiller, ¢ok ince levhalar iiretilebilir. Aliimin-
yum levhalar derin ¢ekilebilir, kesilebilir, delinebi-

Audi A8 model

bir otomobildeki
aliminyum

levha, profil ve
dokiim parcalarin
yapisal govde
uygulamalardaki
dagilimu. En Gstteki
resimde yesil renkli
parcalar levha, mavi
renkli olanlar profil
ve kirmizi renkle
isaretlenmis olanlar
dokiim teknigi ile
iretilmis parcalar
gosteriyor.
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Aliminyum levhalardan
imal edilmis arka koltuk oturma
modiilleri
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Aliiminyumun iistiin sekil alma kapasitesi sayesinde aliiminyum levhadan tek
islemde preslenmis 6n izgarali kaporta

lir, dévme teknigi ile sekillendirilebilir. Kaynak, le-
him, yapistirma, perginleme gibi otomotiv sekto-
riinde yaygin olarak kullanilan tekniklerin timi
ile birlestirilebilir. Levha, profil, dskme ve dovme
parga gibi degisik yar1 mamiil formlar: ytiksek per-
formans, yiiksek kalite ve diisiik maliyet 6gelerini
bulusturan ve pargalarin entegrasyonuna izin ve-
ren yaratict tasarimlar ve seri tiretim igin son de-
rece uygundur.

Aliiminyum elektrigi iyi iletir. Elektrigi iyi ilet-
tigi icin statik elektrik tasimaz ve kivilcimlanmaz.
Bu sayede benzin deposu 1s1 kalkan: uygulamala-
r1 i¢in idealdir. Aliminyum alagimlar1 yiiksek 1s1
iletkenligine de sahiptir. Yogunluk farki hesaba ka-
tildiginda 1s1y1 bakirdan yaklasik iki kat, celikten
ti¢ kat daha iyi iletir. Bu sayede radyator, klima sis-
temleri gibi, 1s1 degisimi i¢in tasarlanan otomotiv
uygulamalarinda essizdir. Yanma 1sisinin siiratle
aktarilabilmesi 6zellikle otomobillerde motor uy-
gulamalari i¢in ¢ok caziptir.

Aliiminyum ve alagimlari estetik bir goriiniime
sahiptir; agrasif atmosferik kosullara kars1 dayanik-
lidir ve kolay kolay paslanmaz. Eloksal, boya ve par-
latma gibi yiizey islemlerine mitkemmel yanit verir.
Aliiminyum yiizeyine ulasan 15181n % 80’ini, 1s1n1n
ise % 90’1n1 yansitir. Is181 yansitma 6zelligi dekoratif
uygulamalar, 1s1 yansitma 6zelligi ise 1s1l radyasyo-
na kars1 1s1 kalkani uygulamalar1 igin idealdir.

Ozelliklerinden bir sey kaybetmeden tekrar tek-
rar ve yiiksek verimlilikle geri kazanilabilmesi alii-
minyumu cazip kilar. Bu, hem ekonomik hem de
ekolojik yonden 6nemlidir. Bir otomobilde kul-
lanilan aliiminyum pargalarin neredeyse tama-
mu1 “geri kazanilabilir’dir. Bir binek otomobilinde
kullanilan aliminyum miktar: toplam tagit agirli-
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Aliminyumun en yaygin kullanildigi dokiim uygulamalarindan biri:
motor bloklari

ginin sadece % 5-10"u kadarken, tasitin hurda de-
gerinin yaklasik % 50’lik kismi aliiminyum parga-
lardan gelir. Aliminyumun hurda degerinin yiik-
sek olmas, geri kazanimi 6zendiricidir; bu konuda
yaptirimlar uygulanmasini gereksiz kilar. Giini-
miizde otomotiv uygulamalarinda kullanilan alii-
minyumun yaklagik % 901 geri kazanilir ve kali-
te ozelliklerinden higbir sey kaybetmeden tekrar
degerlendirilir. Geri kazanim i¢in harcanan enerji,
kiilge aliiminyum tretiminde tiiketilen enerji mik-
tarinin sadece % 5’i kadardir; bu sekilde ortaya ¢1-
kan zararl gaz atiklar da % 95 oraninda azalir. Bu-
glin otomobil tiretiminde kullanilan aliiminyumun
yaklasik % 70’i hurda aliiminyumlardan geri kaza-
nilmig aliminyumdur.

ABde tretilen tipik bir aile otomobilinde alii-
minyum kullanimi 1990da 50 kg civarindayken
2005 yilinda 132 kgyi bulmustur ve 2010'da bu ra-
kamin 165 kg’yi asmasi bekleniyor. Kiigiik ve orta
biiyiiklitkteki otomobillerde 50-200 kg kadar olan
aliminyum kullanimi, A8 gibi litkks modellerde
300-550 kg'ye ¢ikar. Aliminyum yeni nesil ¢elik-
lerle, magnezyum ve fiber takviyeli plastiklerle cid-
di bir rekabet i¢indedir. Buna ragmen aliiminyu-

mun profil, levha, dokiim parca gibi degisik form-
larda ve rahatlikla bulunabilir olmast, geri kazani-
labilirligi ve seri-ekonomik iretime uygunlugu sa-
yesinde otomotiv sanayindeki tiiketiminin o6nii-
miizdeki yillarda hissedilir sekilde artmas: bekle-
niyor. Ciinkii, aliminyum gevre dostu, giivenli ve
stiriis keyfi veren otomobillerin {iretimi i¢in en ca-

Ozel olarak 1sil islem uygulanan
aliiminyum profillerden
tiretilmis tampon ve carpisma
kutusu

Aliiminyum profiller ve dokiim
teknidi ile dretilmis baglanti
modiillerinden imal edilen bir

zip malzeme secenegidir.
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Tuncay Baydemir

TUBITAK

Bilgisayar ¢izim programlariyla tasarladiginiz
karmasik modellerin gercekte nasil olacaklarini m1

ya da mimari bir tasarimi elle tutulur hale mi getirmek
istiyorsunuz, biyomedikal malzemeler ve biyomedikal
‘uygulamalarla mu ilgileniyorsunuz, iiretime ge¢meden
once tasarimlarinizi stnamak mu istiyorsunuz?

O zaman ii¢ boyutlu modelleme teknikleri amaciniza
uygun olabilir. Bu tekniklerle tasarimlarinizi

cok kisa siirede gorebileceginiz gibi seri iiretimlerini de
yapabilirsiniz.

-y
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tntimiizde yaygin olarak kul-

lanilan ¢ boyutlu modelleme
tekniklerinden biri hizli proto-
tiplendirme. Hizli prototiplendirme tek-
nigi, bilgisayarda hazirlanan i¢ boyut-
lu ¢izimlerden yola ¢ikip dogrudan el-
le tutulur fiziksel modeller elde etme-
mizi saglayan bir tekniktir. Bu teknikle
¢ok karmagik nesneler dogrudan bilgi-
sayar modellerinden faydalanilarak tire-
tilebiliyor. Cizim ve modelleme teknolo-
jilerindeki gelismelere paralel olarak bil-
gisayarlarla neredeyse sinirsiz ¢izim ve
modelleme yapilabiliniyor olmasi, hizli
prototiplendirme teknikleri kullanilarak
iiretilen nesnelerin de ¢ok cesitli amag-
lara hizmet edebilmesi anlamina geliyor.
Asagida daha detayli olarak agiklaya-
cagimiz elektron demetiyle eritme, erite-
rek biriktirme, stereolitografi, segici la-
zer sinterleme ve ii¢ boyutlu bask: son
yillarda kullanilan hizli prototiplendir-
me tekniklerine 6rnek olarak verilebi-
lir. Bu gibi yontemlerle iiretimi yapila-
bilecek nesneler, ¢ok karmasik miithen-
dislik parcalarindan ¢ok kiigiik nesnele-
re kadar cesitlilik gosterir. Bu gesitliligin
getirisiyse sozii edilen tekniklerin kulla-
niminin bilimin ve teknolojinin her ala-
ninda kendine yer bulabilmesidir. Hizl
prototiplendirme tekniklerinin temelin-
de, bilgisayar destekli modellerin tekni-
gin uygulandig1 makineye iletilmesi ve
bu modelin {i¢ boyutlu olarak iglenmesi
ilkesi yatar. Daha agik bir ifadeyle, bilgi-
sayar programlar1 yardimiyla ¢izilmis iig
boyutlu modellere iligkin veriler baski
cihazina gonderilir. Baski cihazi bu mo-
deli yatay eksende ince katmanlar halin-
de, bu katmanlar birbirini takip edip st

Hizli Prototipleme Yontemleri Genel Akis Semasi

ilk olarak tasarlanan prototipin iig
boyutlu modeli bilgisayarda cizilir.

Modelin verileri islenerek
hizli prototiplendirme
cihazinin anlayabilecegi
hale getirilir.

Hizli prototiplendirme yontemleri miihendislik uygulamalarinda da sikca kullaniimaktadir.

tiste gelecek sekilde baskilar. Katmanla-
rin sirayla birbiri tizerine baskilanmasiy-
la ii¢ boyutlu model elde edilir. Ornegin,
bilgisayarda ¢izilen tig¢ boyutlu bir elma-
nin yatay eksende ¢ok ince kesilmis di-
limlerine ait verilerin makineye iletilme-
si ve sonra bu pargalarin sirayla birbir-
lerinin tizerine baskilanip kaynasmalari-
nin saglanmasiyla biitiin bir elma proto-
tipinin elde edilmesi gibi.

Hizli prototiplendirme teknikleriyle
istenilen sekilleri elde etmek icin cesitli
yontemler kullaniliyor. Kullanilacak bag-
lica malzemeler yontemin o6zelliklerine
gore polimerler, metaller ve seramikler
olabiliyor. Yukarida da belirttigimiz gi-
bi elektron demetiyle eritme, eriterek bi-
riktirme, stereolitografi, segici lazer sin-
terleme ve {i¢ boyutlu baski yontemleri
en yaygin yontemler. Simdi bu yontem-
leri kisaca taniyalim.

Veriler hizl
— prototiplendirme
cihazina

gonderilir.

Prototip cihaz tarafindan
katmanlar halinde
baskilanir.

Elektron demetiyle eritme yontemiy-
le kuramsal olarak, toz halindeki herhan-
gi bir metal istenilen modele déniistiirii-
lebilir. Yontemin temel ilkesi yiiksek va-
kum ortamindaki, yiiksek hizdaki elekt-
ronlarin, bilgisayar modellemeleri dog-
rultusunda, metal tozlarinin bulundugu
belli noktalara ¢arptirilmasina ve boylece
eriyen metallerin kaynasmalarinin sag-
lanmasina dayanir. Uretim tamamlandik-
tan sonra baglanmamis metal tozlar1 ko-
laylikla biitiinden ayrilir ve istenilen ka-
t1 metal parcalar elde edilebilir. Herhan-
gi bir katki malzemesine ya da iiretimden
sonra herhangi bir isleme gerek olmama-
s1 bu yontemin en 6nemli tistiinliiklerin-
dendir. Bu yontemle, protez iiretiminden
otomotiv ve havacilik sektérlerinde kul-
lanilan parcalara varmcaya kadar ¢ok ce-
sitli mithendislik parcalarinin tiretiminde
metaller ve alagimlar kullanilabilir.

Tasarim: Tuncay Baydemir
Cizim: Pinar Bilyiikgiiral

Son islemlerle beraber
(temizleme, boyama,
kaplama, firnlama vb.
gibi) prototip amaca
uygun son hale getirilir.

Tiim katmanlarin
baskilanmasiyla
prototip tamamlanir.
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Ug Boyutlu Modelleme Teknikleri: Tasarla, Modelle, Uret!

U¢ Boyutlu Baski

Yazici ve toz yayan
silindir

islenmis veriler

—>

Toz besleme bélimii

Prototipin yapildigi
bdliim

_—
Prototip modellemesi bilgisayarda , )
gerceklestirilir. Ug Boyutlu Baski Cihazi
— Yaziaucu
— U
O B
—_—

Silindir besleme bdliimiinden aldigi tozu
yapim bdliimiine belirlenen kalinlikta yayar.

—

O

[

islem yeni toz katmani serilmesi ve o katmanin
baskilanmasi dongiisiinde devam eder. Ayni esnada
besleme bdlimii yukari dogru ¢ikarken diger bdliim asagi
dogru iner.

@

Tamamlanan prototip bélimden
alinir ve baskilanmamig

tozlarin temizlenmesinden
sonra lizerinde son islemler
gerceklestirilir.

-—

Prototipin yapimi
tamamlanir.

Eriterek biriktirme yontemi, Stratays
Inc. (ABD) firmasi tarafindan 1990’1ar-
da gelistirilmis, sistemin basit ve uygu-
lanabilir olmasi nedeniyle de kisa siirede
yayginlasmustir. Lazer, vakum ya da ha-
valandirma ihtiyact olmadigindan ofis
ortaminda bile kullanilabilir. Sarilmis
polimer ipligi ve destek malzemesi (bu
yontemde, olugturulmakta olan prototi-
pe destek olacak ve bosluklar1 doldura-
bilecek bir malzeme olmadig: i¢in kul-
lanilan dolgu malzemesi) baskilamay1
gerceklestirecek olan hareketli kafada-
ki iki ayr1 uca dogru itilir. Eritilen poli-
merik malzeme ve destek malzemesi bil-
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Yazia baskilamasi gereken yerleri
bilgisayardan gelen verilere gore baskilar.

—

®
mm!
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Bu ddngii prototip tamamlanana kadar devam eder.

Tasarim: Tuncay Baydemir

Cizim: Pinar Biiyiikgiral
gisayar modelinin yapisina gore prototi-
pin olusturulacagr zemine kat kat piis-
kiirttiliir. Plastik, tistiine gelen yeni kat-
la kaynasip sertlesir. Bu dongii katman-
lar halinde, nesne tamamlanana kadar

devam eder. Diger yontemlerde oldugu

U boyutlu baski yontemiyle iiretilen bazi prototipler (Fotograf ve
iiriinler yazanin calismasidir)

Bir kafatasi protezi tasanimi

gibi bu yontemde de hareketli bir zemin
ve uglar vardir. Destek malzemesiyse bir
sonraki basamakla nesneden ayrilir. Bu
malzemeyi uygun bir ¢6zelti kullanarak
ayirmak iyi bir yontemdir. Bu yéntemde
kullanilan polimer tiird, genellikle yeter-
li saflikta termoplastiklerdir.

Stereolitografi yontemiyse fotopoli-
merlerin katmanlar halinde UV-lazerle
katilagtirilmasi ilkesine gore ¢alisir. UV-
lazer ile temas eden sivi fotomalzeme-
nin polimerleserek ya da ¢apraz bag olus-
turarak katilasmasi sayesinde ti¢ boyut-
lu nesne elde edilir. Stereolitografi yon-
temi Charles Hull (Valencia, Kaliforniya,
ABD) tarafindan kesfedildi ve 1986'da pa-
tenti alindi. Bu yéntemde bilgisayar mo-
deli katmanin koordinatlarini cihaza verir
ve bu koordinatlara gonderilen lazer 151n-
lariyla bu bolgelerdeki sivilagtirilmis poli-
merlerin sertlesmesi saglanir. Katman ta-
mamlaninca iizerinde olusturuldugu ze-
min katmanin kalinlig1 kadar asagiya iner
ve yeni bir katman olusturulur. Katman-
larin hepsinin tamamlanmasi sonucunda
da nesne tamamlanmis olur. Daha son-
ra uygun bir ¢oziiciiyle yikanan nesneye
genellikle sertlesmesi, mekanik dayanik-
lihginin artmasi ve dis goriiniisiiniin iste-
nilen son hale gelmesi i¢in gesitli islemler
(firinlama, zimparalama, yiizey kaplama,
cilalama, boyama vb.) uygulanir.

Secici lazer sinterleme yontemindey-
se toz halindeki malzemelerin (polimer,
metal ve seramik gibi) yiiksek giicte la-
zer 1sinlar1 kullanilarak katmanlar ha-
linde baskilanmas1 sonucunda kat1 nes-
ne tamamlanir. Yontem olarak diger hiz-
i prototiplendirme ydntemlerine ben-
zer, ama destek malzemesi tozun kendisi
oldugundan temizleme ve destek malze-
mesinden ayirma iglemleri kolaydir.

g
g
2
£
=
2
£



Bilim ve Teknik Nisan 2009

<<

Ug boyutlu baski (3DP™) yontemiy-
se Massachusetts Teknoloji Enstitii-
st (MIT, ABD) tarafindan ileri uygula-
malarda kullanilmak amaciyla 1995’te
gelistirildi. Bu yontem uygun tozun ve
baglayic1 sistemlerin bir arada kullanil-
masina dayalidir. Ug boyutlu baski ci-
hazinin govdesi temel olarak toz besle-
me boliimii ve prototipin yapildig: bo-
lim olarak iki ana bolimden olusur.
Toz halindeki polimer ya da herhangi
bir malzeme cihazin toz besleme bolii-
miine konulur. Islemin baginda mode-
lin olusturulacag: yerde hi¢ toz bulun-
mazken, diger b6liim toz halindeki mal-
zemeyle doludur. Bos kisim iglem stire-
since katmanlarin kalinlig1 kadar asa-
¢1 inerken dolu kisim yine katman ka-
linlig1 kadar yukari ¢ikar. Bunun nede-
ni, her bir katman baskilandiktan sonra
o katmanin {izerinde baskilanmamis ye-
ni bir toz katmani olusturulmasi ve bu
yeni toz katmanina da baskilama isle-
mi uygulanmasidir. Baglayici siv1 yazici
olarak tasarlanmis boliimiin deposuna
doldurulur. Bilgisayar modelleme prog-
ramlariyla uygun formatta gizilmis tasa-
rimlara iligkin bilgiler ti¢c boyutlu baski
cihazina gonderilir. Bu bilgileri alan ci-
haz ilk harekette tabana silindirler ara-
ciligiyla bir kat toz yayar. Sonra modelin
olusturulmast i¢in yazici kismindan ge-
rekli bolgelere baglayic1 sivi piiskiirtii-
lar. Bu bolgelerde bulunan tozlar fizik-
sel ve/veya kimyasal olarak birlesir. Son-
raki agamada nesnenin olustugu kisim
agagiya inerken toz besleme boliumii yu-
kari cikar. Yeni bir toz katmani yine si-
lindirler vasitasiyla nesnenin olusturu-
lacag: boliime yayilir ve yazici bir son-
raki katmani baskilar. Bu islem ¢ bo-
yutlu nesne tamamlanana kadar devam
eder. Destek malzemesi toz halinde ol-
dugundan, islem bittikten sonra temiz-
lenmesi i¢in duruma gore uygun bir y1-
kama ¢ozeltisi kullanilabildigi gibi, kimi
durumlarda bu islenmemis tozlar ba-
singl1 havayla da temizlenebilir. Sertles-
mesi i¢cin nesne daha sonra firinlanabilir
ve {izeri kaplanabilir. Kimi durumlarda
yazicinin renkli baski yapmas: da miim-
kiin olabilir.

Mimarlik Uygulamalarini da unutmamak lazim.

Hepsi hemen hemen ayn1 temel il-
kelere sahip hizli prototiplendirme tek-
niklerini herhangi bir uygulama ala-
niyla sinirlamak dogru olmaz. Yine de
baslica uygulama alanlar1 arasinda oto-
motiv sektori, havacilik ve uzay sekto-
rii, biyomedikal uygulamalar, ilag ire-
timi, mimarlik, tasarim ve malzeme
mithendisligi sayilabilir.

Bilgisayarda ¢izilmis modellerin
hizla nesnelere dontismesi hizli proto-
tiplendirme tekniklerinin temel hede-
fidir. Aragtirmacilar bu konu tizerin-

1980’lerin sonlarina dogru uygulanmaya baslayan ilk hizl
prototiplendirme yontemleriyle bazi modeller ve prototipler
iiretildi. Daha sonraki yillarda bilgisayar modelleme ve hizli
prototiplendirme tekniklerinin gelistirilmesiyle tiretimde
kullanilacak malzemeler ve iiretilen nesneler de ¢ok cesitlendi.

Visual Photos

de caligmalarina araliksiz devam edi-
yor. Hizli prototiplendirme i¢in kulla-
nilabilecek malzemelerin sinirsiz ol-
masi arastirmacilar: bu teknikleri mal-
zemelere gore tasarlamaya, gelistirme-
ye, yeni teknikler bulmaya ve teknik-
lere uygun malzemeler {iretmeye tes-
vik ediyor. Kullanilan cihazlarin hassa-
siyetinin artirilmasi ve elde edilen nes-
nelerin ylzeyinin daha piirtizsiiz hale
getirilmesi, gelistirilmesi gereken ko-
nular arasinda 6ne ¢ikiyor. Modellerin
boyutlarinin makinenin kapasitesiy-
le sinirli olmasi nedeniyle, daha biyiik
parcalarin baskilanabilmesi i¢cin daha
biiyiik hazneli cihazlarin tasarlanmasi
tizerinde de ¢esitli caligmalar yapiliyor.
Sonug olarak, giiniimiizdeki olanaklara
ve yeni gelismelere paralel olarak hizli
prototiplendirme sistemlerinin satigla-
r1 ve kullanim alanlar1 da her gegen yil-
la birlikte artryor.
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Bilgisayarlar

Sicak bir temmuz sabah1 Mehmet Bey’in acelesi vardi. Otomobiline bindi kontak
anahtarini ¢evirdi. Otomobilinin bilgisayarinin agilmasr igin bir dakika kadar
sabirsizca bekledi. Sonunda bilgisayar acilmisti. Hemen “Baslat” mentisiinden

» «

“Motoru Calistir”, “Fren Kontrolii” ve “Vites Kontrolii” programlarini segti.

Hava sicak oldugu igin “Klima” programini tiklamay1 da ihmal etmedi.

Nihayet otomobil harekete hazirdi. “Varacagim yere kadar isletim sistemi hatas: da
olmazsa, vaktinde yetisirim herhalde” diye diisiindi.

http://www.micresoft.com/presspass/presSf2002/mar02/03-04bmwpr.mspx

ilgisayar deyince pek ¢ok kisinin goziiniin
B oniine, isyerinde veya aksam evinde karsi-

sinda vakit gecirdigi, e-postalarini okudu-
gu ve internet sayfalarinda gezindigi, rapor hazir-
lamak i¢in kullandig1 ekran, klavye, fare ve islem
biriminden olusan kisisel bilgisayarlar gelir. An-
cak ¢evremizde bizim gormedigimiz halde haya-
timiz1 kolaylastiran ve hatta onlarsiz yapamaya-
cagimiz ¢ok sayida bilgisayar var. Mehmet Bey’in
arabasinda da ok say1da bilgisayar var. Eger bun-
lar kisisel bilgisayar olsaydi, otomobil kullanmak
herhalde pek pratik ve keyifli olmazdi.

Giinliik hayatta karsilastigimiz degisik aletle-
rin icinde sakli olan ve tek amaglar1 o aleti yonet-
mek olan bilgisayarlara “gomiili bilgisayarlar”
adin1 veriyoruz. Bunlardan etrafimizda o kadar
cok var ki, “bilgisayar kullanmayi1 bilmem”, “bil-
gisayarlarla ugragmaktan hi¢ hoslanmam” diyen-
ler bile aslinda farkinda olmadan her giin onlarca
bilgisayarla hasir nesir oluyor. Diinyada satilan
mikroislemci sayilarina baktigimizda da, satilan
gomiili mikroislemci sayisinin kisisel bilgisayar-
larda veya sunucularda kullanilan tiirden islem-
cilerin sayisindan yaklasik yirmi kat fazla oldu-
gunu goriiyoruz. Diinyanin en ¢ok satan mikro-
islemcisi genel kaninin aksine o tinlii markanin-
ki degil; bir gomiilii islemci tasarimi olan ARM
serisi. Diinyada tek kirmik (chip) tizerine sigdi-
rilabilmis ilk mikroislemci olan Intel 4004 de,
1971de kiran kirana bir savagin yasandig: elekt-
ronik hesap makinesi piyasasi i¢in bir gomiili
sistem olarak tasarlanmigt1.

Gomiilii Bilgisayar Nedir?

Daha biiyiik bir sistemin pargast olup onu
kontrol ve kumanda eden ve {izerinde tek ve be-
lirli bir uygulama ¢alistirilan bilgisayar sistem-
lerine gomiilii sistemler diyoruz. Bu tanim, ge-
nel amach bilgisayarlarla aralarindaki en énem-
li farki ortaya koyuyor. Evimizdeki kisisel bilgi-
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Sabana Universitesi'nde gelistirilen mekatronik egitimi amali
gomiili bilgisayar Suboardll. Detayl bilgi icin:
http://fens.sabanciuniv.edu/suboard

sayarimiz genel amagl bir bilgisayardir
ve tlzerinde ¢alistirilacak olan uygula-
ma hem kullanicinin se¢imine kalmig-
tir, hem de bu uygulamalar sik¢a degi-
sir; bazen yazim, bazen internet, bazen
de oyunlar olabilir. Tkinci fark da gémii-
lii bilgisayarlarin dogrudan insanla etki-
lesim i¢inde olmayip bir sistemi kuman-
da ediyor olmasidur.

Basit gomiilii bilgisayarlar mimari
olarak genellikle 8 veya 16 bitlik bir mik-
roislemci, bellek ve kumanda edilen sis-
temin parametrelerini 6l¢iip ona sinyal-
ler gonderen ¢evre birimlerinden olu-
sur. Bunun yan sira insanlarla iletisim
amacl tuslar, 1giklar veya ekranlar ola-
bilir.

Gidim sistemleri, radarlar ve iire-
tim islemlerini kontrol eden daha kar-
magik gomiilii bilgisayarlar ise hesap ka-
biliyeti agisindan giiniimiiziin kisisel bil-
gisayarlarindan daha ileride olabilir. Pa-
ralel islemciler, biiyiik bellekler ve hiz-
11 haberlesme aglariyla donatilmislardur.

Basit bir gomilii bilgisayarin i yapisi

Giiniimiizde bilgisayar teknolojisi ilerle-
dikge gomiilii bilgisayar mimarisi ile ge-
nel amagh bilgisayar mimarisi arasinda-
ki fark gergekten de kapanmaktadir. Yi-
ne de yukarida saydigimiz iki temel fark
ve agsagida sayacagimiz farklar her za-
man vardir.

Gomiilu bilgisayarlar genellikle ku-
manda edecekleri tiriine 6zel olarak ta-
sarlanir, ¢linki her sistemin islem giici,
bellek, gevre birimler, gii¢ tiiketimi gi-
bi ihtiyaglar1 farklidir ve fazladan parca
icermezlerse maliyetleri diigiik tutulabi-
lir. Tasarlanan sisteme 6zel sensorler ve
eyleyiciler de (motorlar vb.) bulunur.

Genel amagli bilgisayarlardan farkl
olarak gomiilii bilgisayarlar sahada ¢ali-
sacaklari i¢in par¢a se¢imi, kutulama gi-
bi konular ayrica ele alinir. Ornegin oto-
mobilinizin motorunu kontrol eden go-
miilil bilgisayarin ki ve yaz mevsimle-
ri distiniilerek -30°C ile 100°C sicaklik
araliginda c¢aligmasi, su, nem ve tozdan
etkilenmemesi ve titresimlere, darbelere
ve toza maruz kaldiginda da ¢alisabilme-
si gerekir.

Gomiili bilgisayarlarda 6nemli bir ta-
sarim ol¢iitii de giig titketimidir. Ozellik-
le son yillarda pil kullanan portatif alet-
ler yayginlagsmistir. Pil 6mriinii uzatma-
nin en iyi yollarindan biri az gii¢ tiike-
timli islemciler kullanmaktir. Islemcile-
rin genelde kullanilan performans 6lgiit-
lerinden MIPS (Million Instructions Per
Second; saniyede yapabilecegi islem sa-
yis1) ve MFLOPS (Mega Floating Point
Operations Per Second; saniyede yapabi-

Girig Gikig Birimi
Sayisal girig gikis <<
[ Analog giris cikis i

lecegi kayar noktali aritmetik iglem say1-
s1) degerleri, DSP islemciler (Digital Sig-
nal Processor; sayisal isaret islemeye yo-
nelik islemci) i¢in yerlerini son yillarda
MIPS/W ve MFLOPS/W degerlerine, ya-
ni “1 Watt'lik gii¢ karsiig1 saniyede ya-
pabilecegi islem kapasitesi” degerlerine
birakmaktadir. Giig titketiminin azalma-
s1 sayesinde pilli aletleri daha uzun siire
kullanmak mtimkiin olmaya baslamgtir.

Gomiilii bilgisayarlarmn bir diger 6zel-
ligi de ham islem kapasitesi ile birlikte
bagka ozelliklerin de bir arada dusiiniil-
mesi, sadece bilgisayarin degil kumanda
ettigi biitiin sistemin belirli 6l¢iitlere uy-
masinin saglanmasi gereksinimidir. Bu-
na en gizel 6rneklerden biri Amerikan
Uzay Dairesinin (NASA) 1996da Marsa
gonderdigi “Pathfinder” isimli robotta
kullanilan islemcidir. Bu robot Marsin
tizerinde kendi kendine dolasmus, pek
¢ok deney gerceklestirmis, c¢ektigi fo-
tograflar1 ve deney sonuglarini Diinya’ya
gondermistir. Biitiin bu isleri yapan go-
miili sisteminin mikroiglemcisi 100kHz
hizinda ¢alisan ve o tarihten yirmi yil
once yani 1977de tasarlanmis bir Intel
8085tir. Yanlis okumadiniz 100kHz; gii-
niimiiz islemcileri neredeyse 4GHz hi-
zindadir, yani bu robotunkinden 40.000
kat daha hizlidir. NASAnin bu eski, basit
ve yavas islemciyi se¢mesinde iki 6nemli
neden var: Giivenilirlik ve ¢cevre kosulla-
r1. Intel 8085 o tarihte ¢ok iyi bilinen, her
tiirlii hatasi ve aksaklig1 iyice belgelenmis
bir islemciydi. Yeni bir islemci kullanil-
diginda Mars'ta ongoriillemeyen bir ak-
saklik ¢ikmasi riskinin bityiik olmasi, bu
secimde énemli bir etkendi. fkinci etken
ise ytiksek radyasyon ortaminda modern
ve hizli calisan yani igindeki transistorler
ve enerji seviyeleri kii¢iik olan bir islem-
ci kullanildiginda, bu islemcinin kozmik
parcaciklarin ¢arpmasi nedeniyle islem-
lerde hata yapma olasiliginin yiiksek ol-
mastydi. Eski, yavag ve oransal olarak bii-
ytk transistorler iceren 8085’in hata yap-
masi olasilig ise daha azdi. Bu 6rnekten
de anlayabilecegimiz gibi, gdmiilii sistem
tasariminda eldeki tasarim kriterlerine
en uygun gomiilii islemci mutlaka en ye-
ni ve en hizli iglemci degildir.
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Kullanim Alanlan

Gomiilii bilgisayarlar o kadar yaygin-
lagmigtir ki, kullanim alanlarini saymak
yerine kullanilmadiklar1 yerleri saymak
belki daha kolay olur! Yine de bunlar1
cesitli gruplar halinde ele alabiliriz.

“Hayatimizi kolaylagtiran sistem-
ler” Elektrikli ev aletleri, ATM’ler, CD
ve MP3 ¢alarlar, otobiise veya trene bi-
nerken kullandigimiz turnikeler gibi sis-
temler. Ornegin eskiden camasir ve bu-
lagik makinelerinin “beyni” diye adlan-
dirilan ve yikama programini uygulayan
parcalar mekanik iken, giintimiizde bu
fonksiyon tamamen gomiilii bilgisayar-
larla gergeklestiriliyor. Bu sayede, orne-
¢in makineye konulan kirli malzemenin
miktarina ve kir oranina gore kullanila-
cak su ve aritict miktarinin otomatik ola-
rak secilmesiyle enerji ve para tasarru-
fu yapmak miimkiin olmus, maliyet de
ucuzlamigtir.

Maliyetteki ciddi disiislerin nede-
ni, eskiden mekanik olarak imal edilen
kontrol mekanizmalarinin gérevinin ar-
tik ¢ok ucuz bir mikroislemci tarafindan
stlenilmesi, boylece her makine i¢in bir
kontrol mekanizmasi imal etmek yerine
kontrol programinin bir kere yazilarak
mekanik kismi basitlesmis tirtine nere-
deyse sifir maliyetle kopyalanabilmesi-
dir. Bu program bir kere yazildig1 i¢in
de tiretilen alete cesitli ek islevler kolay-
ca yiiklenerek bir tagla iki kus vurmak da
miimkiin olmaktadir.

Giiniimiizde kullanilan aletlerin ger-
ceklestirmelerini bekledigimiz karma-
sik fonksiyonlar1 ve performanslari-
nin ¢ok yonlii olarak optimize edilme-
si ihtiyacini artik sadece mekanizmalar-
la veya elektronik devrelerle karsilamak
mimkin olmadig: igin, gerceklestiril-
mesi istenen fonksiyonlarin bir mikro-
bilgisayara yazilip aleti onun kumanda
etmesini saglamak en ¢ok tercih edilen
yontem oldu. Hatta aletlerin bu tarzda
tasarlanmasi yeni bir mithendislik dal
ortaya ¢ikardi: Mekatronik.

“Giivenilirligi kritik olan sistemler”
Bu uygulamalar arasinda tibbi teshis ve
tedavi sistemleri, tasitlar, askeri uygu-
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lamalar ve sinyalizasyon uygulamala-
r1 sayilabilir. Ortak 6zellikleri ariza yap-
malar1 durumunda insan hayatini tehli-
keye atma ihtimalleridir. Ornegin rad-
yoterapi cihazlari, otomatik ila¢ sirin-
ga eden cihazlar, otomobil ve trenlerde-
ki fren sistemleri, asansorler, ucaklarda-
ki pek ¢ok sistem; askeri uygulamalarda
silah glidiim, komuta amagli haberlesme
sistemleri; biiytik sehirlerin su sebekele-
rii¢in kurulmus sinyalizasyon sebekeleri
bu sistemler arasinda sayilabilir. Bu tiir
gomili sistemlerin karsilamasi gereken
6nemli performans ol¢iitleri vardur.

- Hemen hemen hepsi belirli ariza du-
rumlarinda dahi belirli bir performansta
caligabilecek sekilde tasarlanir. Ucaklar
i¢in bunun boyle oldugu yaygin olarak
bilinir. Ama kullandiginiz otomobilde
bile benzer tasarim 6nlemleri alinmigtir.

- Uzun 6mirli olabilirler. Evinizdeki
bilgisayar1 en ge¢ bes yilda bir yenilese-
niz bile asansoriiniiziin gomiilii bilgisa-
yar1 belki kirk yil ¢alismak zorundadir.
Pek ¢ok tasit araci i¢in de durum ben-
zerdir. Bu tiir bilgisayarlar kolayca degis-
tirilemez, ¢tinkii her biri o islev igin 6zel
olarak tasarlanmis ve programlanmis-
tir. Yillar sonra ariza yapan sistemler i¢in
yedek parca bulmak ¢ok zordur. Bugiin
ariza yapan bir asansériin hala ilk ¢ikan
mikroislemcilerden birini kullaniyor ol-
ma ihtimali o kadar da az degildir.

- Gergek zamanli sistemlerdir. Ya-
ni bir etkene karsi verecekleri tepkinin
hem ne olacag: hem de bu tepkinin en
ge¢ ne zaman verilecegi tanimlanmustir.
Bilgisayarinizin internete baglanmasi-
nin bazen gecikmesi ¢ok sorun yaratma-
yabilir, ama otomobilinizin frenlerinin
bazen ge¢ tutmasi kabul edilemez!

- Performanslari tescil edilmistir. Bu
sistemlerin gomiilii bilgisayarlarinda
yazili olan programin, hem nitelik ola-
rak tepkilerinin hem de tepki siireleri-
nin, olabilecek bitiin ¢alisma kosulla-
r1 ve olasi ariza kosullar: altinda belir-
li degerleri agmayacagi dogrulanmis-
tir. Tescil edilebilir gomiilii sistemler ta-
sarlamak ve tescil testlerinin tasarlan-
masi zor bir siiregtir. Programlarm nor-
malde kullanilmayan yontemlerle yazil-
mast ve her satirinin belgelenmesi gere-
kebilir. Diinyadaki biiyiikligiine oran-
la en az hata igeren yazilim olarak ani-
lan NASA Uzay Mekigi kontrol progra-
minin her bir satir1 i¢in bir kiitiik tutul-
makta, yapilacak herhangi bir degisiklik,
nedenleri, beklenen sonuglar1 ve bu de-
gisiklige onay veren kisilerin imzalary-
la kayit altina alinmaktadir. Her on bin
satirda bir hata olasilig1 hesaplanan bu
programin satir bagina maliyeti ise 1000
ABD dolar1 olarak tahmin edilmektedir.
Bell Laboratuvarlarrna gore 1000 satirda
en ¢ok 1-2 hata iceren bir programin sa-
tir bagina maliyeti 25-50 dolar arasinda
ve yazim hiz1 ise programci bagina ayda
150-300 satir arasindadr!

Kritik sistemlerdeki hatalar sonucu
olusan kazalar genellikle haberlere ¢1-
kar. Bunlarin en megshurlarindan biri
1996daki Ariane 5 fiizesinin 501 numa-
rali ugusundaki kazadir. Bu fiizenin ugus
bilgisayar programi daha kii¢iik olan
Ariane 4 fiizesinden alinmuis, ugus dina-
migindeki farkliliklar g6z 6ntine alinip
kiigiik degisiklikler yapilarak kullanil-
mistir. Ancak programda kullanilan de-
giskenlerden birinin Ariane 5 ugusu sira-
sinda izin verilenden daha biiytik bir de-
gere ulagmasi sonucunda, atalet giidiim
sistemleri devre dig1 kalmis, bu da fiize-
nin imha olmasina neden olmustur. Ben-
zer bir hata evimizdeki bilgisayarda olsa
en kotii ihtimalle bilgisayar1 yeniden bas-
latp isimize devam ederiz. Gomiilii sis-
temlerde ise hesaplarin zamaninda ye-
tismesi gerektiginden boyle bir segenek
yoktur. Ayrica programin kendi basi-
na hatasiz olmasi yeterli olmaz, kuman-
da ettigi sistemin karsilastigi durumlar-
la beraber degerlendirilmek zorundadur.
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“Karmagsik islevli sistemler” Bu sis-
temler arasinda cep telefonu, baz istas-
yonu, internet haberlesme cihazlari, go-
rintil stkistirma ve sayisal TV yayinla-
r1 gibi haberlesme islevleri ile sifrele-
me ve kimlik denetimi islevlerini yeri-
ne getiren gomilil bilgisayarlar sayila-
bilir. Giintimiizde haberlesme ihtiyacla-
r1 arttigindan haberlesme kanallarindan
en iyi gekilde yararlanabilmek igin veri-
leri gonderirken 6zel yontemlerle kodla-
mak ve sikistirmak gerekmektedir. Or-
negin evimizde izledigimiz sayisal uydu
yayininin veya kablolu yayinin ¢oziilerek
televizyona yansitilmasi veya GSM sebe-
ke protokoliiniin uygulanmast i¢in sagir-
tict miktarda iglem giici gerekir.

Yine giinlitk hayatta sik sik kullan-
digimuz, “cipli kart” olarak adlandirilan
kredi kartlari, SIM kartlar, kimlik kart-
lar1 ve bir kisim elektronik tasit biletle-
ri de aslinda sifreleme 6zellikleri geliskin
birer bilgisayardir. Clizdanimizdaki ¢ip-
li kartlarin bazilarinin sahip oldugu bilgi
islem giicii, Ay’a ilk giden astronotlarin
bile hayran kalacag: seviyededir. Bunlar
kendi tizerlerindeki bilgileri sizin girdi-
giniz sifre ile kargilagtirmakla kalmayip
o sirada takili olduklar1 okuyucu cihazin
gecerli bir kuruma ait olup olmadigini,
baglandiklar: banka bilgisayarinin sizin
verilerinizi 6grenmek isteyen sahte bir
bilgisayar olup olmadigini da ayni anda
kontrol eder. Sahtecilik yapildigini anla-
diklar1 anda (filmlerdeki gibi duman ve
kivileimlar ¢ikararak olmasa da) tizerle-
rindeki bilgiyi imha edebilenleri bile var.

“Otomasyon” Bu alandaki gomii-
lii sistemler belki de hayalimizdeki kor-
kung bilgisayar tiplemesine en uygun
olanlar, ¢iinki robotlar ve tiretim maki-
neleri gibi hareket eden sistemleri kont-
rol ediyorlar. Stanley KubricKin in-
lii 2001 Uzay Maceras: adli filmindeki
akilli bilgisayar HAL 9000 de bu simif-
tan bir gomiilii bilgisayardir diyebiliriz.
Otomasyonda kullanilan gémiilii bilgi-
sayarlarin digerlerinden 6nemli bir far-
ki vardir: Standartlar. Uretim tesislerinin
otomasyonunda kullanilan sistemler ge-
nellikle az sayida tretilir, ancak her ye-
ni fabrika veya tiretim tesisi i¢in sil bag-

tan tasarim yapmak ¢ok masrafli olaca-
gindan, kullanilan gomiilii bilgisayarlar
(bir kismi piyasa devleri tarafindan be-
lirlenmis) standartlara uyan belirli alt
pargalardan yapilir. Bu nedenle otomas-
yon sistemlerinin kurulumunu vyetis-
kinlere yonelik LEGO oyununa benzet-
mek miimkiindiir. Otomasyonda en yay-
gin kullanilan gémiil bilgisayarlar PLC
(Programmable Logic Controller; prog-
ramlanabilir mantiksal kontrolor) adi
verilen, basit bir sekilde programlanabil-
meleri i¢in sinirlandirilmis bir dile sahip
olan, elektriksel ve mekanik olarak sag-
lamlagtirilmis sistemlerdir. Bunlar ve da-
ha karmasiklari, otomasyon igin tasar-
lanmis bilgisayar aglarini da kullanarak,
biitlin bir iiretim hattinin hatta fabrika-
nin otomasyonunu istlenirler.

“Kontrol uygulamalar1”
bilgisayarlarin belki de en sik kullanildi-
g1 ama en geri planda kaldig1 uygulama-
lar herhalde kontrol uygulamalaridir. Bu
sistemler otomobilinizin hizini, merkez-
kag kuvvetini ve gaz pedalina ne kadar
bastiginizi saniyede yiizlerce kez 6l¢iip
hesaplar yaparak virajlarda savrulmani-
z1 engeller, bir niikleer reaktoriin kaza
ve s1zintiya yer kalmayacak sekilde aza-
mi gii¢ tiretmesini saglar, kahvenizin bol
kopiiklii olmasi ve hizh pismesi i¢in sen-
sor verilerini degerlendirirken gereken
anlik 1sitic giictinti de hesaplar. Eskiden
bir sistemin kontrol edilmesi gerektigin-
de 0zel bir analog devre tasarlanmasi
normalken, giiniimiizde bu yontemlerin
neredeyse tamami artik goémiilii bilgisa-
yarlara birakilmis durumda. Evdeki ge-
regler arasinda analog kontroliin son ka-
lelerinden olan {itii termostatlar1 bile ar-
tik yerlerini gomiilii bilgisayarlara birak-
maya hazirlaniyor.

Gomiili

Gomiilii Bilgisayarlarin
Gelecegi

Gomiilii bilgisayarlarin kullanildig: sa-
dece belli bash alanlari sayabildik tabii.
Pek ¢ok bilim adami gelecekte gevremiz-
de gittikce daha az bilgisayar gormeye bas-
layacagimiz konusunda hemfikir. Son yil-
larda da bu yonde gelismeler var. Artik go-
miili bilgisayarlarin da internete bagh ol-
mamas! diigiiniilemez hale geldi. Bilgisa-
yar ile televizyon, telefon, internet gibi ile-
tisim araglar1 biitinlesmeye baglad; artik
birbirinden ayirt edilemez hale geliyorlar.
Merkezi biiyiik bilgisayarlar yerine her biri
kendi 6zel gorevini yerine getiren ve oto-
matik gérev paylasimiyla amaglarini ger-
geklestiren sistemlerin ileride yayginlas-
mast beklenebilir. Cep telefonunuz buz-
dolabinizla haberlesip aligveris listeniz i¢in
tavsiyeler hazirlamaya baglayabilir veya
eviniz igeride kimse olmadigin: fark edip
1sitmay1 kisabilir. Bu gelismeler giintimiiz-
de teknik olarak miimkiin; en biiyiik si-
kint1 sistemlerin birlikte caligmalarina izin
verecek bir standart olmamast. Bu konu-
da da Avrupa Birliginin en biiyiik bilim-
sel programi olan Yedinci Cerceve Progra-
mu dahilinde projeler yapilmaya baglandi.

Bahsettigimiz marifetli sistemlerin
her biri tabii gomili bilgisayarlar iceri-
yor. Bilgi islem teknolojisi ve bilgisayar-
larla etkilesim yontemlerindeki son ge-
lismeler sayesinde genel amagh bilgisa-
yarlar ve gomiilii bilgisayarlarin arasin-
daki performans farki kapandikea, kisi-
sel bilgisayarimizin da yerini isbirligi ya-
pan ¢ok sayida gomilil bilgisayara bi-
rakmasi isten bile degil.
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Insanin Ge¢cmigine Uzanan Yolculukta

Jeoarkeoloji

Insanoglunun yerlesik hayata ge¢mesi, yasam bicimi ve yerlesim bolgesi arasinda
gerceklesecek siirekli bir etkilesimin de baslangiciyd: aslinda. Yasam alanini secerken
ilk olarak dogal kaynaklara, tarima elverisli alanlara, bolgenin giivenli olmasina

dikkat eden insanoglu, zamanla yasadig1 bolgeye miidahale ederek icinde bulundugu
ortami degistirdi ya da bunun tam tersi oldu... Doga kendini sekillendirmeye devam
ederken insanlara zarar vermeye basladi. Karsilarinda felaketlerin habercisi olan
“kizgin” bir doga bulan insanlar yasadiklar1 bolgeyi terk etmek

zorunda kaldi. Her iki taraf da degisimler karsisinda birbirlerine bir sekilde cevap verdi.
Peki, neydi bu bolgelerin taniklik ettigi degisimler? Bunlari anlamak icin
disiplinlerarasi bir¢ok ¢aligma gergeklestiriliyor. Bunlardan biri de jeoarkeoloji.

Visual Photos
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eoarkeoloji, arkeolojik alanlardaki bulgu ve ka-

yitlarin degerlendirilerek sebep-sonug iliskileri-

nin kurulmasina yardimeci olan bir alt bilim da-
li. Aragtirmalarin temeli, yerbilimleri kapsaminda ar-
keolojik arastirmalara katk: saglayacak bilgi tiretme-
ye dayaniyor. Bu bilgiyi tiretirken her arastirmada ol-
dugu gibi 6ncelikle veri toplanmas ve analizi gereki-
yor. Analiz sonucunda iiretilen bilgiler yorumlanarak
diger arkeolojik verilerle biitiinlestiriliyor. Jeoarkeo-
lojik arastirmalar “jeo” tanimu icinde yer alan ve di-
limizde “yerbilimleri” olarak bilinen jeoloji, cografya
ve jeofizik gibi birgok farkli disiplini kapsiyor. Clinkii
caligmanin yapildig: arkeolojik alanlarda, birbirinden
ok farkl sorulara cevap aranabiliyor. Bu sorular ne-
den o bolgenin yasam alani olarak se¢ildiginden, yer-
lesim diizeninin neye gore olusturulduguna, bolge-
de ne tiir dogal afetlerin yasandigindan, temel ihtiyag
olan suyun nereden saglandigina kadar degisebiliyor.
Tiim bu sorular1 gruplandirirsak, jeoarkeolojinin bir-
biriyle yakindan iliskili olan ti¢ temel konu tizerinde
durdugu soylenebilir: Yagam bolgesinin dogal olaylar
sonucu gecirdigi degisim, arazi-insan iliskisi ve eroz-
yonun bélge iizerindeki etkisi. Insanoglunun eskiden
yasamis oldugu bolgenin nasil olustugu ve zamanla
simdiki haline nasil doniistigiiniin incelenmesi bun-
larin baginda geliyor. Giiniimiizde de halen devam et-
mekte olan bu doniisiimler igerisinde tektonik olay-
lar, deniz seviyesi degisimi ve yanardag patlamalar1
disiiniilebilir. Su anki yeryiizii hangi jeolojik olaylara
tanik oldu? Bu jeolojik olaylari, yeryiiziinde gergek-
lesen baska dogal olaylarla iligskilendirilebilir miyiz?
Bunlarla ilgili verileri tist tiste koyarak evresel degi-
sim modelleri olusturabilir miyiz? Bu kapsamda aras-
tirmacilar iste bu sorulari soruyor.

Arazi-insan iligkisinin arastirilmasinda ise amag,
arazi kullaniminin ve peyzajin uzun bir zaman ige-
risinde nasil degisim gecirdigini ve bu degisimin se-
beplerini ortaya ¢ikarmak. Bu kapsamda cevap ara-
nan sorularsa soyle: S6z konusu degisimlerin olus-
masinda ve yonetiminde insanoglunun bir etkisi-
ni gérmek miimkiin mii? Var olan degisimin 6lgegi
ve yogunlugu belirlenebilir mi? Iklim, yeryiizii sek-
li, toprak ve insanin birbirleriyle etkilesimi nasildi?

Uzerinde durulan bir diger konuysa, ¢aligmanin
yapildigi tarihoncesi alandaki su rejiminin ve tor-
tul birikiminin ¢evreye olan etkisinin ne oldugu ve
bunun, uzun vadede arkeolojik kalintilarin korun-
masini nasil etkiledigi.

Peki, jeoarkeoloji bu tiir sorulara nasil cevap
buluyor? Elbette tiim bu sorular1 yanitlamak i¢in
bilim insanlar1 ¢ok farkli yontem ve tekniklerden
yararlaniyor. Bu yontem ve teknikler arasinda je-

ofizik incelemeler, morfolojik analizler, antik do-
nemde kullanilan kayalarin tanimlanmasi ve kay-
nak analizleri, hava fotograflar1 ve uydu goriintiile-
rinden yapilan analizler, antik siteleri etkilemis do-
gal afetlerin incelenmesi, antik dénem metaliirjisi
tizerine yapilan ¢alismalar, deniz seviyesi degisimi
ve magara arastirmalari bulunuyor. $imdi bu y6n-
temlerden bazilarini inceleyelim.

Arazinin Yorumlanmasi

Jeoarkeolojik galigmalar, incelenecek arazinin yo-
rumlanmastyla baglar. Alanla ilgili hem detayli hem
de farkli bilgiler edinebilmek i¢in ¢ok yonlii bir bakis
agist gerekir. Ornegin bir yerbilimcinin bu agamada
ozellikle iizerinde durdugu sey, tortullarin zaman-
la alanda nasil bir kronoloji iginde biriktigi, bolgede
ne tiir jeomorfolojik olaylar meydana geldigi ve asin-
manin ne hizda, ne sekilde devam ettigidir. Bir arke-
ologsa, hangi katmanlarda ne tiir kalintilarin bulun-
dugu bilgisini elde etmeye ¢alisir. Fosilbilimcinin go-
reviyse bu katmanlarda hangi canli kemiklerinin bu-
lundugunu, bu canlilarin kendilerine 6zgii yagam or-
tamlarinin ne oldugunu anlamaktir. Bunun gibi da-
ha pek ¢ok farkli alanda gergeklestirilen arastirma-
larla, incelenen dikey katmanlarin jeolojik ve arkeo-
lojik tarihi ortaya konmaya ¢aligilir.

Tortul katmanlar ve Karbon 14
yontemiyle yapilan tarihlendirme

Tarihi eserlerin ait
oldugu dénemler
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Cizim Geoarchaeology and aggradation around Kinet Hayiik, an archaeological mound in the
Eastern Mediterranean, Turkey adli makaleden alinmistir.

Kaynak Analizleri

Kaynak analizleri, 6zellikle antik dénem alet-
lerinin yapiminda kullanilan jeolojik malzemele-
rin kokenini yani kaynagini bulmaya yarayan bir
yontem. Bu sayede bir bakima, aletlerin dogum ye-
ri tespit ediliyor. Bu ¢alismalarda, jeolojik malze-

Jeoarkeloji,
jeomorfolojiile de
yakindan iliskilidir.
Cunku arkeolojik
calismalar,

o bolgeyi
sekillendiren
cevresel
olaylardan
bagimsiz
disiinidlemez.
Jeomorfoloji,
nehirlerden
deniz kiyisina,
vadilerden daglik
alanlara kadar
tim yerylzindn
degisimini ve

bu degisime
sebep olan
mekanizmalari
inceler. insanoglu
da bu degisimin
bir parcasi
oldugundan,
tam bu noktada
jeoarkeoloji
ortaya cikar.

Bu kesit, Hatay'da bulunan
Kinet Hoyiigii yakinlarinda
yapilan bir kazidan.

Tortullari ve kalintilarin yasini
gosteren kesit, ayni zamanda
biiyiik balik kemikleri ve midye,
istridye gibi kabuklularin
parcalarini da iceriyor.
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Eski caglarda

av malzemesi, bicak
gibi keskin aletlerin
yapiminda kullanilan
obsidiyen, kaynak
analizi kapsaminda
iizerinde en ¢ok calisma
yapilan malzemelerden

Hava fotograflar,
bitkisel ve daha baska
isaretler sayesinde
yerlesim bolgeleri,
mezarliklar ve onemli
yapilarin daha

kolay fark edilmesine
yardima olur.

o

Cizim: Wikipedia
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melerin i¢inde yer alan ve yalnizca belirli bolge-
lerde bulunabilecek bazi elementlerin varlig: tespit
edilerek, aletlerin “parmakizi” ¢ikariliyor. Arastir-
macilar bu yontemle, malzemenin nereden geldigi,
bolgeye hangi yollardan ulastig1 ve hangi yollarla
el degistirdigi gibi bilgilere ulasabiliyor. Boylelik-
le ticari aglarin modellenmesi sayesinde toplumla-
rin birbirleriyle olan iligkileri, ekonomik, politik ve
sosyal yapilar1 hakkinda fikir yiiriitiilebiliyor.

Jeofizik incelemeleri

Arkeolojik caligmalar, yerbilimlerinden farkli
olarak hem zaman hem de alan bakimindan ¢ok
daha kiigiik olgeklerde gergeklestiriliyor. Bunun
i¢in de detaylar1 kagirmayacak, arkeolojik eserle-
ri kayaclardan ve bitki koklerinden ayirt edebile-
cek derecede hassas ve kiiciik bir alanda oldukga
fazla veri toplayabilen cihazlara gereksinim duyu-
luyor. Bunlar arasinda arkeolojide en sik kullani-
lanlar manyetikolcer ve yer radari.

Manyetikolcer, ¢evresindeki manyetik alanin
biylikliigiinii ve yoniinii 6lgen bir alet. Yerin altin-
da bulunan ve Diinyanin manyetik alaninda sap-
malar yaratan malzemeler manyetikélger sayesin-
de tespit edilebiliyor. Bu sapmalar sayesinde yapila-
rin yizeyden derinligi, buytukligi ve konumu be-
lirlenebiliyor. Manyetikélger, yanma olayinin man-
yetik alan olusturmasindan dolay, 6zellikle yeral-
tindaki tarihoncesi ates ocaklarini, seramik parga-
larini ve manyetik mineral iceren kayaglardan olu-
san yapilar1 bulmak i¢in kullaniliyor.

GPR olarak bilinen yer radar1 kullanilarak da
yiiksek frekansh elektromanyetik dalganin yeralti-
na gonderilmesiyle farkli yapidaki malzemelerden
ya da bosluklardan yansiyip tekrar yerytiziine don-
mesi arasinda gegen siire ol¢iilityor. Gomiilii nes-
neler ve yapilar radarla génderilen dalgalarin hizi-
nin degismesine yol acarken yansiyan enerji, bilgi-
sayar ekraninda goriintitye donisiiyor. Bir bakima
yeraltinin réntgeni ¢ekiliyor.

Yer radar1 6zellikle s1§ mezarlarin, stitunlarin,
yap1 temellerinin bulunmasinda, metal igeren ka-
lintillarin bityiiklitklerinin, konumlarmin ve hangi
derinlikte bulunduklarinin anlasilmasinda ve ye-
raltindaki bosluklarin arastirilmasinda kullaniliyor.

Hava Arkeolojisi

Arkeolojik alanlar, yerden bakildiginda fark edil-
meyen ancak havadan bakildiginda bolgeyle ilgili

ipuglar1 veren isaretler barindirabiliyor. Yeraltinda
gomiilii olan yapilarin, yeryiiziinde sebep oldugu bu
kiigiik farkhiliklar: gérebilmek i¢in dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar var. Ornegin farkli yiiksek-
liklere sahip arkeolojik kalintilar, giines 15181n1n ¢ok
diisiik aciyla geldigi saatlerde, ylizeyde golgesel isa-
retler olusturur. Algaktan secilemeyen boyle isaret-
ler, bu saatlerde kiiciik ¢ikint1 ve ¢ukurlarin birak-
t1g1 uzun golgelerden dolay1 kolayca fark edilebilir.

Bu ipuglarindan bir digeri de ekinlerin ytizey-
de olusturdugu isaretler. Yeraltindaki toprak taba-
kasinin kalinhgi, ekilen triinlerin (6zellikle bug-
day ve arpa) ne kadar biiyiiyecegi tizerinde etkili-
dir. Altindaki toprak ne kadar kalinsa ekin de o ka-
dar iyi beslenir ve boyu daha uzun olur. Ote yandan
altinda arkeolojik kalintilar (yol, duvar kalintisi vs.)
olan ekin yeteri kadar su alamaz ve hem erken sara-
rir hem de boyu daha kisa olur. Yani bu tiir bitkisel
isaretler sayesinde, arkeolojik alan olabilecegi diisii-
niilen bir bélge yukaridan kolaylikla fark edilebilir.

Giliniimiizde farkli alanlarda yararlanilan uy-
du gorintiileriyse son yillarda arkeolojik ¢aligma-
larda da kullanilmaya baslandi. Uydu gériintiile-
ri kullanilarak arkeolojik arastirmalara katk: sagla-
nan birgok proje gerceklestiriliyor. Italyan Arkeoloji
Heyetinin 2003 yilinda baglattig1 Frigya Hierapolisi
antik kentindeki aragtirma projesi de bunlardan bi-
ri. Proje kapsaminda sistematik olarak ytirtitiilen ar-
keolojik arastirmalar ve jeofizik ¢alismalarin yani s1-
ra uydu goriintiilerinin cografi bilgi sistemleriyle yo-
rumlandifi ¢aligmalar da gergeklestirildi. 1960’larda
ABD'ye ait bir kesif uydusunun ve giiniimiiz uydu-
larmnin farkli zamanlarda elde ettigi goriintiiler saye-
sinde, antik kentsel alanin gecirdigi degisim, tarihi
yapilarin alanda biraktig1 izler, insanlarin tarim yap-
mak icin miidahale ettigi bolgeler belirlendi. Ayri-
ca yapilan arkeolojik kazilar ve arastirmalarla birlik-
te kentin tarihéncesi yol aginin izleri ve kalintilari el-
de edildi. Bir 6nceki sayfada alanin farkli zamanlar-
da ¢ekilmis uydu goriintiileri yer aliyor.

1968 ve 2007 yillarina ait iki uydu goriintiisiinde,
gliniimiiz modern yapilarinin ve acilan yeni yollarin
degistirdigi alan acikea goriilityor. Soldaki gortintii-
de D ve E'nin bulundugu yerler, arkeolojik alana ag1-
lan yeni yollar1 gosteriyor. Eski ana yollar H, F ve G
harflerinin bulundugu yerler. Bu yollar 1968 yilin-
da kismen korunarak kéy yolu olarak kullanilmus.
A, B ve C nin oldugu yerler ise o dénemde baglamis
otel ingaatlarini gosteriyor. Ozellikle bazi bélgelerde
bina ve havuz yapimi amaciyla arkeolojik katman-
lara dogru agilan hendeklerin bolgeye oldukga za-
rar verdigi biliniyor. M ve L ile gosterilen yerler gii-
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niimiizde kullanilmayan yollar. Antik kentin dogu-
sunda bulunan tepeler o donemde heniiz igne yap-
rakli agaglarla kapanmadigindan, tarihi traverten
tag ocaklarinin oldugu bolgeler de goriilebiliyor (I).

Son 40 yil i¢inde antik kentin gegcirdigi degisim
bunlarla da kalmiyor tabii. Gortintiilere bakildigin-
da hemen dikkat ¢eken sey, beyaz renkli alanin bii-
yukliigii. Bu bolge, termal sularmnn olusturdugu ki-
regli olusumlar1 temsil ediyor. Yiiz binlerce yil boyun-
ca Pamukkale travertenlerinin olusumunu saglayan
termal sularin, sulamada ve otellerdeki havuzlarda
kullanilmas: sonucu kirecli olusumlar zamanla bol-
geye yayllmis. Oysa travertenlerin 6zelliklerinin ko-
runmasinda ve gelisiminin devam etmesinde en etki-
li yontem, kaynak sularmin dogal akisina birakilmast.

Calisma alaninda yer alan antik yapilardan bi-
ri de Hityiik Tepe. Tarihoncesinden Roma impa-
ratorluk donemine kadar genis bir arkeolojik kayt
iceren tepe, bolgedeki en 6nemli yapilardan biri.
Ancak tepe bugiin hem modern kéy yollarinin ya-
pimui sirasinda kesilmis hem de tarim amagh kulla-
nim i¢in kismen diizeltilmis. Uydu goriintiileri sa-
yesinde tepenin orijinal morfolojisinin nasil degis-
tigi fark ediliyor. (Héyiik/Hiiyiik: Insanlarin yillar
boyunca ayni yere yerlesmesi sonucu meydana ge-
len yap1 katmanlarmin olusturdugu suni tepe.)

Jeoarkeolojik Acidan
Anadolu’nun Onemi

Jeoarkeolojik agidan Anadolu’yu 6nemli kilan
iki 6zellik bulunuyor. ilki, Anadoluda hemen he-
men her antik doneme ait ¢ok sayida yerlesim bu-
lunmast. Su ana kadar cesitli calismalar siirdiiriil-
mils olan ve heniiz arastirilmay: bekleyen antik
sit alanlar1 bunun bir géstergesi. Ikincisiyse jeo-
lojik konumu geregi Anadolunun ¢ok yogun yii-
zey hareketlerinin yasandig1 bir bolge olmasi. Bu
hareketliligin izleri, baz1 arkeolojik alanlarda fay-
lar, kayaglarin olusturdugu kivrimlar gibi isaretler-
le kendini gosterdiginden bu boélgelerde jeoarkeo-
lojik galigmalarin da yolu agilmis oluyor..

Anadoludaki antik yerlesimlerin yogunlugu ve
gesitliligi goz oniine alindiginda, jeoarkeolojinin
tim alanlarinda arastirma potansiyelinin oldu-
gu soylenebilir. Kuruldugu dénemde liman ken-
tiyken zamanla bu 6zelligini kaybeden Efes an-
tik kentinde gergeklestirilen deprem arastirmala-
r1, Catalhoytik'te yapilan kaynak analizleri ve Pata-
ra antik kenti nekropoliinde (mezarliklarin ve top-
lu mezar yerlerinin bulundugu boélge) yapilan jeo-
fizik calismalar1 bunlardan bazilar1.

Giiniimiizde arkeolojik alanlarin hepsinde, jeo-
arkeolojik ¢aligmalarda kullanilan tim yontemle-
rin uygulandig séylenemez. Bunun en 6nemli ne-
denleri, bu yontemlerin diinyada da hentiz gelis-
me asamasinda olmasi ve bunlar1 uygulayabilmek
i¢in ek biitceye gereksinim duyulmasi. Ancak her
seye ragmen jeoarkeolojik calismalarin hem diin-
yada hem de Tiirkiyede 6rnekleri giderek artryor.
Disiplinleraras: ¢aligmalar sayesinde daha kisa za-
manda, saglikls bilgilere ulasiliyor.

Frigya Hierapolisi'nin

1968 yilinda (solda) ve

2007 yilinda (sagda)

elde edilmis uydu goriintiileri

Pompeii’yi yakip kiil eden yanardag patlamasi,
Efes’i yerle bir eden deprem, yasamak i¢in en ve-
rimli topraklar1 arayan insanoglu, artan ihtiyagla
birlikte tarim alanina déniisen araziler... Insan ve
doga varoldugu siirece, aralarindaki etkilesim hig
bitmeyecek gibi goriiniiyor. Tabii birbirlerine duy-
duklari ihtiya¢ da. Geg¢mise 151k tutmak i¢in bagla-
tilan tim ortak ¢alismalar gibi...

Fotograflar Old high resolution satellite images for landscape archaeology:
case studies from Turkey and Iraq adl makaleden alinmistir.

Katkilarindan dolay: Prof. Dr. G. M. Vedat Toprakia
(ODTU Jeoloji Miih.) tesekkiir ederiz.
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Anadolunun milyonlarca yil
boyunca Avrupa, Asya ve Afrika
kitalar1 arasinda hayvan ve

insan goglerine ev sahipligi yaptig
biliniyor. Bu géglerin sonucu
olarak iilkemizde ¢ok sayida
kalint1 bulunur. Bu anlamda
Anadolu, antropolog ve
arkeologlar i¢in acik hava
laboratuarlar1 gibidir.

N . arastirmalardan birinde
Bu durum hem tlkemizden

luda (Konya) kuvars ve

aktas1 aletler bulundu.

Bu aletlerin bulunmast,

insana ait Anadoludaki izlerin
bilinenden ¢ok daha eski tarihlere
zandiginin gostergesi. Dursunlu
buluntular1 giiniimiizden 900.000
yil 6ncesine ait. Bu da Afrikadan
kuzeye gog etmis ilk insan

tiirti olan Homo erectus’larin
Anadoluda yagamis oldugunun
kanit1 ayn1 zamanda.

hem de disaridan ¢ok sayida
bilim insanin ilgisini A
yogunlastirma
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ursunlu  fosil buluntu yeri
1990’11 yillarda kesfedildi. Bu-
rast Anadoluda tas devri insa-

nina iligkin kanitlar sunmasi, tarihlen-
dirmesinin kesin olarak yapilmasi ve su
ana kadar bilinen en eski buluntu yeri
olmasi dolayisiyla ¢ok dnemli. Dursun-
lu, “Ttirkiye Omurgali Fosil Yataklarinin
Arastirilmas1 Projesi” sirasinda  kesfe-
dildi. Proje Maden Tetkik Arama Genel
Miidiirliigii (MTA), Ankara Universite-
si ve Kaliforniya Universitesinin ortakli-
g1yla yapildi. Bagkanligini Prof. Dr. Erk-
sin Giile¢’in (Ankara Universitesi) yap-
t1g1 proje kapsaminda Tiirkiyede yiizler-
ce karasal omurgali fosil yatag: belirlen-
di ve bunlarin envanteri ¢ikarildi. Bu fo-
sil yataklar: tilkemizin doga tarihi aci-
sindan aslinda ne kadar zengin oldugu-
nu ortaya koydu. Prof. Dr. Giileg bagkan-
liginda yerli ve yabanci arastirmacilarin
katilimiyla gerceklestirilen aragtirmalar-
da, Dursunlu kémiir ocaginda fosil bu-
luntularin yani sira kuvars ve gakmakta-
s1aletlerin de oldugu anlasildi. Daha 6n-
ce, fosil buluntular tizerindeki ¢aligmalar
tamamlanmis olup, basit yonga ve ¢ok
yiizeyli aletler ile ¢ekirdeklerden olu-
san litik buluntular tizerinde gergekles-
tirilen aragtirmalar ise bilimsel bir dergi
olan Antiquityde bu ay (Mart 2009) ya-
yimlanmigtir.

Hipopotama (su aygin) ait savunma disi

Ocaktaki maden ¢aligmalar1 sirasin-
da ¢ikarilan komiriin st ve alt katman-
larina ait atiklarin y1gildig: tepeciklerde-
ki malzemeler i¢cinde o dénemdeki in-
san varligimi kanitlayan kuvars aletler
ve pargaciklar ortaya ¢ikarildi. Ocagin
etkin oldugu dénemde is makineleriy-
le bloklar halinde ¢ikarilan ve tabakalar
halinde yigilan malzeme sayesinde fosil
bolgesinin stratigrafik yapisini anlamak
miimkiin oldu. Yorede MTA tarafindan
yapilan 45 m’lik karotlu sondaj sonucun-
da bu alanin manyetostratigrafik yaslan-
dirmasinin en az 780.000 y1l 6nceye ka-
dar uzandigini ve Matuyama terslen-
mesine isaret ettigini gosterdi. Dursun-

lu fosil alanindan elde edilen kii¢iik me-
meli fosilleriyle yapilan faunal korelas-
yon yontemiyle bu tarih daha asag ce-
kilmis ve tas aletlerin bulundugu taba-
ka 900.000 y1l 6ncesine tarihlendirilmis-
tir. Buna gore, Dursunlu lokalitesinin
fosilli tabakalarinin yas araligi 780.000—
900.000 yila denk diistiyor.
Dursunludaki jeolojik yap: yoreye 6z-
gii bir nitelik sergiliyor. Bu nedenle “Dur-
sunlu Formasyonu” olarak adlandiriliyor.
Alt Pleistosene (1.800.000-780.000 yil
once) ait olan bu formasyonda yer alan
ve komiir isletmesi nedeniyle olusturulan
¢ukura dolan sular bir gol olusturdugun-
dan, golsel kirectaslary, kil, marn ve linyit

Dursunlu kdmiir madeni ve atik malzemelerden bir goriinim.
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yataklarini iceren bu formasyonun sade-
ce 10 msi yiizeyde olup, geri kalani sual-
tinda kalan ¢okellerden oluguyor.

Insan evriminde Homo cinsinin ortaya
¢itkisindan itibaren ilk kez Afrika digina
¢ikan tiir Homo erectus’tur. Afrika digin-
da bilinen en eski Homo erectus buluntu
yeri 1,8 milyon yila tarihlendirilen Giir-
cistan Dmanisi buluntu yeridir. Dmani-
si fosilleri, Homo erectus’larin Avrasya’ya
goclerinin bilinenden ¢ok eskiye dayan-
digini gosterir. Bu gog yollar: tizerindeki
en 6nemli gecis merkeziyse Anadoludur.
Gliniimiizden 900.000 yil Oncesine ait
kuvars aletlerin bulundugu Dursunluda
bu yorede Homo erectus’larin yasamais ol-
dugunu kanithiyor. Dursunluda yalnizca
tag aletler degil, ayn1 zamanda bu insan-
larin avladiklar: hayvanlara ait gesitli fo-
siller de bulundu. Dursunluda bulunan
omurgali hayvanlara ait iyi korunmus
yuzlerce fosil zengin bir fauna ¢esitliligi-
ni yansitryor. Buna gore, bu alanda Pro-
boscidea (hortumlugiller), Rhinocerotida-
e (gergedanlar), Equidae (atlar), Hippopo-
tamidae (hipopotamlar), Suidae (domuz-
lar), Cervidae (geyikler), Bovidae (sigir-
lar), Carnivora (et¢iller), Insectivora (bo-
cekgiller), Lagomorpha (tavsangiller), Ro-
dentia (kemirgenler) gibi biyiik ve kiiciik
memeliler, balikeil, karabatak, kaz, 6rdek,

INCHES

Terimler

Cokel: Tortul tabakasi

Faunal korelasyon: Bir jeolojik
tabakayi icinde bulunan ve

yasl daha 6nceden bilinen fosil
buluntulara gére tarihlendirme

Fosil insan: Gecmis donemde yasamis
gliniimuizde yasamayan insan turleri
Giircistan Dmanisi: Glrcistan'da, Afrika
disinda en eski insan buluntusunun
(Homo erectus) ele gectigi bolge
Litik toplulugu: Tas aletlerin bitiini
Manyetostratigrafi: Diinyadaki
manyetik kutup bolgelerinin
degisimlerine gore jeolojik
tabakalarin tarihlendirilmesinde
kullanilan bir yontem

Marn: Killi toprak

Matuyama terslenmesi: 780.000

yil 6nce Diinya’nin manyetik
alaninin yer degistirmesi

Yonga: Tas bloktan alet yapma
amaciyla cikarilan parcalar

kartal ve sahin gibi kuslar, kaplumbaga
gibi stirtingenler, kurbaga gibi amfibilere
ait fosiller bulundu. Dursunlu fosil loka-
litesi bu zenginligi nedeniyle Konya Bol-
ge Kurulu tarafindan korunmas: gereken

11 12|

bir sit alan1 olarak tanimlandi ve koruma
altina alind.

Dursunlu buluntu alanindaki kalin-
tilar ekolojik acidan degerlendirildigin-
de, fosiller arasinda sucul kuslarin bu-
lunmasi bu bolgede Pleyistosen donem-
de s1g bir gol ve yer yer batakliklarla ¢ev-
rili bir alan oldugunu gosterir. Kartal ve
sahin gibi kuslara ait kalintilar ise az olsa
da, bolgede ¢ayirlik ve agik arazilerin bu-
lunduguna isaret eder. Bityiik karasal me-
meli fosillerini mamutlar, gergedanlar, at-
lar, domuzlar, geyikler, kedigiller, kopek-
giller, sirtlanlar, sansarlar ve ayilar olustu-
rur. Domuz ve kizil geyik kalintilar1 bél-
gede ormanlik alanlarin varligini, ¢ogun-
lugu kedigillerden olusan etgillerle ceylan
fosilleriyse kurak, step ve yer yer agac-
lik alanlardan olugan bir bélgeyi gosterir.
Sonug olarak Dursunlunun paleoekolo-
jik tablosu, genis biiyiik bir ova icerinde
yer alan bityiik bir goliin etrafinda yer yer
bataklik ve s1g alanlar1 barindiran, gevresi
agaglik ve yar1 agaclik bir ortami yansitir.

Anadolu’daki En Eski Alet
Kalintilan

Evrim siirecinde birgok tiir kazandik-
lar1 yeni adaptasyonlari ve gelismis mor-

Dursunlu buluntu alaninda ortaya ¢ikarilan tas alet drnekleri: kuvars yonga parcasi (solda), kuvars aletlerden olusan tas aletler ve parcalari (sagda)
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folojilerini (bigimlerini), genleriyle ku-
saktan kusaga aktararak giintimiize ka-
dar ulastirabilirken kimi tiirler yok oldu.
Insan s6z konusu oldugunda da, dogal
secilim benzer sekilde isledi ve bazi insan
tirleri biyolojik adaptasyonlara ek olarak
kiiltiir bakimindan da daha iistiin tiirle-
rin baskisi altinda yeryiiziinden yok olup
gitti. Insanin kiiltiirel ve biyolojik anlam-
da degismesi teknolojik gelisimlerle ilis-
kilidir. Bu noktada ozellikle alet yapimu,
insanin dogaya kars1 daha iyi uyum sag-
lamasina, besin toplama iglemlerinin ko-
laylasmasina ve toplumsal organizasyo-
nun degisim gecirmesine neden oldu.
Dursunlu litik toplulugu, kuvars ve
¢akmaktagindan yapilmis yonga, yonga
aletler, cokytizlii aletler ve gekirdeklerden
olusuyor. Litik topluluk basit yonga ve ¢e-
kirdek/alet teknolojisini igerir, ancak ge-
nig kesme kenarina sahip aletler (nacak
gibi) ya da iki ytizeylilere (el baltas: gibi)
iliskin kalintilar bulunamamustir.
Buluntularin gogunlugunu litik mal-
zeme igerisinde yer alan yonga ve kirik
yonga artiklart olusturuyor. Bu parga-
lardaki topuk (herhangi bir kaya ya da
tas pargasina vurularak c¢ikarilma isle-
mi sirasinda, ¢ekicin siddetine bagli ola-
rak ¢ikarilan parca tizerinde olugan plat-
form) oranlar1 olduk¢a az ve materyal-
lerin biiytik bir kism1 proksimal (iist) ve
distal (alt) boliimlerden olusuyor. Dur-
sunlu tas aletlerinin biiyiik bir ¢ogun-
lugunu kuvars aletler olusturuyor, ¢ak-

maktag1 aletlerse son derece az. Kuvars
pargalarin ¢ogunlukta olmasi o dénem-
de yasayan insanlari bu malzemeye da-
ha kolay ulasabildiklerini gosteriyor. Ku-
varsin kristal yapisi, diizgiin yongalarin
¢ikarilmasini engellediginden aletler ge-
nellikle tipik bi¢imlerde degildir ve bu
durumlitik toplulugun ayrmntili olarak
tanimlanmasini giiglestirir.

Yonga parcalar, genellikle diiz topuk-
lar, kirik ve kopmus pargalardan olusu-
yor. Levallois ya da iki ytizeyli tiretim
zincirinin bir gostergesi olan fagetal to-
puk tipleri bu aletlerde gozlenmiyor. Bu-
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MTA tarafindan yapilan karotlu sondaj calismasindan gdriinim

Atlara ait bilyiik az: digi

lunan ¢ekirdek ya da ¢ekirdek aletler ice-
risinde ¢okyiizliller, kiyicilar, diizeltil-
mis yongalar, ¢okyiizlii ¢ekirdekler ve
bir adet cift kutuplu ¢ekirdek yer aliyor.
Cokytizlii pargalar, kiip bi¢imli kuvars-
lardan olusuyor. Bu pargalarda topuk ha-
zirliklariyla ilgili kalintilar yer aliyor. Sa-
yilari ¢ok az olan diizeltili aletler, ti¢ gon-
tuklu yonga ve diizensiz rétuslu iki yon-
gadan olusuyor. Kuvars parcalarin kolay
sekillendirilmesi nedeniyle, bu aletler-
de gozlenen rétuslarin insanlarin kulla-
nim1 sonucunda olustugu distintliyor.
Tas aletlerde gozlenen kullanim izlerinin
analizleri tizerinde diinyaca taninmis bir
uzman olan Nicholas Toth ile yapilan go-
rismede ¢akmaktasindan yapilmis bii-
yiik bir yonganin, yumusak eti kesmek
i¢in kullanilmis olabilecegi belirlendi.

Baslangicta da belirtildigi gibi, goc
yollar1 iizerinde bulunan tilkemiz fosil
insanlarin varligi ve kiltiri agisindan
biiyiik bir potansiyel tasimakla birlik-
te bu konudaki ¢alismalarin azlig1 nede-
niyle diinya literatiriinde hak ettigi ko-
numa heniiz gelmemistir.

Fotograflar: Prof. Dr. Erksin Giile¢’in arsivinden
alinmustir.
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ollywood Diinyanin jeolojik tarihinden
H esinlenerek yaptig1 her filmle biiyiik ba-

sar1 kazanip milyonlarca izleyiciyi sine-
ma salonlarina ¢ekerken, bu tarihin gizlerini iyi
bilen senaristlerle ¢alismis olmali. “Jurassic Park”
Jura Doneminde yasamis, Kretase Doneminin
sonunda tamamen yok olmus dinozorlarin tek-
rar canlandig1 bir ada hayal ettiriyor izleyicileri-
ne. “Derin Darbe” Diinyanin ¢ekirdegindeki man-
yetik alanin sapmasiyla olusabilecek bir kiyame-
ti, “Carpma” Dilinyaya carpmasmna ramak kal-
mis bir asteroidin yol agacagi kiyameti engelleme-
ye ¢alisanlarin macerasini aktariyor. “Su Diinyasi”
ise denizlerin gehirleri sular altinda birakacak ka-
dar yiikseldigi, yasamin su dstiinde kurulmus te-
neke sehirlerde ve ilkel teknelerde gectigi bir diin-
ya sunuyor.

Bu filmler, jeolojik tarihin gizlerinden faydala-
nan filmlerden hemen akla gelenlerden birkagi. Bu
tir filmlerin vazgegilmez yonetmeni Steven Spiel-
berg de jeoloji merakini uygulamaya gegiren bir
maceract. 80’li yillarda, Cin'in bugiin diinyaya ac¢ik
olan ancak o dénemde kimsenin bilmedigi, muh-
tesem Jehol dinozor fosili alanindan topladig: fo-
sil dinozor yumurtalarini Amerika’ya gotiirerek bir
fosil dinozor yumurtas: borsasinin olusmasina ne-
den oldugu bile s6yleniyor.

Diinya yaklasik 4,6 milyar yil énce olusmus. flk
4 milyar yillik dénem, sonraki dénemlerde olusan
cesitliligin hazirhigiyla ge¢mis. Diinyanin jeolojik
tarihi, ilk organizmanin ortaya ¢ikis1 ve ilk tortul-
lasma olaylariyla birlikte yazilmaya baglanmis. Bu
tarihin satir baglarini da tiim jeolojik devirler bo-
yunca gelisen ve ¢esitlenen yasam, toplu yokolus-
lar, tortullasma havzalari, bu havzalardaki tortul-
lasma sekilleri, levha ve kitalarin olusumu ve bun-
larin birbirlerine gore hareketleri, iklim ve cograf-
ya bilgileri, denizlerin ilerlemesi ve gerilemesi, dag
olusumlari, volkanizma ve metamorfizma (fiziksel/
kimyasal degisim) gibi olaylarin giiniimiizdeki so-
nuglari olusturuyor.

[k 2 milyar yilda ¢ekirdek, manto ve kabuk
olusmus, bunlarin birbirinden ayrilmasiyla da
Diinya sekillenmis. Bugiinkiinden 90 kat daha yo-
gun ilkel bir atmosfer ve ii¢ rengin gelismesine izin
verecek ilk ozon tabakas: olugsmus. Soguma evresi-
nin ardindan, yerkiirenin Ay’la etkilesime girme-
siyle Diilnyanin ¢evresindeki manyetik alan ¢izgi-
leri olan Allen Kusaklar:1 gelismis. Boylece zararl
1sinlarin 6nemli bir kismini stizen etkili bir stizge-
cin devreye girmesiyle birlikte yeryiiziinde sicak-
lik 100°C’nin altina diismiis. Sicakligin diismesiy-

le birlikte suyun buharlagsmas: sona ermis. Yogun
volkanik faaliyetler sonucunda atmosfere salinan
hidrojenin oksijenle birlesmesi de buna eklenince
gukurlarda birikmeye baslayan sular, 100 milyon
yil siiren saganak yagmurlarla da beslenerek ok-
yanuslar1 olusturmus. Boylece, okyanuslarda yasa-
min ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli kogullar hazirlan-
mus. Okyanuslarin kimyasal gelisiminde, RNAar,
DNAlar, aminoasitler derken, 3,5 milyar yil 6nce
organik gelisimde ilk organizmalar olan siyano-
bakteriler ortaya ¢ikmus.

Sonraki iki milyar yil Diinyanin organik ev-
rim dénemi olmus. Biyosentez, ¢esitlenme ve ger-
ek cekirdekli 6karyotik hiicrenin ortaya ¢ikisi ile
organik evrimin 6nemli adimlar1 tamamlanmus.
Kirmiz1 alglerin ortaya ¢ikmasiyla da mayoz tire-
me gerceklesmeye baslamis. Boylece, mitoz boliin-
meyle birbirinin ayni canlilar iiremesinden farkl
bir tireme sekli ortaya ¢ikarak 543 milyon yil 6n-
ceki “Kambriyen Patlama’nin ilk asamalari ger-
ceklesmis. Diger yandan, bu organizmalarin foto-
sentez etkinligine bagl olarak atmosferde 6nemli
miktarda oksijen birikmis. Buna bagli olarak ozon
tabakasi kalinlasmaya baslamis. Volkanik faaliyet-
lerin de azalmasiyla, atmosfer ve okyanus kimya-
smin sekillenmesi gibi 6nemli olaylar bu dénem-
de gerceklesmis.

Kambriyen Dénemden 40-50 milyon yil 6nce,
sadece algler, siingerler, haslamlilar, yanal simetri-
li hayvanlar ve camurda oyuk agan solucanlarla si-
nirh bir yagamin olugturdugu fauna, daha sonraki
zengin yagama temel olusturmus. Kambriyen'in ilk
20 milyon yili icinde organizmalar arasinda av-avci
iligkisinin kurulmasi, mayoz tireme bi¢iminin yer-
lesmesi ve canlilarin kavki sahibi olarak dayanik-
lilik kazanmasi sonucunda, bryozoonlar ve omur-
gali dallar1 hari¢ neredeyse tim omurgasiz grup-
larinin hep birlikte temsil edilmesiyle “Kambriyen
Patlama” ger¢eklesmis.

Diinya'nin jeolojik
tarihini 6grenmek,
bugiin icinde

bulundugumuz ve insan

eliyle hizlandinlmis
stirecleri daha iyi
anlamamizi saglamasi

agisindan dnemli ve bir

o kadar da keyifli bir
bilgi seriiveni.
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Diinyanin Jeolojik Tarihinden Sayfalar

Jeoloji tarihinin son
543 milyon yillik
donemine taniklik
eden fosil kanitlar,
kiiresel dlcekte kayda
deger 17 toplu yokolug
yasandigini gosteriyor.
Bu yokoluslar, ayni
zamanda jeolojik
zamanin devirlerini de
ayirt etmeye yaryor.
Permiyen Dénem’in
sonunda ve Kretase
Ddnemi'nin sonunda
gerceklesen iki yokolus
digerlerine gore daha
genis kapsaml, kiiresel
dlcekte yokoluslar.
Jeolojik zaman, bu
yokoluslarla Birinci
Zaman (Paleozoik),
ikinci Zaman (Mezozoik)
ve Uciincii Zaman
(Senozoik) olarak ii¢ ana
zamana ayriliyor.
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Boylece, Diinya'nin jeolojik tarihi kendi iginde-
ki evrimini Kambriyendeki patlama ile birlikte ya-
pilandirmig. Jeolojik zaman, sistematige girebile-
cek ozellikler tasiyan canlilarin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte “Belirgin Canlilar Zamani’na girmis ve fo-
sil kanitlarin tanikligina dayanan gercek tarih 543
milyon yil énce yazilmaya baslamis.

Dinyanin jeolojik tarihinin Kambriyen Do-
nemden onceki ilk sayfalari, hem daha yasl orga-
nizmalarin, hem de daha yasl tortul kayalarin ilk-
sel ozelliklerini tamamen kaybetmis olmasi nede-
niyle, pek ¢ok bakimdan hél4 gizlerini koruyor.
Aynen evrenin baglangicindaki, Giines Sisteminin
ve gezegenlerin olusumundaki ve Diinyanin bas-
langicindaki gizler gibi.

Jeolojik tarihin kendi i¢inde de, 543 milyon yil
onceki Kambriyen Patlama neden daha 6nce olma-
di, Kambriyen'in basinda kire¢ kavkili omurgasiz-
larin aniden ve gesitlenmis olarak ortaya ¢ikisinda-
ki temel etken nedir, okyanus kimyas1 nasil degis-
mistir, Permiyen Donem sonundaki biiyiik toplu
yokolusta neden derin deniz fosillerine rastlanmi-
yor, toplu yokoluslarin se¢meli olusunun nedenleri
nedir, iklim degisikliklerinin nedeni nedir gibi ce-
vap bekleyen pek ¢ok soru var.

Biiyiik yokoluslardan ilki, 360 milyon yil siiren
Birinci Zamanin son sayfalarinda yani giiniimiiz-
den 240 milyon yil dnce, Permiyen Dénen’in so-
nunda ger¢eklesmis. O déneme damgasini vuran
canlilarin bityiik kismi yok olmus.

Bu yokolustan sonra, Tkinci Zaman’a gegilmis.
175 milyon yil siiren ikinci Zamanda cesitlenen

canlilarin bityiik kismi, 65 milyon yil 6nce Kretase
Déneminin sonunda gergeklesen ikinci biiyiik yo-
kolusla tamamen ortadan kalkmis. Boylece jeolojik
zamanin bugiin de i¢inde bulundugumuz Ugiincii
Zamanina gecilmis.

Organizmalarin toplu yokoluglarinin nedeni
olarak, Diinya cografyasini sekillendiren kiiresel 61-
cekteki levha hareketleri, yeni denizlerin olusmast,
varolan denizlerin kapanmasi, deniz ilerlemesi ve
deniz gerilemesiyle olusan deniz seviyesi degisimle-
ri, karalarin, denizlerin, kita sahanliklarinin, kutup-
larin ve ekvatorun degisen konumlari, buzul ¢aglar,
iklim degisiklikleri, meteor ¢arpmalar1 ve volkanik
hareketler gosterilmis. Yokoluglarin siiresi ve neden
bazi tiirlerin yok olup, digerlerinin yok olmadig: gi-
bi sorular hala arastirma konusu. Benzer morfoloji-
ye sahip ve benzer ortamlarda yasayan canlilardan
bazilarinin neden yok oldugu, digerlerinin nasil yo-
luna devam edebildigi sorularinin heniiz kesin ya-
nitlar1 yok. Ornegin, Geg Triyas Dénemde ortaya
¢ikan siirtingenlerden kaplumbagalar ve kertenke-
leler giintimiizde bile yasamlarina devam ederken,
onlarla ayn1 zamanlarda, ayni cografyada ortaya ¢1-
kan ve 165 milyon y1l Diinya’ya hitkmeden dinozor-
lar Kretase Déneminin sonunda yok olmus. Dino-
zorlar1 yok eden faktorlerin, diger canli gruplari-
n1 neden ayni oranda etkilemedigi sorusu jeolojik
tarihin gizlerinden biri olarak kalmis. Bu yokolus-
ta, bazi gruplarin cins sayisinda 6nemli diisiiler ol-
mug. Ornegin, planktonik foraminiferlerlerin yoko-
lus 6ncesindeki cins sayist 18 iken, yokolustan son-
ra bu say1 3e inmis. Diatome ve Radiolaria gibi ba-
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z1 gruplarin cins sayilari ise ayni kalmus (sirasiyla 63
ve 10). Dinoflagellata gibi bazi gruplarda bu rakam
57den 43%e digmiis. Memeliler, karasal bitkiler ve
stirtingenler gibi bazi canli gruplari ise toplu yoko-
lusun diginda kalmis ve yeni déneme gecildiginde
cins ve tiir sayilari artmis. Ornegin, memeliler hem
Kretase Doneminin sonundaki toplu yokolustan et-
kilenmemis, hem de Ugiincii Zamana gegildiginde
daha 6nce 22 olan cins sayilar1 25¢ ¢ikmis.

Toplu yokoluslar: kimi zaman tek bir neden te-
tiklemis olabilecegi gibi, birkag neden birlikte de te-
tiklemis olabilir. Ornegin, levhalarin birbirlerinden
ayrilma zamaninin baglangici gesitli manyetik, ya-
pisal, jeofizik, jeokronolojik ve paleontolojik tek-
niklerle belirleniyor. Bu teknikleri kullanarak edi-
nilen bilgilere gore, kitalarin parcalanmasinin ana
nedeni yer icindeki konveksiyon akimlarinin degis-
mesi olabilecegi gibi, biiyitk meteoritlerin ¢arpmasi
sonucunda mantodaki yiikselmeler de olabilir. Ay-
n1 gekilde, kitalarin parcalanma zamanlariyla, me-
teoritlerin Diinya’ya ¢carpma zamanlar1 da birbirine
uyuyor. Bu durumda toplu yokoluslarin nedeni tek
bagina kita hareketleri degil, ayn1 zamanda meteo-
rit garpmalar1 ve mantodaki yiikselmeler de olmali.

Diinyanin jeolojik tarihi, canlilarda degisik vii-
cut sekillerinin denendigi bir sahne gibi. Kambri-
yen Donem Oncesinin 1 metre ¢apinda ama ancak
5 milimetre kalinligindaki yassi viicutlariyla yumu-
sak govdeli canlilary; Siliiriyen denizlerinde yaygin
olan 2 metre boyunda dev deniz akrepleri; Devo-
niyen denizlerinin sigliklarinda genis ¢imenlikler
olusturan deniz laleleri; Devoniyen karalarinda ka-
nat agikliklar1 75 santimetreyi bulan yusuf¢uklar;
Karbonifer denizlerinde boylar1 10 metre bile ola-
bilen kemikli baliklar, Karbonifer karalarinda 30
metre yiikseklige erisen bitkiler; Kretasede boyla-
r1 6 metre, uzunluklar1 15 metre olabilen boynuz-
lu, gagali, yakalikli ve zirhli dinozorlar, ytizebilen
dev siiriingenler, kanat a¢ikliklar: 9 metreye ulasa-
bilen ucan stiriingenler; Tersiyerde ugamayan dev
kuslar, her biri 15 santimetre uzunlugunda disle-
ri olan, 23 metre uzunlugunda kopek baliklari, ki-
li¢ disli kaplanlar. Giiniimiizde iste bu modellerden
bagarili olanlar yasiyor sadece.

Jeolojik tarih degerlendirilirken, Diinyanin elips
yoriingesinin her 100.000 yilda bir dairesel olmasi,
donme ekseninin egim agisinin her 40.000 yilda bir
azalmasi gibi periyodik etkiler ve Giines'teki patla-
malar gibi periyodik olmayan galaktik etkiler bir
arada ele almiyor. Diinyaya iliskin manyetik, yap1-
sal, jeofizik, jeokronolojik, sedimantolojik ve pale-
ontolojik verilerin tamamui hep birlikte yorumlani-

yor. Manyetik anomalilerden elde edilen kutuplarin
konumlarina iliskin bilgiler, manyetik rotasyonlar,
kinematik modellemeler; paleomanyetik sonuglar-
dan elde edilen kutupsal sapma egrileri ve radyoak-
tiviteyle yas tayini gibi aletsel veriler dogadaki diger
verilerle destekleniyor. Ornegin, ¢ort ve radyolarit
kayalar1 derin denizel havzalari;; kumtagi, marn ka-
yalarinin ardalanmasindan olusan tiirbidit kayalar:
kata yitkselmelerini; siradaglar, havzalar ve perido-
dit, harzburgit, gabro gibi magmatik kokenli kaya-
lardan olusan ofiyolitler ise okyanuslarin konumla-
riny, okyanusal kabugun ve kitasal kabugun zaman
icindeki konumlarini belirlememizi ve aralarinda-
ki iligkileri anlamamuzi, levhalarin dalma-batma sii-
regleriyle ilgili yorum yapabilmemizi sagliyor. Resif
kayalari, tuz, jips gibi evaporit kayalar, karasal kum-
taslar1 ve kirmizi tabakalar tropikal iklimin, komiir
olusumlari yar1 tropikal iklimin, buzullarin getirmis
oldugu tistleri ¢izikli ¢akil ve kum boyutundaki ¢6-
keller olan moren ve tillit olusumlar: ise buzul do-
nemlerinin belirteci olarak kullaniyor. Flora birlik-
leri ve 6zdes faunalarin degerlendirilmesiyle jeolo-
jik zamanlardaki cografya bilgilerine ulasilabildigi
gibi, bitkisel zonlardan faydalanilarak da farkl ik-
lim kogullar1 hakkinda bilgi ediniliyor. Ayni sekilde,
bu iklimlerin belirteci olan kayalardan da faydalani-
liyor. Ornegin, ekvatorun 354 milyon yil énce De-
voniyen Donemi’nin sonundaki konumu, 4 lamina-
l1 varv ¢okellerinin ardalanmasi incelenerek tanim-
lanabiliyor. Varv ¢okelleri, bir kum katmani tizerin-
de 1 yil siiresince birikmis balgik katmani geklinde
ardalaniyor. Buradaki temel ¢ikis noktasi, bu 4 lami-
nal1 varv ¢okellerinin ancak ¢ift donem yagis alan
bir ekvatoryal iklimde olusabilecegi bilgisi oluyor.

Gilinlimiizde, niikleer denemeler, sanayi atikla-
r1, asir1 kirlenme, plansiz niifus artisi, buna bagh
olarak yeni tarim alanlarinin agilmasi, kiiresel 1sin-
ma stiregleri, iklim degisikligi, sera gazlar1 salini-
mi, ozon tabakasinin delinmesi, buzullarin erime-
si, ¢ollerin geniglemesi gibi insan faktori ile hizla-
nan siireglerin, ekosistemi derinden sarsan tiim ol-
gularin daha iyi anlagilabilmesi ancak jeolojik tari-
hin iyi bilinmesiyle mtimkiin.

Diinyanin Jeolojik tarihi, yeni sayfalarinda ant-
ropoloji, sosyoloji, arkeoloji, biyoloji, ekoloji, cog-
rafya ve tarihle yazilmaya giinimiizde de devam
ediyor...

“Gegmis hakkinda ne kadar ok sey bilirsek, gelecege o
kadar iyi hazirlanabiliriz..”

Kaynak

Haglamlilar: Tek hiicreli
mikroskobik canlilarin gesitli
gorevler icin 6zel organlarin
gelistigi, organizasyon
bakimindan en gelismis dali
olan Ciliata (Silliler) dal

Belirgin Canlilar Zaman:
Jeolojik Zamanin fosil kanitlara
dayandinlan ve 543 milyon yil
onceye tarihlenen Fanerozoyik
Ust Zamani

Manyetik rotasyon:

Dogada kayaclar icinde sik
karsilasilan olivin, piroksen

ve mika grubu minerallere bir
dis alan uygulandiginda, bu
minerallerde bulunan demir ve
mangan iyonlar sahip olduklari
atomik-manyetik momentlerine
uygulanan alan dogrultusunda
yonlenir. Dig alan kaldinldiginda,
atom organizasyonundaki
termal titresimler nedeniyle

bu yénelimler kaybolur.
Kayaclardaki bu manyetik
ozelliklerden faydalanilarak
jeolojik zamanlardaki kutuplarin
(paleokutup) konumlan
hakkindaki bilgi elde edilir.

Ofiyolit: Serpantin, klorit,
albitge zengin jeosenklinal
sedimanlarinin da eglik ettigi,
Peridodit, Harzburgit, Gabro gibi
okyanusal kabuga ait, magmatik
kkenli kayaclar

Resif kayalari: Alg, mercan,
bryozoa gibi kalker madde
salgilayan bitki ve hayvan
topluluklarinin olusturdugu tepe
bicimindeki kalker ve dolomit
cokelleri

Evaporit kayalar: Tuz kayalari.
Doygun eriyiklerin ¢okelmesi

ve tuzlu sularin buharlasmasi
sonucunda meydana gelen jips,
kayatuzu, anhidrit ve acituz gibi
tortulardr. Bir i¢ glde veya
okyanusla baglantili bir lagiinde
gelisebilirler.

Moren: Buzultas. Buzullarin
getirip biraktigi ve buzullar geri
cekildikten sonra yiizeyde kalan
tas olugsumlan

Tillit: Buzul cakillarinin
¢imentolanmasiyla olusan
kayaclar

4 laminali varv ¢okellerinin
ardalanmasi: Buzullarin
erimesinden sonra, geride kalan
ince taneli gol tortullarina varv
denir. Varvlar, bir yillik siirede,
bir agik renkli ve bir de koyu
renkliikilamina (1 cm'den daha
ince tabakalanma) olusturur.

4 cift lamina ise, 4 yillik bir
¢Okelmeyi isaret eder.

Cift donem yagish bir
ekvatoryal iklim: Hem yaz,
hem de kis aylarinin aylarinin
uzun dénemde yadish oldugu
iklim

Inan, N., Tasly, K., Tarihsel Jeoloji, Mersin Universitesi Yaymlar, No.15, 144 sayfa, (2. baski), 2009.
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Cenk Durmugkahya

Dr., Celal Bayar Universitesi
Cevre Sorunlar: Aragtirma ve
Uygulama Merkezi

Pusula Bitkileri

Dogada yoniiniizii nasil bulursunuz? Giintimiizde GPS’ler (kiiresel yon bulma
sistemleri) ve pusulalarla fazladan bir bilgiye ihtiya¢ duymadan y6niimiizii kolayca
bulabiliyoruz. Ancak bu faydal: araglar yokken insanlar yonlerini nasil buluyorlardi?
Insanoglu yon bulmak icin binlerce yildan beri giinesi ve yildizlar1 kullaniyor.

Bu gokcisimleri gozlenerek kuzeyin nerede oldugu tespit ediliyor ve daha sonra
istenen yone dogru gidiliyordu. Ancak hava kapaliyken yonlerini nasil buluyorlard:
acaba diye de diisiinebilirsiniz. Bu durumda pusula 6zelligi gosteren

bitkilerden yararlaniyorlardi.
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usula ozelligi gosteren bitkiler ya da kisaca
P pusula bitkileri, bazi bitkiler i¢in kullanilan

betimleyici bir isimdir. Clinkii farkli cograf-
yalarda farkl: bitki tiirlerine pusula bitkisi ad1 veri-
lir. Ornegin iilkemizde ve Avrupada yabani bir ma-
rul tiirii olan Lactuca serriola’ya bu isim verilirken
Amerikada Silphium laciniatum turt pusula bitki-
si olarak biliniyor. Daha birgok bitkiyi pusula ola-
rak kullanabiliriz. Ornegin bir agaci veya bir caliy1
ya da otsu bir bitkiyi gozleyerek yontimiizti bulabi-
liriz. Clinki birgok bitki yapraklariyla, govdeleriy-
le, dallartyla ve cicekleriyle bize yonleri gosterebilir.

Otsu bitkilerden 6nce, agag ve galilarin bize yon-
leri nasil gosterdiklerini anlatalim. Agagclar ve ¢ali-
lar ¢esitli nedenlerle formlarini kaybederler ya da
yeni formlar olustururlar. Biz de bu formlara ba-
karak yo6nleri tayin edebiliriz. Bitkilerin formlarini
etkileyen en 6nemli iki faktor giines ve riizgardir.
Bu iki giiclin bitkileri nasil sekillendirdigini anla-
mak i¢in genel gériiniimleri hakkinda biraz bil-
gi sahibi olmak gerekir. Her aga¢ tiirtiniin kendi-
ne has bir sekli vardir. Bunu bildigimizde riizgar ve
giinesin bitkiyi nasil yonlendirdigi tespit edebiliriz.

Biitiin bitkiler yasamlarini stirdiirmek ve be-
sin iiretmek icin giines 1s181na ihtiya¢ duyar; giines
bitkiler i¢in vazge¢ilmez bir yagam kaynagidir. Bit-
kiler giinesten daha ¢ok yararlanabilmek i¢in ona
dogru yonelirler. Bu olaya fototropizma yani gii-
nese yonelme adi verilir. Ornegin giinebakan, ¢i-
¢eklerini devaml giinese dogru ¢evirirken, orman-
larda yetisen sarmagiklar giines 1sinlarina ulasabil-
mek icin agaglarin govdelerine sarilarak yukariya
dogru gelisim gosterirler. Bu ozellikleri tiim bitki-
lerde gozlemek zor olsa da bazi tiirlerde bu davra-
nislar ¢ok belirgindir. Bu tiirler bize y6n bulma ko-
nusunda iyi birer rehber olabilir.

Bu konuda bize yardimci olabilecek en giivenilir
bitkiler agaglardir. Agaclarin giines 15181 istekleri-
ne gore farkli tag yapilari vardir. Ornegin kutupla-
ra yakin enlemlerde ve yiiksek rakimlarda yasayan
agaglar, gilines 151811 her zaman egik olarak alir-
lar. Bu nedenle egik 1sinlardan daha ¢ok yararlana-
bilmek i¢in bu agaclarin taglar1 piramide benzeyen
formlarda olur. Ladin, goknar gibi yaprak dékme-
yen, kozalakli agaglar bu forma giizel bir 6rnektir.
Daha asagidaki enlemlerde yasayan ve giines 1s1n-
larin dik alan agaglarin taglariysa genellikle genis-
tir. Mese, ¢inar ve ceviz gibi genis yaprakli ve ge-
nis ta¢ yapisina sahip tiirler bu gruba girer. Bu tag
sekilleri giines 151¢1m1n bitkiler tizerindeki birincil,
kalic1 etkileridir. Ama iliman iklimde yetisen bazi
agaclarin 6rnegin selvinin taci da piramit seklin-

dedir. Bunun nedeni de 6gle saatlerindeki yitksek
sicakliklardan korunmak, sabah ve 6gleden sonra
gelen egik 15181 daha iyi alabilmektir.

Giines 15181n1n ikincil etkileri daha ¢ok yaprak-
larda goriiliir. Ornegin, kuzey yarimkiirede giine-
sin dogusundan batisina kadar ¢izdigi hilal, bit-
kinin genellikle giiney kismini etkiler. Bu hilalin
ortasi da tam giiney yoniini gosterir. Bu nedenle
birgok bitki tiirtiniin glineye bakan tarafinda da-
ha ¢ok yaprak bulunur. Cinar, kavak, mese, kayin,
kestane, ak¢aagag, kokar agag ve akasya agaglarin-
da bu 6zelligi kolayca gorebilirsiniz. Ama karaa-
gac gibi, bazi tiirler glinesin etkisini bu kadar ko-
lay belli etmez.

Yapraklarin diginda, agaglarin giines alan ke-
simlerinde fotosentez daha ¢ok yapildig1 icin be-
sin de daha fazla tretilir. Bu nedenle bir¢ok agag
tiriinde bitkinin glines alan kismindaki dallar da-
ha uzundur.

Riizgarin agaclar tizerindeki etkisi de bize yon-
ler konusunda bilgi verir. Riizgarin bitkiler tizerin-
de etkisi iki sekilde olur. Agaglarin biiyiik bir ¢o-
gunlugu sert esen hakim riizgarlar yoniinde egilir-
ler. Bu da bize riizgarin yoniint gosterir. Bir bol-
gedeki hakim riizgar1 saptamak oldukga kolaydir.
Cevrede gordugiiniiz egilmis agaclar size o bolge-
de esen héakim riizgarin yoniinii kolayca gosterir.
Ama agaglarin timii hakim riizgérlar karsisinda
egilerek size yon bildirmez. Baz1 aga¢larin govdele-
ri diiz olsa da riizgarin estigi yonde bulunan dalla-
r1az gelisim gosterirken kars: taraftaki dallar1 daha
iyi gelisim gosterir. Boylece agacin tacinda bir asi-
metri olugur. Siz de bu asimetriden hakim riizgérin
nereden estigini anlarsiniz. Riizgarin “bityiimeyi
geciktirici etki” denilen bu etkisi kavak agaglarin-
da kolaylikla goriilebilir.

Ulkemizde bulunan
en onemli pusula
bitkilerinden

biri, kaplanotu

(Doronicum orientale)
golge ortamlarda bile

ciceklerini giinese
dogru cevirdigi
icin bizlere her
zaman dogru yonii
gosterebiliyor.
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Giineyden esen
riizgarlarin etkisiyle
kuzeye dogru
egilmis bir selvi
agac (Cupressus
sempervirens)
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Riizgérin ve giines 15181n1n etkisi bitkilerde ay-
n1 yonde de goriilebilir, farkli yonlerde de. Orne-
gin riizgar, 15181n glineyde gosterdigi etkiyi azalta-
bilir ya da artirabilir. Bazi tiirlerde giines daha faz-
la etkili olurken bazi tiirlerde riizgér daha fazla et-
kili olur. Bu nedenle bitkilere bakilarak y6n bulu-
nurken iki etmeni de diistinmek gerekir. Aksi hal-
de saglikli bir sonug alinamaz. Ayrica yon bul-
ma amaciyla incelediginiz agaglar, binalardan ve-
ya baska agaclardan etkilenmemis ya da onlar tara-
findan korunmamis olmalidir; yoksa dogru sonug
alamazsiniz. Kararimizi tek bir agaca bakarak degil
birden ¢ok agaca bakarak verirseniz daha saglikli
sonuglar elde edersiniz. Ciinkii bir agag sizi yanil-
tabilir. Ayrica agacin budanmamis ve yangin, yil-
dirim gibi dogal etmenlerden etkilenmemis olma-
s1 gerekir.

Agaglar formlari, dallar1 ve yapraklari digin-
da gévdeleriyle de bize yonler hakkinda bilgi ve-
rir. Amerika Yerlileri tarafindan kaydedilen bu bil-
gilere gore, agag govdelerinin kuzeye bakan taraf-
lar1 her zaman diger taraftan daha koyu renkli ve
mat olurken giineye yani 1513a bakan taraflar1 daha
acik renkli ve parlak olur. Bunun disinda, gévde-
nin kuzeye bakan kisminda yer alan yas halkalar:
daha kalin olurken giineye bakan kismindaki hal-
kalar daha ince olur.

Yas halkalarinin bize yonleri gosterdigini sade-
ce Amerika Yerlileri degil giiniimiizden dort yiiz
yil 6nce yagamis olan biiyiik sanat¢ir Leonardo da
Vinci de séylemis. Da Vinci, yaptig1 gozlemler si-
rasinda Avrupada bulunan agaglarin bu ozelligi-
ni fark etmis. Bunun {izerine 1990’11 yillarda New
York Ormancilik Komisyonu tarafindan yapilan
bir arastirmaya gore kesilen 700 ladin agacinin
%94’tintin govdelerinin ve yas halkalarinin kuzeye
bakan kisimlarinin daha kalin oldugu ispatlanmus.

Ulkemizde yon tayin etmek icin giizel bir kila-
vuz da meyve bahgeleridir. Ulkemizde ¢ok sayida
gordugumiiz seftali, erik, kayis1 ve tizim gibi gii-
nes seven bitkilerin yer aldig1 bag ve bahgeler ge-
nellikle glineye bakan yamaglarda yer alirlar. Gii-
nesin daha az etkili oldugu, dolayisiyla daha serin
olan kuzeye bakan yamaglarda bu tiir meyveler ve-
rimli bir sekilde yetistirilemez.

Agaglarin diginda, kamis ya da saz gibi bitkiler de
bize yon agisindan 6nemli bilgiler verir. Bu tip bit-
kiler salkim geklindeki ¢iceklerini hakim riizgarlarin
geldigi yone dogru yogunlastirirlar. Boylece o bol-
gedeki hakim riizgarlarin hangi yonde estigini bili-
yorsaniz bu tiir bitkilere bakarak da yoniiniizii tayin
edebilirsiniz.

Buraya kadar bitkilerin riizgarlardan etkilene-
rek nasil sekil aldiklar: anlattik. Simdi de tilkemiz-
de goriilen hakim riizgarlar hakkinda bilgi vererek
yasadiginiz ya da seyahat ettiginiz bolgerlerde ka-
baca hakim riizgarlarin hangi yonlerden estigini
belirtelim.

Ulkemizde hakim riizgarlar genellikle kig ayla-
rinda karadan denize, yaz aylarinda denizden ka-
raya dogru eser. Bu tilkemizin genel durumudur.
Mevsimsel olarak goriilen bu duruma karsin, yillik
hakim riizgar yonleri yine orografik sartlara bagl
olarak bolgeler arasinda bazi farklar meydana ge-
tirir. Marmara Bolgesinde hakim riizgarlar uzun
yillarin ortalamalarina goére kuzeyden eser. Ege
Bolgesinin i¢ kesimlerinde ve giineybat1 bolimiin-
de 6rnegin Mugla, Marmaris ve Bodrumda kuzey
riizgarlar1 hakimken, kiy1 Egede, [zmir, Aydin, Ma-
nisa civarinda giiney yonlii riizgarlar hakimdir.

Akdeniz Bolgesinin kiy1 kesimlerinde giineyba-
tih riizgarlar hakimken, Toroslarin belirginlesmeye
basladig1 Antalyada kuzey, Isparta ve Burdur gibi i¢
kesimlerdeyse giiney yonliidiir. Orta Toroslar'm ki-
y1 béliimiinde yani Anamur ve Silifke civarinda ve
Konya ovasinda kuzey yonlii riizgarlar goriiliir.

b

Cicekleriyle ginesi takip eden soganli bir bitki olan sari lale (Tulipa sylvestris)
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I¢ Anadolu Bélgesinde, Kayseri, Nigde ve Nev-
sehir civarinda orografiye de bagl olarak fark-
li yonler hékimken, diger bolimlerde kuzey
riizgarlar1 hakimdir. Karadeniz Bolgesinin ba-
t1 ve orta boliimiinde giineyden esen riizgarlar, i¢
kesimlerinde kuzey riizgarlar1 hakimdir. Dogu ve
Glineydogu Anadolu bolgelerinde de kuzeyden
esen riizgarlar hakimdir.

Yon bulmak i¢in kullanilan yaygin bir yol da
karayosunlarina bakmaktir. {lkokulda hayat bilgi-
si derslerinde agaglarin ve kayalarin iizerinde yeti-
sen karayosunlariin ve likenlerin her zaman ku-
zeyi gostereceginin 6gretildigini belki hatirlarsiniz.
Ancak ¢ok nemli bir bolgeye gittiginizde karayo-
sunlarini ve likenleri hemen her yonde gorebilirsi-
niz. O halde bu bilginin dogrusu nedir?

Karayosunlar1 yagamak i¢in nemli havaya ve
golgelik alanlara ihtiya¢ duyarlar. Bu iki sart sag-
landiginda o bolgede karayosunlari kolayca yetisir.
Kuzey yarimkiirede yer alan tilkemizde daha on-
ce de belirttigimiz gibi kuzeye bakan yamaglar her
zaman daha az 1s1k alir ve bu nedenle daha serin
olur. Ancak nem konusunda bu kadar gegerli tek
bir bilgi yoktur. Bazi bolgelerde kuzeybatiya, ba-
z1 bolgelerde de kuzeydoguya bakan taraflar1 daha
nemlidir. Bu da bolgede esen nemli riizgarlara bag-
lidir. Bir bolgede nem getiren riizgarlar kuzeyden
ve dogudan esiyorsa o bdlgenin kuzeydogusunda
karayosunlar1 daha iyi gelisir. Eger nemi getiren
riizgarlar batidan esiyorsa o durumda da kuzey-
bat1 yonii daha nemli olur ve bu yonde daha ¢ok
karayosunu bulunur. Bu nedenle karayosunlari bi-
ze gercek kuzeyi gostermeyebilir. Tiim bu 6zellik-
ler agaclarin ve kayalarin tizerinde yasayan likenler
i¢in de gegerlidir.

Agaglarin disinda bazi otsu bitkiler de bize y6n-
leri gtizel bir sekilde gosterebilir. Baz1 bitki tiirle-
rinin yapraklar1 151k ihtiyaglarini kargilayabilmek
icin kuzey-giiney, dogu-bati yonlerinde dizilir. Or-
negin tilkemizde yabani marul (Lactuca serriola)
olarak bilinen bitki buna ¢ok giizel bir 6rnektir. Bu
bitkinin yapraklarmnin saplar1 olmadig: i¢in yap-
raklarini giinesin geldigi y6ne dogru dondiirme
sans1 da yoktur. Yabani marulun yapraklari 6gle sa-
atlerinde ortaya ¢ikan yiiksek sicakliktan etkilen-
meyecek ve giin boyunca giinesi en verimli sekilde
alacak bigimde yerlesmistir. Yapraklar1 her zaman
kuzey-giiney dogrultusunda dizilidir. Papatyagiller
(Compositae) ailesinden sar1 gigekli bir tiir olan ya-
bani marula bu nedenle pusula bitkisi ad1 verilir.

Hercai menekseler, karahindibalar, bazi zam-
baklar, laleler, siitlegenler ve papatya tiirleri de gii-

.

nes 151811 seven bitkilerdir. Bu nedenle bu tiirler
gigeklerini her zaman aydinlik olan yone, yani gii-
nes isinlarinin geldigi yone dogru gevirirler.

Gilinesi tam anlamiyla takip eden bazi bitkiler
de vardir. Bunlarin en dikkat ¢ekeni kaplan otudur
(Doronicum orientale). Papatyagiller ailesinden bii-
ytk sar1 gigekli bir tiir olan bu bitki, dogumundan
batimina kadar ¢icekleriyle giinesi takip eder. Ancak
yapilan bilimsel agiklamalara gore bitki yavas hare-
ket ettigi icin giinesin hareketiyle onun hareketi ara-
sinda 40 dakikalik bir fark vardir. Bu da yaklagik 10
derecelik bir kaymaya neden olmaktadir.

Hemen herkesin bildigi gibi aycicegi (Heliant-
hus annus) de giinesi takip eden bir bitkidir. Bu
ozelligi nedeniyle giinebakan ismiyle de anilir. An-
cak bu bitki her zaman tam olarak giinesi goster-
mez. Ornegin yiiksek rakimlarda yetistirilen aygi-
cekleri, giines 1g1nlar1 egik geldigi i¢in ¢ogu kez do-
gu yoniinii gosterir. Bu nedenle aygigegi cok giive-
nilir bir pusula bitkisi degildir.

Tim bu bilgilerden sonra artik siz de bitkileri
biraz gozlemleyerek dogada yoniiniizii bulabilir-
siniz. Her ne kadar giiniimiizde pusulalar, GPS’ler
yayginlastiysa da ormanda yliriiylis yaparken ya da
piknikte dolagmaya ¢iktiginizda kaybolursaniz bu
teknolojik aletler yaninizda olmayabilir ve yolunu-
zu bulamayabilirsiniz. Bu gibi durumlarda bitkiler
size her zaman dogru yonii gosterir.

Fotograflar: Cenk Durmugkahya
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Son yillarda kendinden sikga
soz ettiren bilim dallarindan
biri de nanoteknolojidir.
Nanoteknoloji, maddenin
molekiiler diizeyde
diizenlenmesi ve

kontrol edilmesi yoluyla
gerceklestirilen islemlere
verilen genel addir. Bu
teknoloji sayesinde ¢ok
karmasik ve biiytik sorunlari
kolayca ¢6zmek miimkiin
olabilir. Nano, Latince
“nanus” kelimesinden
tiiretilmistir ve ciice
anlamina gelir. Nanometre,
bir metrenin milyarda biri
karsiligina gelen bir uzunluk
olgtisiidiir. Diger bir deyisle

1 nanometre 10” metredir,
bu da yan yana dizilmis 3-5
atom kadar bir uzunluktur.
Giliniimiizde nanoteknoloji
yardimiyla maddeyi olusturan
atomlarin dizilis bicimleri
degistirilip ¢esitli baska
bicimler verilebilir. Maddeler
nano biiytkliikte farkl
davranislar hatta olaganiistii
davranislar gosterir. Normal
kosullarda 15181 ve elektrigi
iletmeyen maddeler, nano
biiytikliikte tam tersi
ozellikler gosterebilir. Olagan
biiytikliikteyken sert olmayan
maddeler nano biiytikliikte
elmastan bile sert olabilir.
Malzemelerin nano diizeye
kiiciiltilldiiklerinde normalde
gormedigimiz yeni ve

tstiin ozelliklerinin ortaya
¢ikmasi ve bu sayede hem
¢ok dayanikli hem de ¢ok
kiigiik ve hafif hale gelmeleri
nanoteknolojiyi ilgi odag:
haline getirmistir.

Yapay DNA

Japon bilim insanlari nanoteknoloji
yardimiyla 2007 yilinda ilk defa yapay
DNA olusturdu. Arastirmacilar ilk

olarak seker yapisindaki (deoksiriboz)
iskeleti olusturdular. Bu iskeletin
Uizerine, yine yapay olarak elde edilen

4 farkli bazi yerlestirdiler. Yapay bazlar
asetilen baglariyla deoksiriboz iskelete
birlestirildi. Bu sekilde elde edilen DNA
zinciri benzer sekilde olusturulan diger
bir zincirle birlestirildiginde, DNA'nin
tipik ikili sarmal yapisi olusturuldu.
Kaynak:

Doi, Y., Chiba, J., Morikawa, T., Inouye, M., “Artificial
DNA Made Exclusively of Nonnatural C-nucleosides

with Four Types of Nonnatural Bases”, Journal of the
American Chemical Society, Say1 130, s. 8762-8, 2008.

ano Olgekte isler yapilabilecegin-
den ilk bahseden bilim insani,
1918 yilinda Amerikada dogan

Richard Philip Feynmandir. Feynman, ge-
ce yarist onu araylp Nobel Odiilirnii ka-
zandigini haber veren gazeteciye “Bunu
sabah da soyleyebilirdiniz” diyecek ka-
dar miitevaz1 ve sakaci bir bilim insaniy-
di. Feynman, 1959 yilinda yaptig1 “Asag1-
da Bir Surii Yer Var” baglikli konusmasin-
da, yirmi dort ciltlik Britannica ansiklo-
pedisinde yer alan tiim bilgilerin, toplu ig-
ne bas: biiytikligiinde bir alana sigdirila-
bilecegini sdylemisti. 10-100 atom genisli-
ginde veri aktarim kablolarinin, nanomet-
re biytikliikte transistorlarin, mikro elekt-
romotorlarin daha olmadig1 o zamanlar-
da Feynmanin fikirlerinin gerceklesme-
si neredeyse olanaksiz goriintiyordu. Ni-
tekim nanoteknoloji alanma katkilarry-
ka tanman Eric Drexler'in 1980’lerin or-
tasinda nanoteknolojinin olasi uygulama-
larini anlattig “Yaratma Motorlar1” (Engi-
nes of Creation) adli kitabini yayimlama-
sina kadar da bu konu giindeme gelme-
misti. Drexler atomlar1 planl bir sekilde
bir araya getirerek maddenin fiziksel 6zel-
liklerinin degistirilebilecegini ve istenilen
ozellige sahip molekiillerin olusturulabi-
lecegini dngdrmiistiir. Ornegin elmas, ko-
miir ve grafit ayn1 atomlardan, karbondan

Visual Photos

olusur. Buna ragmen bu maddelerin fizik-
sel ozellikleri birbirlerinden ¢ok farklidir.
Dolayistyla atomlarin kristal yapr i¢indeki
siralaniglar1 diizenlenerek istenilen 6zel-
likte madde yapilabilir. Malzemeyi ato-
mik 6lgekte kontrol ederek, drnegin celi-
gin dayanikhligini iki kat artirip agirhigi-
n1 yariya indirmek miimkiindiir. Bu 6zel-
liklere sahip celik uzay ve havacilik sana-
yileri tarafindan talep edilir. Giintimiizde
bilgisayarlar, cep telefonlari, radyolar, tib-
bi goriintiileme sistemleri, uzay araglari ve
pek ¢ok malzeme nanoteknoloji sayesin-
de tiretilmektedir.

Nanoteknolojinin en ¢ok kullanildi-
g1 alanlardan biri de tiptir. Hastaliklarin
teshisinden tedavisine kadar tiim alan-
larda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Can-
I1 bir hiicre nano olcekte islevini stirdii-
ren biyolojik bir sistemdir. Diger bir ba-
kis acistyla, bir hiicre icinde nano biiyiik-
likkte pargalar olan dogal bir motor gibi-
dir. Bu dogal motor, hiicre ¢ekirdeginde-
ki DNAdan aldig1 bilgi dogrultusunda
protein iiretir. Proteinler birer nanorobot
gibi calisarak hiicre sisteminin devamli-
ligin1 saglar. Nanotibbin amaci da bu sis-
temin igleyisini canliya yarar saglayacak
sekilde kontrol altina almaktir. Drexler’in
yirmi yil dnce ortaya attig1, atom ve mo-
lekiillerin cinslerini ve kristal i¢inde sira-
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Nanotip

laniglarini diizenleyerek istenilen 6zellik-
lere sahip malzeme {iretme fikri sayesin-
de, insan biyolojik sistemlerinin molekii-
ler diizeyde izlenmesi, onarilmasi, yapi-
landirilmasi ve denetlenmesi artik miim-
kiin. Nanotip son yillarda ila¢ ve agilarin
viicuda daha kolay sokulmasini saglaya-
bilecek tasiyicilarin gelistirilmesinde de
kullaniliyor. Buna ek olarak, viicuda da-
ha iyi uyum saglayan ve daha dayanik-
1 malzemelerin tiretilmesi konusundaki
calismalar da ilerliyor. Bu teknoloji kulla-
nilarak elde edilen yeni molekiiller saye-
sinde ¢ok dayanikli ve hafif, suni kemik
olusturulabiliyor. Kemigi olusturan hid-
roksiapatit (HA) kristallerinin yeniden
yapilandirilmasiyla nano-HA kristaller
elde ediliyor. Elde edilen bu yeni kemik
sayesinde gesitli kiriklarm ve iskeletteki
yap1 bozukluklarinin tedavisini yapmak
miimkiin olabilir. Nanoteknoloji, viicuda
daha iyi uyum saglayan ve daha dayanikl
materyaller {iretilmesine ek olarak, biyo-
lojik molekiillere ¢ok benzeyen veya on-
larin aynisi olan yapilarin olusturulma-
sina da olanak sagliyor. Olusturulan na-
no maddeleri birer robot gibi kullanarak
hiicre igindeki biyolojik etkinlikleri kont-
rol altina almak da miimkiin.

Respirositler

Nanorobotlar

Hiicre igindeki kimyasal olaylari
kontrol etmek, hasarli yapilar: tespit et-
mek veya tamir etmek, gerekli malzeme-
leri hiicre i¢ine tagimak veya hiicreden
¢ikarmak gibi mikro 6lgekteki isleri yap-
mak i¢in ¢ok kii¢iik yapilara ihtiyag var-
dir. Elimizdeki bityiik malzemelerle hiic-
re i¢cine miidahale etmek miimkiin degil-

dir. Yillar 6nce ¢evrilen bir filmde, dok-
torlar1 tagiyan bir ara¢ nano olgege kadar
kigiltilerek, kalp krizi geciren bir kisi-
nin damarindan viicudunun igine gon-
deriliyordu. Doktorlarin gorevi, ¢ok ki-
sa bir stirede tikali damar1 bulup agmak-
t1. Bu yolculuk sirasinda viicudun gesit-
li hiicrelerinin saldirisina ugrayan dok-
torlar bir¢ok zorlukla karsilasiyor, ancak
her tiirlii zorluga ragmen gorevlerini ba-
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Nanotip alanindaki dnemli gelismelerden biri de laboratu-
var ortaminda olusturulan ve kirmizi kan hiicrelerine benzeyen
“respirosit”lerdir. Respirositler, islev agisindan, kirmizi kan hicreleri-
ne yani eritrositlere benzeyen ve iclerinde oksijen tasiyan nanoro-
botlardir. Caplari 1 mikron olan respirositler kan dolasim sistemin-
de rahatlikla ilerleyebilir. Kiire seklinde bir respirosit 18 milyar atom-
dan olusur. Elmasta oldugu gibi siralanmis karbon atomlarindan
olusan respirositlerin icine 1000 atmosferlik basing altinda 9 milyar
oksijen (O,) ve karbondioksit (CO,) atomu sigdirilabilir. Bu halleriy-
le respirositler birer basingl gaz tankina benzetilebilir. Respirosit vii-
cuda girdikten sonra, icindeki O, ve CO,yi kontrollu olarak disari at-
mak Uzere planlanmistir. Respirositlerin ytizeyinde gaz alis verisini
saglayan 0zel bir dlizenek ve gaz miktarini algilayan 6zel algilayici-
lar vardir. Akcigerden gegen respirositler dis ortamdaki yliksek ok-
sijen ve dusuk karbondioksit miktarini algilayarak iclerine O, alir ve
disari CO, atarlar. Oksijenle dolan respirositler kan yoluyla dokulara
ulastiginda ise bunun tam tersi bir mekanizma isler; yani disarida-
ki duistik oksijen miktarini algilayarak iclerindeki O,'yi disari verir, dis

ortamdaki CO,'yi iclerine alirlar. Bdylece respirositler, dogal kirmi-
z1 kan hucrelerinin (eritrositlerin) yaptigi gorevi yapmis olur. Daha-
si, respirositler ayni hacimdeki eritrositlerden 236 kat daha fazla ok-
sijen tasiyabilir. EImas kapl ylzeyleri sayesinde yliksek basinca da-
yanabilen respirositler, bu sayede kiiclik bir hacim icinde ¢cok mik-
tarda gaz tasiyabilir. Yani % 50 oraninda respirosit iceren 5 cm?liik
bir sivi, 5400 cm?liik kanin tasiyabilecedi kadar oksijen ve karbondi-
oksit tasiyabilir. Gelistirilme asamasinda olan bu teknoloji heniiz in-
sanlar tizerinde kullaniimamaktadir. Klinik kullanima girdikten son-
ra bir cok hastaligin tedavisinde yarar saglayacadi diistiniilmekte-
dir. Bir bakima akciger kapasitesini arttiracak olan respirositler sa-
yesinde suyun altinda nefes almadan 4 saat kalmak veya 15 dakika
nefes almadan ¢ok hizli bir tempoda kosmak mimkiin olabilecektir.
Respirositlerin gaz alis verisi disaridan gonderilen akustik sinyallerle
de kontrol edilebilecektir. Bu sayede istenilen zamanda ve istenilen
yerde gaz degisimi yapilmasi hedeflenmektedir.

Freitas, R. A., “Exploratory Design in Medical Nanotechnology: A Mechanical Artificial Red Cell’;
Artificial Cells, Blood Substitutes, and Immobilization Biotechnology, Say1 26, s. 411-430, 1998.
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Nanopankreas

Pankreas bezindeki beta hiicreleri tarafindan tretilen insulin
hormonunun yetersiz salgilanmasi seker hastaligina yol acar. “Tip |
seker”denilen bu hastalik kan sekerinin kontrolsiiz ylikselmesine ve
buna bagl olarak organlarin hasar gérmesine neden olur. Viicuda
glinde birkag kez cilt altindan verilen insilin hormonu halen bu
hastaligin tedavisinde kullanilan en etkili ydntem. Ancak bu tedavi
kan sekeri diizeylerinde ani inislere ve cikislara yol aciyor. Ayrica
uygulamasi da zor olabiliyor. Pankreas beta hiicrelerinin nakli
Uzerinde de yogun calismalar olmakla birlikte, bu yontemde ¢ok
onemli zorluklarla karsilasiliyor. Viicuda nakledilen beta hiicreleri
cok kisa stirede bagisiklik sistemi hicrelerinin saldirisina ugrayip yok
edilebiliyor. Boston Universitesinden Dr. Desai'nin gelistirdigi yeni
bir nanosistem sayesinde, insulin Greten hucreleri viicudun igine
glvenli bir sekilde yollamak mtmkin olabiliyor. Normal kosullarda
kobaylardan alinan beta hiicrelerinin insan viicudundaki yasam

suresi sadece 1 dakikadir. Kobaylardan alinan bu beta hicreleri,
go6zenekleri 7 nm olan bir nanokapsil icine yerlestirilerek viicuda
verilir. Hiicreler, nanokapsil i¢inde insilin Gretmeye devam eder.
GoOzenekler insilin ve sekerin ge¢cmesine izin verir, ama 7 nm'den
daha biytk olan viicut bagisiklik sistemi hiicrelerinin ve bunlarin
salgiladigi antikorlarin gegmesine izin vermez. Bu sayede kapsuliin
icindeki hiicreler zarar gérmeksizin insilin Gretimine devam eder.
Kapsuliin ylzeyindeki deliklerin capini degistirerek inslinin
istenilen bolgede disari cikmasini saglamak da mimkiindir. Heniiz
insanlarda kullanilmayan bu kapsuller seker hastasi olan deney
hayvanlarina verildiginde tam tedavi saglanmaktadir. Yakin bir
gelecekte insanlarda da kullanilabilecek bu tedavi ydonteminin seker
hastaliginin ¢c6zimu olacagi distinilmektedir.

Desai, T. A., West, T., Cohen, M., Boiarski, T., Rampersaud, A., “Nanoporous Microsystems for
Islet Cell Replacement”, Advanced Drug Delivery Reviews, Say1 56, s. 1661-73, 2004.

sartyla tamamliyorlardi. O yillarda boyle
bir sey olanaksiz goriinityordu. Ama gii-
niimiizde tretilen nanorobotlar sayesin-
de boyle gorevleri gerceklestirmek yakin
bir gelecekte miimkiin olacaktir. Tabii bu
robotlar da viicudun iginde ¢esitli zor-
luklarla karsilasacaktir. Viicudun saldiri-
larindan korunmalari, gorev yerine ulas-
malari1 ve gorevlerini tam olarak yapma-
lar1 ¢ok da kolay olmayacaktir.
Nanorobotlar 1-100 nanometre bii-
yuklagiinde ve birkag farkli atomdan olu-
sur. Nanorobot yapiminda en ¢ok kulla-
nilan atom karbon atomudur. Karbon
atomlar1 elmasta oldugu gibi siralandik-
larinda nanorobotlar ¢ok saglam olur.
Ek olarak hidrojen, siilfiir, oksijen, sili-
kon, florin ve nitrojen atomlar: da kulla-
nilir. Bir nanorobotun genisliginin, kilcal
damarin ¢api olan 3 mikronu (1 mikron
= 10 metre) gecmemesi gerekir. Nano-
robotlarda olmasi gereken bir diger 6zel-
lik de dis yiizeylerinin viicut sivilarina ve
hiicrelere kars1 dayanikli olmasidir. Tasi-
diklar yiikiin etkilenmemesi i¢in, hiicre-
lerin ve viicut sivilarmnin iclerine gegme-
mesi gerekir. Yani bir nanorobotun su ve
hatta hava gecirmez olmasi gerekir. Kan-
da veya dokularda 6lgiim yapmak igin
gonderildiklerindeyse, ol¢ctimii yapilacak
olan molekiil, robotun igine ancak 6zel
bir pompa yardimiyla alinabilir. Nanoro-

botlar istenilen her sekilde yapilabilecek-
tir. Kan icerisinde rahat hareket etmeleri-
ni ve kilcal damarlardan kolay ge¢meleri-
ni saglamak i¢in genellikle kiire seklinde
olmalar1 ve viicuda damar yoluyla veril-
meleri uygun olacaktir. Kan dolagimi sa-
yesinde hizla tiim organ ve dokulara ula-
sabilirler. Tedavi amaciyla viicuda 1-2
santimetrekiip siv1 icinde 10°-10"* nano-
robot verilebilir. Bir nanorobotun viicutta
karsilasabilecegi en onemli sorunlardan
biri bagisiklik sistemi hiicrelerinin saldi-
risina ugramaktir. Nanorobotlari, viicu-
da giren tiim yabanci molekiillere saldi-
ran hiicrelerden ve antikorlardan koru-
mak gerekir. Diizgiin ve yuvarlak ylizey-
leri, kiiciik hacimleri ve gorevlerini ¢ok
kisa stirede yapabilme 6zellikleri nanoro-
botlari hiicre saldirilarindan biiyiik dl¢ii-
de koruyacaktir. Ancak molekiiler yapisi-
n1 ozel olarak diizenleyerek bir nanoro-
botu radara yakalanmayan bir ucaga ce-
virmek de mimkindir. Elmas yapisin-
daki karbon dis yiizey sayesinde bu hede-
fe ulagilabilir. Viicutla kimyasal etkilesi-
me girmeyen bu elmas robotlarin dis yii-
zeyleri hayli sert ve kaygandir. Neredeyse
tamamen piiriizsiiz bir yiizeye sahip olan
bu elmas kapli robotlarin iizerine bagka
hiicrelerin yapigmasi zordur. Tiim 6nlem-
lere ragmen, yine de hiicrelerin nanoro-
botlara saldirma ihtimali vardir. Bu saldi-

r1y1 engellemek i¢in kisa bir siire i¢in ba-
gisiklik sistemini baskilayan ilaclar kulla-
nilabilir. Nanorobotlarin viicutta kals sii-
resi zaten oldukea kisadir. Gorevlerini ta-
mamlayan robotlar, hiicre saldirilariyla
pargalanmadan 6nce viicudun bosaltim
yollartyla yani idrarla veya diskiyla disa-
r1 atilacaktir. Biitiin bu 6zelliklere sahip
nanorobotlarin gelistirilmesi i¢in yapilan
¢alismalar tiim hiziyla devam etmektedir.

Nanorobotlarla viicut disindan ha-
berlesmek ve onlar1 kumanda etmek de
miimkiin olacaktir. Frekans aralig1 1-10
MH?z olan ses dalgalar1 sayesinde robot-
lara akustik mesajlar yollanabilir. Nano-
robot, tizerindeki 6zel algilayicilar sa-
yesinde aldig1 mesaja gore gorevini ta-
mamlar. Bu robotlar sadece mesaj al-
makla kalmaz, mesaj da yollayabilirler.
Yollanan mesajlar da ultrasonik ses dal-
galar1 seklinde olur. Viicut digina yolla-
nan akustik dalgalar 6zel ulrasonografi
cihazlariyla algilanabilir. Nanorobotlar
sayesinde viicudun istenilen her bélgesi-
ne hatta her hiicresine gerekli kimyasal
maddelerin gonderilmesi amaglanmak-
tadir. Hedefe ulasan robot burada igin-
deki kimyasal maddeyi disar1 atarak has-
talig1 tedavi edecektir. Bu sayede kimya-
sal maddenin diger organlar veya hiicre-
ler tizerindeki muhtemel olumsuz etki-
leri engellenmis olacaktir. Heniiz deney
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Nanotip

Nanoilaclar

anoteknolojinin ilag yapiminda kullanilmasi 50 yil dncesine
N gider. 1965 yilinda ilag tasimak icin gelistirilen yag kesecikleri,
nanoilaglarin ilk 6rneklerinden sayilir. Daha sonralari lipozom ola-
rak adlandirilan bu keseciklere yerlestirilen molekiiller, dis ortam-
daki sivilardan etkilenmez. icindeki etken maddeyi yavas yavas, ya-
ni kontrolll olarak disari veren ilaglar da ilk olarak 1976 yilinda ge-
listirildi. Sonraki yillarda, polimer kapli nanoparcaciklar ve nanoal-
gilayicilar gelistirildi. Bu nanoparcaciklar viicuttaki molekuler degi-
siklikleri algilamak, hastaliklari teshis etmek, élctimler yapmak gi-
bi 6zelliklerinin yani sira istenilen ilaci viicudun istenilen bolgesine
tasimakta da kullanilmaktadir.

Polimer kapli nanoparcaciklar ilaglarin viicut icerisine girdik-
ten sonra kontrollii olarak disariya verilmesini miimkiin kilmakta-
dir. Dis ortamin asit-baz dengesi, sicakligi veya belirli bir moleku-
IGn varligi (6rnegin seker), ilacin nanoparcacik disina ¢cikmasina yol
acabilir. Kullanilan polimerin yapisina gore, ilag istenilen ortamda
veya istenilen molekiliin varliginda disari verilebilir. Kontrollt sali-
nim denilen bu islem sayesinde ilaci uzun sirelerle, diistik dozlar-
da vermek mumkiindur. Boylece kullanilacak ilacin dozunu azalt-
mak, yan etkilerinden kurtulmak ve hedef organda en yiksek ilag
seviyesine ulasmak cok daha kolay olur. Saglikl hiicrelere karsi bir
tehdit olusturan, kimyasal yapisi dis ortamdan ¢ok cabuk etkilenen
veya ¢6zUnirligu ve emilimi disuk olan ilaglar nanoparcaciklar sa-
yesinde viicuda daha kolay verilebilir.

Nanoparcaciklarin ilag teknolojisine getirdigi daha bir cok ye-
nilik var. iki ilacin bir arada verilmesi, yani kombinasyon tedavisi
de nanoparcaciklar sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bu sayede
iki degisik ilac cok diistik hacimde ve yan etkileri en aza indirgeye-
rek ayni anda viicuda verilebilir. Nanoparcaciklar, viicuda girdikten
sonra isaretleme yoluyla takip edilebilir ve istenilen hedefe yonelti-
lebilir. Nanoparcaciklarin ytizeyine, ilacin ulasmasi istenilen hiicre-
lerin ylzey antijenlerini taniyan 6zel antikorlar yerlestirilir. Dis du-
varinda antikor bulunan nanoparcaciklar, diger hiicreleri pas gecip
hedefle temas ettiklerinde bu huicrelere baglanirlar. Hedefe bag-
lanan nanoparcaciklar hiicre igine alinir. Hiicrenin icine girdikten
sonra parcacigin icindeki ilag disariya verilerek hedef noktada iste-
nilen etki elde edilir, yani tam isabet saglanir.

ilag tagimak icin gelistirilen diger bir nanosistem de yag kesecik-
leridir. Lipozom denilen bu yag kesecikleri dogal veya sentetik yag-
lardan olusur. Yag asitlerinin iki tabaka halinde birbirine temas etti-
i bu kesecik su gecirmezdir. ilk olarak 1995 yilinda bir AIDS hasta-
sinda olusan Kaposi kanserinin tedavisinde kullaniimistir. Doksoru-
bisin adli ilag bu yag keseciklerinin icine yerlestirilerek viicuda ve-
rilmis, daha azilacla yan etkiler en aza indirilerek etkili bir tedavi uy-
gulanmustir. Bu gelismeyi baska ilaglar izlemis, yine bir kanser ilaci
olan daunorubisin, agri tedavisinde kullanilan morfin, ciddi mantar
enfeksiyonlarinda kullanilan amfoterisin lipozomlarin icine yerles-
tirilerek viicuda verilmistir.

Tedavide ilag ve nanoparcacik bilesimleri de kullaniimaktadir.
Degisik molekillere baglanarak viicuda verilen, capi 5-200 nm
olan yeni tastyici sistemler izerinde calismalar devam etmektedir.
2005 yilinda, albumin proteiniyle dekore edilmis olan paklitaksel
adl birilag¢ meme kanserinde kullaniimaya baslanmistir. Albuminle
birlesmis ilag kanser hiicrelerinde yogunlasir, albumini taniyan ve
tutan “gp60” proteini sayesinde kanser hiicrelerine baglanir. Bu sa-
yede en yliksek etkiyi kanserli hiicrelerde gosterir. Yapilan ¢alisma-
lar bu nanoilacin, tek basina paklitaksel tedavisiyle karsilastirildi-
ginda basariy iki kat artirdigini géstermistir. Bu ilaci kullanan has-
talarda timor ilerlemesi yavaslamis, yasam siresi artmistir.

Nanoilaclar sayesinde ilaglar viicudun istenilen bolgesine gonde-
rilebilmektedir. Kisaca, bu teknoloji sayesinde ilag tam olarak dogru
adrese ulagmaktadir. Adrese ulasma siirecinde ilaca zarar gelmeme-
si, 6zelligini ve giiclinii kaybetmemesi de saglanmaktadir. ilaci tek
bir hedefe gondermek, bdylece kullanilacak dozu azaltmak ve yan
etkilerden kurtulmak miimkiindiir. Dogru adrese génderilen ilaglar
sadece belli bir yerde yogunlasir ve tedavi edici etkileri dnemli 6lcu-
de artar. Nanoilaglar sayesinde, diger organlara ve hiicrelere hicbir
zarar vermeden hastaliklarin etkin tedavisi yapilabilecektir.
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Farokhzad, O. C., Langer, R., “Nanomedicine: Developing Smarter Therapeutic and
Diagnostic Modalities”, Advanced Drug Delivery Reviews, Say1 58, s. 1456-1459, 2006.
Ferrari, M., “Cancer Nanotechnology: Opportunities and Challenges”, Nature Reviews
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asamasinda olan bu robotlarin, ilk ola-
rak kanser tedavisinde ilag tagima siste-
mi olarak kullanilmasi planlanmaktadir.

Kanser Tedavisinde
Nanoteknoloji

Kanser tedavisindeki en biiyiik kisit-
lamalardan biri, ilaglarin kanser hiicrele-
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rine etki ederken diger saglikli hiicrele-
re zarar vermesidir. Sadece kanser hiicre-
lerine etki edecek olan tedaviler tizerin-
de yapilan ¢alismalar son yillarda olumlu
sonuglar vermistir. Nanoteknoloji kulla-
nilarak gelistirilen 6zel tasiyici sistemler
sayesinde, saglikli hiicrelere etki etmeyen
ancak kanserli hiicreyi 6ldiiren tedaviler
uygulamak artik miimkiin olabilmekte-
dir. Kanser tedavisinde, kanda kolaylik-

la dolasan ve viicudun her tarafina ula-
san 10-100 nm biytikliglinde parcacik-
lar kullanilir. Kapsiil benzeri bu parca-
ciklarin igine istenilen ilag yerlestirilebi-
lir. Nanokapsiiller damar yoluyla hastaya
verilir. 10 nanometreden kiiciik parca-
lar bobreklerden gegerken hemen digari
atilir, 100 nmden biiyiik olanlarsa timor
igine girmekte zorlanir. Kanser tedavi-
sinde kullanilan nanoparcaciklar saglik-
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Kok Hiicrelerin
Izlenmesi

Nanoteknoloji sayesinde beyindeki
hicreleri takip etmek mimkiin
olabilmektedir. Hayvanlarin
beyninden elde edilen hiicre
kalturleri icine yerlestirilen bazi
molekdller sayesinde, bu hiicrelerin
beyindeki davranisi takip edilebilir.
Bu amacla ilk olarak hiicrelerin

icine isaretlenmis molekdller
yerlestirilir. Manyetik bir verici gérevi
Ustlenen demir oksitle isaretlenmis
olan dendrimer molekiilleri,

beyin hiicre kilturlerinin icine
konuldugunda kok hiicreler bunlari
yutar. Daha sonra bu hiicreler
tekrar hayvanin beynine yerlestirilir.
Manyetik gortinttileme sistemleri
sayesinde bu hiicrelerin gittigi yerler
ve davranislari izlenebilmektedir.
Bu yontem sayesinde beyin
hicrelerinin calismasi ve beynin
yapisi daha net anlasilacaktir.
Dendrimerlerin icine yerlestirilen
ilaclar sayesinde, normal

kosullarda beyne ge¢gmeyen ilaglar
da tedavide kullanilabilecektir.
Dendrimer icindeki ilag, beynin
istenilen bolgesine gidip istenilen
etkiyi yapacak ve gerceklesen

tlm surecler manyetik goriintiileme
yontemleriyle izlenebilecektir.

Kaynak

Kraitchman, D. L., Bulte, J. W, “Imaging of Stem
Cells Using MRT”, Basic Research in Cardiology,
Cilt 2, Say1 103, 5.105-13, 2008.

l1 damarlardaki kiictik deliklerden disa-
r1 gtkamaz, ancak genis gozenekli damar
yapisina sahip olan kanserli dokuya gel-
diklerinde damar disina ¢ikar ve kanserli
dokunun i¢gine girerler. Kanserli dokuy-
la temas eden kapsiiller “endositoz” de-
nilen bir emme iglemiyle hiicre igine ali-
nir. Standart ila¢ tedavisinde, hiicre i¢ine
giren ilacin bir kismi 6zel hiicre igi prote-

Nanomiknatisla Kanser Teshisi

Stper manyetik ozelliklere sahip demir
oksit nanoparcaciklarla kanser teshisi
yapmak mimkin olabiliyor. Bu parcacik-
larin sahip oldugu Gstlin manyetik giic sa-
yesinde timorli dokularin yeri tespit edi-
lebilir. ik olarak, viicutta aranan timére
karsi gelistirilen katil hiicreler veya 6zel
antikorlar demir oksit nanoparcaciklary-
la isaretlenir. Bu molekuller viicuda verilir.
Eger aranan timor viicutta bulunuyorsa,
isaretlenmis antikorlar veya katil hicreler
timor ylzeyinde bulunan antijenlere ya-

£
S
£
=
=
2
=

inleri tarafindan derhal disar1 atilir. Na-
nokapsiiller icinde hiicreye alinan ilag,
bu proteinlerden korunmus olur. Boyle-
ce, ilacin etkisini gostermeden digari atil-
masi riski kalmaz. Hiicre igerisine alinan
nanokapsil icindeki ilag, kapsil disina
¢iktiginda kanser hiicrelerini yok eder.
Boylece ilag, saglikli hiicreleri etkileme-
den ve dis etkenlerin saldirisina ugrama-
dan hedefe gonderilmis olur. Klinik ola-
rak kullanilan “lipozomal doksorubisin”
nanoilaglara 6rnek gosterilebilir. Kadin-
larda yumurtalik kanserinde siklikla kul-
lanilan bu ilacin 6zellikle kalp hiicrele-
ri lizerinde olumsuz etkileri vardir. Ozel
bir su gecirmez koruyucu kilif i¢ine yer-
lestirilen doksorubisinin ise kalbe olum-
suz etkileri gok daha azdir. Son yillarda
gelistirilen ve “IT-101” olarak adlandiri-
lan bir nanoparcacik kanser tedavisinde
kullanilmaya baslandi. Karmagik bir ya-

pisir. TUmorli dokuda toplanan antikor-
lardaki veya katil hiicrelerdeki demir ok-
sit nanoparcaciklar disartya manyetik sin-
yaller génderir. Bu sinyaller 1,5T gliclinde
bir manyetik rezonans cihazi (MR) tarafin-
dan algilanir. Bu sayede viicuttaki ¢ok ki-
¢lk bir timor dokusu bile tespit edilebilir.

Kaynak

Neumaier, C. E., Baio, G., Ferrini, S., Corte, G.,

Daga, A., “MR and Iron Magnetic Nanoparticles:
Imaging Opportunities in Preclinical and Translational
Research’, Tumori, Say1 94, s. 226-33, 2008.

piya sahip olan IT-101’in ¢ap1 30 nmdir.
Kamptotesin adli ilac1 tagtyan bu nano-
pargacik bozulmaya ugramadan kan do-
lasiminda 40 saat kalabilir. Kamptotesin
viicuda tek bagina verildigindeyse kanda
sadece birka¢ dakika kalabilir; yani IT-
101 sayesinde, kamptotesin kanser hiic-
releriyle temas edecek ve onlar1 dldiire-
cek kadar zaman kazanir. IT-101 kan-
serli dokuyla temas ettiginde kamptote-
sin yavagca digari ¢ikar; ilag disarn ¢iktik-
tan sonra gorevini tamamlamis olan na-
nokapsill kiiciik pargaciklara ayrilir. Bu
parcaciklar hasara yol agmadan idrar yo-
luyla viicuttan atilir. Yapilan klinik ¢alis-
malarda, kamptotesin tagtyan IT-101’in,
kanser ilaglarinin klasik yan etkileri olan
bulantiya, kusmaya, sa¢ dokiilmesine ve
ishale yol agmadig1 gosterilmistir. Kanse-
ri etkin sekilde tedavi ederken kisinin ha-
yat kalitesini de diigiirmeyen nanoilaglar
ileride kanser tedavisinin temel taslarini
olusturabilir.
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Doga Dr. Biilent Gozcelioglu

Karadeniz'deki
MERSIN BALIKLARI

e Ikemiz denizleri farkli kimyasal ve fi-
U ziksel ozellikler gosterir. Akdeniz'in
masmavi ve berrak sulari seyreden-

lere essiz bir manzara sunar. Ancak bu giizel-
lik sualti yasami agisindan olumsuz anlamlar
icerir. Berrak ve mavi su, besin azliginin gos-
tergesidir. Akdeniz deniz canlilari bakimin-
dan bir ¢ol gibidir. Karadeniz’se genelde bu-
lanik gorunir. Bu bulanikligin nedeni plank-
ton denen mikroskobik canlilardir. Plank-
tonlar besin zincirinin ilk halkalarindandir.
Planktonlarin yogun olarak bulundugu yer-
lerde diger deniz canlilarin sayisi da fazla
olur. Akdeniz’le Karadeniz'i karsilastiracak
olursak, Akdeniz'in hem daha sicak sulara
sahip olmasindan hem de Atlantik ve Kizil-
deniz ile baglantilarindan dolayi tur girisleri
fazladir. Dolayisiyla tur cesitliligi Akdeniz'de
daha fazladir. Karadeniz'deyse blyiik akar-
sularin (Kizihrmak, Yesilirmak, Tuna, Volga
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vb) bu denize dokiilmesi nedeniyle besin
orani daha fazladir. Bu durum Karadeniz'deki
tlr sayisinin az, ancak tirlerin populasyonu-
nun fazla olmasinin nedenidir. Bundan dola-
yI da Karadeniz'de Akdeniz'dekinden daha
fazla balik¢ilik yapilir. Karadeniz'de besin agi-
sindan zenginlik olmasina karsin, kirlilik, is-
tilaci tiir girisi basta olmak Uzere insan kay-
nakli etkiler nedeniyle ekosistem bozulmus
durumdadir. Bozulan ekosistemler canli tiir-
lerinin soylarinin tehlikeye girmesine neden
olur. Soyu tehlikedeki turler arasinda cesitli
mersin baligi tirleri de vardir. Mersin balikla-
ri, zirhliskelet yapilari, derilerinin Gizerindeki
kemik plakalar (ganoid pullar) ve kdpekbali-
gina benzeyen viicut yapilariyla tarihéncesi
donemlerden kalmis gibidir. Goérlntdleri gi-
bi yasamlari da ilginctir. Ornegin denizde ya-
samalarina karsin Gremek icin tathsulara gi-
rerler. Burada dogan yavrular denize déner-

Fotograflar: Biillent Gozcelioglu

ler; eseysel olgunluga ulasinca tekrar tatlisu-
lara girerler ve bu déngi bdyle devam eder.
Bununla birlikte asil ilgi ceken yonleri eko-
nomik degeri ¢ok yliksek olan yumurtalari-
dir. Bilindigi gibi havyar yani balik yumurta-
st pahali bir besin maddesidir. Ozellikle mer-
sin baliklarindan elde edilen havyar ¢ok de-
gerlidir. Azerbaycan ve Rusya'da mersin ba-
hiklariin kilttre alinarak Uretimi yapiliyor.
Ustelik bu uygulama 1940'li yillardan bu ya-
na devam ediyor. Yapay olarak elde edilen
yavrular dogaya birakilarak dogal populas-
yonlar destekleniyor. Akarsularin kirlenme-
si ve yogun insan faaliyetleri (akarsu agizla-
rina yerlesim ve balikgilik) mersin baliklari-
na treme alani birakmiyor. Bu durumun de-
gismesi de ¢ok zor goriiniiyor. Bundan dola-
yi denizdeki populasyonlarin yapay lretimle
desteklenmesi, yapilmasi zorunlu islerin ba-
sinda geliyor. Rusya, Ukrayna ve Azerbaycan
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dogal stoklari devamli olarak destekliyorlar. Ulkemizde
de benzer calismalar son yillarda hiz kazanmis durumda.
Bunlardan biri Trabzon'da, Tarim ve Kdyisleri Bakanhgi'na
bagli SUMAE (Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii)
tarafindan yapiliyor. Burada kltiire alinan mersin balik-
larinin yavrulari, sayilari az da olsa dogaya birakiliyor ve
dogal stoklar desteklenmeye calisiliyor.

Mersin baliklari, Karadeniz'e dokilen Kizilirmak, Yesi-
lirmak, Sakarya, Melet Irmagi, Coruh Nehri ve daha k-
clk akarsularda dogal olarak bulunuyor. Daha dogru-
su bu akarsular mersin baliklarinin dogal Greme alanla-
r.. Ancak giiniimiizde bu akarsulari ne 6lglide kullandik-
lari belli degil. Buraya gelen baliklarin zaten dogal olarak
bulunanlar mi, yoksa Rusya, Ukrayna veya bir baska ul-
ke tarafindan dogal stoklari desteklemek icin birakilan-
lar mi olduklari bilinemiyor.

Mersin baliklarinin yasamlarinin biylk kismi deniz-
de gecer. Eseysel olgunluga ulasanlar ilkbaharin basinda
nehirlere girer ve mayista yumurta birakarak tekrar de-
nize dénerler. Yumurtlama, nehirlerin 2-10 m derinlikle-
rinde, su sicakhiginin 12-17°C oldugu, hizli akintili, taba-
ni cakilli yerlerde gerceklesir. Tiirlere gore ¢api 2-4 mm,
rengi koyu griden siyaha kadar degisen yapiskan yumur-
talar, tabandaki cakillarin ve taslarin Gizerine birakilir. Ku-
lucka siiresi 3-10 glin arasinda degisir. Bu slire sonun-
da yumurtadan ortalama 9 mm boyunda larvalar ¢ikar.
Temmuz ayi ortalarina dogru 10-15 cm boya ulasan ba-
liklar, denize g6¢ etmeye baslarlar ve eseysel olgunluga
erisene kadar denizde kalirlar. Bu siire, tiirlere gore de-
gismektedir. Ornegin mersin morinalari 14-16 yilda, ka-
raca mersinleri 7-9 yilda eseysel olgunluga ulasir. Esey-
sel olgunluga ulasan mersin baliklarinin cogu her yil yu-
murta Uretmezler. Denizlerimizde yasayan mersin baligi
tlrlerinin hepsinin soyu tehlike altindadir. Bununla bir-
likte iki tane tlrtin (Mersin morinasi ve Rusmersini bali-
g1) kaltiire alinma calismalari yapilmaktadir.

Huso huso
(Linnaeus, 1758) Mersin morinasi

Boylari 600 cm, agirliklarlysa 2000 kg kadar olabilir.
Sirt kisimlar yesilimsi ve grimsi renkte ve bunlarin da
tonlarindadir. Karin kisimlari beyazdir. Alt cenelerinde
sakallari vardir. Bunlarla zeminde yiyecek ararlar. Esey-
sel olgunluga cok gecg ulasirlar. Daha ¢ok denizde yasar-
lar. Ancak yumurtlamak igin tatlisulara girerler. Yumurta-
larini kuma ya da cakilli yerlere birakirlar. Geng bireyler
nehir agizlarina girebilir. Dip baliklaridir. 180 metre de-
rinlige kadar olan yerlerde yasayabilirler. Genellikle tek
olarak gezerler. Kabuklular, yumusakgalar, poliketler, de-
niz solucanlari ve kiiglik baliklar ana besinlerini olustu-
rur. 100 yil kadar yasayabilirler. Karadeniz'de, Marmara
Denizi'nde ve Ege Denizi'nde yasarlar.

Acipenser gueldenstaedtii
Brandt & Ratzeburg, 1833

Rusmersini baligi

Boylari 235 cm, agirliklarysa 115 kg kadar olabilir. Sirt
kisimlari yesilimsi ve tonlarindadir. Ayrica agik mavimsi,
altin sarimsi ve giimusimsidir. Karin kisimlari beyazdir.
Alt cenelerinde sakallan vardir. Bunlarla zeminde yiye-

cek ararlar. Eseysel olgunluga ¢ok geg ulasirlar. Yumur-
talarini kuma ya da cakilli yerlere birakirlar. Dip baliklari-
dir. Genellikle tek olarak gezerler. Kabuklular, yumusak-
calar, poliketler, deniz solucanlari ve kiiclik baliklar ana
besinlerini olusturur. Uzun yasarlar, ancak ¢cok yavas bu-
yurler. 45 yil kadar yasayabilirler. Karadeniz'de, Marmara
Denizi'nde ve Ege Denizi'nde yasarlar.

Kaynak

Akbulut, B., Kurtoglu, I. Z., Cakmak, E., Cavdar,
Y., Savas, H., Aksungur, N., Ergun, H., “Karadeniz
Bélgesinde Mersin Balig Uretim Imkanlarmin

Aragtirilmasr’, Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal
Arastirmalar Genel Miidiirliigii Proje No: TAGEM/
HAYSUD-2001-07-01-04, 2005.
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Obezite

Gcuttaki yag oraninin artmasina sismanlik,
thptaki adiyla “obezite” denir. Eskiden kilo-
lu olmak saglikl olmakla neredeyse ayni kefe-
ye konulurdu. Ancak giiniimiizde bu dustince
bir hayli degisti. insan viicudundaki her fazla
kilonun, sagligi tehdit ettigi hatta dmrdi kisaltti-
g1 gosterildi. Buna karsin hala toplumumuzda,
cocuklarin tombul olmasi, bebeklerin bogum
bogum olmasi annelerin hosuna gidiyor. Fakat
son yillarda yapilan arastirmalar tombul cocuk-
larin ileride, asiri kilolu, yani obez olma ihtima-
linin yiiksek oldugunu gdsteriyor.

Obezite viicutta saghgi tehlikeye soka-
cak olctide fazla miktarda yag birikmesi sonu-
cu ortaya ¢ikan bir hastaliktir. Obezite, gene-
tik ve cevresel etkenlere bagli olarak meyda-
na gelir ve hayati tehdit eden sonuglar dogu-
rur. Viicut yagi genellikle erkeklerde agirligin
% 15-18'ini, kadinlarda % 20-25'ini olusturur.
Erkeklerde bu oranin % 25'i, kadinlarda % 35'i
ge¢mesi obezite olarak kabul edilir. Cocuklar-
daysa boy-kilo cetvelinde kilonun 95 persen-
tilin Gizerine ¢ikmasi, yani ¢cocugun ayni yas-
taki 100 cocugun 95'inden fazla kilolu olma-
sl obeziteye girer.

Obezite hastaliginin goriilme sikligr her ge-
cen giin artiyor. Bu oran ingiltere’de son 10 yil-
da % 8den % 17'ye, ABD'de % 30'dan % 33%e
ikt Turkiye'deyse obezite son 10 yilda kadin-
larda % 65 oraninda, erkeklerdeyse % 30 ora-
ninda artis gosterdi. Yeni yapilan bir calismada
obezitenin ic Anadoluda en fazla (% 25), Do-
gu Anadoludaysa en az (% 17,2) oldugu be-
lirlendi. Turkiye'de her (g kadindan biri ve her
bes erkekten biri obez kabul ediliyor. Ev kadin-
larinda obezite orani % 50. Son yillarda obezi-
tenin artmasindaki temel unsurlarin hazir gida-
lar ve hareketsiz yasam tarzi oldugu kabul edi-
liyor. Yasin ilerlemesi, evlilik, dogum, alkol tiike-
timi gibi unsurlar da obeziteye yol acabilir. Bob-
rek Ustl bezlerinin fazla, tiroid bezinin az ¢alis-

masi da asir kilo almaya neden olur. Ulkele-
rin ekonomik diizeyi yiikseldikce obezite soru-
nu da artar. Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tara-
findan en riskli 10 hastaliktan biri olarak kabul
edilen obezite bircok hastalida yol acar. Yiiksek
tansiyon, kalp-damar hastaliklar, seker hasta-
g1, karaciger yaglanmasi, erken ergenlik, adet
duzensizlikleri, kadinlarda tliylenme, safra ke-
sesi tasl, gut, gastrik refli (midedeki gidalarin
agza geri gelmesi) gibi hastalik ve rahatsizliklar
obez kisilerde daha sik gorulir. Yine ayni 6rglit
tarafindan ydritdlen son arastirmalar, obezite-
nin kanserle yakin ilgisi oldugunu da belirledi.

Kaynaklar

Frayling, T. M., Timpson,N. J., Weedon, M. N. et al., “A
Common Variant in the FTO Gene is Associated with
Body Mass Index and Predisposes to Childhood and Adult
Obesity”, Science, Cilt 316, Say1 5826, s. 889-894, 2007.
Chu, X., Erdman, R., Susek, M. et al., “Association of
Morbid Obesity with FTO and INSIG2 Allelic Variants”,
Archives of Surgery, Cilt 143, No 3, s. 235-240, 2008.
Timpson, N. J., Emmett, PM., Frayling, T.M. et al., “The
Fat Mass -and Obesity-Associated Locus and Dietary
Intake in Children’, The American Journal of Clinical
Nutrition, Cilt 88, No 4, s. 971-978, 2008.

Willer, C. J., Speliotes, E. K., Loos, R. J. et al, “Six New Loci
Associated with Body Mass Index Highlight a Neuronal
Influence on Body Weight Regulation”, Nature Genetics,
Cilt 41, Say1 1, s. 25-34, 2009.

Altunkaynak, B. Z., Ozbek, E., “Obezite: Nedenleri ve
Tedavi Segenekleri’, Dicle Tip Dergisi, Cilt 34, s. 144-149,
2007.

“Prevention and Management of the Global Epidemic
of Obesity”, Report of the WHO Consultation on Obesity
(Cenevre, 3-5 Haziran 1997).

kitle indeksi (95 /1,75 x 1,75) 31 kg/m?dir.

agirhginin (kg), boyun karesine (m?) béliinmesi ile hesaplanir. Bu de-
ger, eriskinlerde yas ve cinsiyetten bagimsizdir; ama ¢ocuklarda, ha-
milelerde ve ¢ok adaleli kisilerde dogru sonug vermez. Viicut kitle in-
deksi 18-25 kg/m? arasinda olanlar normal kilolu, 25-30 kg/m? ara-
sinda olanlar fazla kilolu, 30 kg/m?nin tizerinde olanlarsa obez kabul

edilir. Ornegin boyu 175 cm ve kilosu 95 kg olan bir erkegin viicut

[ Dilsiik kilolu [ Normal kilolu Fazla kilolu [ Obez [ Asin obez
cut kitle indeksidir (body mass index - BMI). Viicut itle indeksi, vicUt oo o i Bm i o BB e = > oo o o o o o o o o o e
157.4 N N S e S

160.0
1825
185.1
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17001
1727
1752
1778
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http://www.bmc.org

kg 455 47.7 50.0 52,3 54.5 56.9 59.1 61.4 636 65.9 652 70.5 727 750 77.3 79.5 81,8 94.1 86,4 956 90.8 932 955977

Obezitenin saptanmasi icin yaygin olarak kullanilan élgtt, vi- et

| EES
N ) B S M s =5

Cocuklarda obezite teshisi icin yasina uygun standart boy-kilo ¢i-
zelgesini kullanmak gerekir. Bu cizelge, belirli yas gruplarindaki ¢o-
cuklarin boy ve kilo dagilimini gosterir. Ortalama boy ve kilo, tlkele-
re gore degisim gosterdiginden her tilkenin standart egrileri kendine

6zgi olur. Bu grafikler, cocuklarin boyunu ve kilosunu, persentil de-

nilen béliimlere ayirir. Ornegin, yasitlarinin ortalamasinda kilo ve bo-
ya sahip olan bir cocuk icin 50 persentilde denir. Yasiti olan 100 ¢ocu-
gun 95'inden kilolu bir cocuksa 95 persentilde olur. Bu durumdaki bir

cocuk obezite sinirinda kabul edilir.
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Obezite ve Genetik

Yapilan calismalar obezite olusumunda kalitim ya
da genetik faktorlerin % 25-40 oraninda rol oynadigi-
ni gosteriyor. Anne ya da babanin obez olmasi duru-
munda cocuklarin ileride obez olma riski % 40'tir, ya-
ni ortalamaya gore dort kat daha fazladir. Anne baba-
nin her ikisi de obezse cocugun ileride obez olma ola-
sihgr % 80'dir. Cocukluk caginda (3-10 yas arasi) obez
olan cocuklarin %50'sinin eriskin donemde obez ol-
ma olasiligi vardir. Obeziteye yol acan sey, eskiden sa-
nildigi gibi sadece ihtiyag fazlasi yeme aliskanligi de-
gil, huicrelerimizdeki genler.

Fareler Uzerinde yapilan calismalarda, 244 farkh
gendeki bozuklugun obeziteye yol acabildigi géril-
di. Avrupa'da 38.000 kisi tUzerinde yapilan bir calis-
ma obeziteye yol acan en 6nemli genin 16. kromo-
zom Uzerinde yer alan “FTO” oldugunu ortaya koydu.
FTO geni, istahi kontrol eden ve beynin i¢ kisminda
bulunan hipotalamus bezi tizerinde etkili. Degisime
ugramis bir FTO geni tasiyan kisilerde vicut kitle in-
deksi yuksek olur. Obeziteye yol acan diger bir gen-
se PCSK1. Bu gen prokonvertaz 1 adli enzimi Uretir.
Prokonvertaz enzimi, aglik-tokluk hissini etkileyen in-
stilin, glukagon ve proopiomelanokortin hormonlari-
ni kontrol ediyor. insulin ve glukagon hormonlari kan
sekerini ayarliyor, proopiomelanokortin hormonu da
tokluk hissini olusturuyor. Yapilan arastirmalar, PCSK1
genindeki bozukluk nedeniyle, bu 6nemli hormonla-
ri kontrol eden prokonvertaz enziminin obez kisiler-

Obezite Tiirleri

Obezite, viicut goriinimuyle baglantili olarak er-
kek tipi obezite ve kadin tipi obezite olarak ikiye ayri-
lir. Yaglarin karin cevresinde toplandigi obeziteye er-
kek tipi ya da santral obezite denir. Bu tir obezitede
yaglar sadece karin cevresinde birikmekle kalmayip
ic organlarda ve organlar arasinda da birikir. Bir ba-
kima viicudun Ust yarisinin obezitesi olan bu duru-
ma “elma tipi obezite” de denir. Yaglarin kalca ya da
uylukta toplanmasinaysa kadin tipi obezite ya da “ar-
mut tipi obezite” adi verilir. Bu tlr yag birikimine yol
acan unsurlarin basinda kadinlarin genetik yapisi ve
kadinlik hormonu yani dstrojen gelir. Elma tipi obezi-

te saglik agcisindan daha tehlikelidir. Bu tip obezlerde

de calismadigini gésteriyor. istahi kontrol eden gen-

lerden biri olan MC4R dizilimindeki hatalar da ¢ocuk-
luk caginda asiri obeziteye yol agiyor.

kalp hastaligi, seker hastaligi, kan yaglarinda ytksek-
lik daha sik gorilir ve mutlaka tedavi edilmesi ge-
rekir. Obezitenin tipini anlayabilmek igin bel cevresi
Olciimi yapilir. Bel gevresini, gobek hizasindan 0l¢-
mek gerekir. Bu sekilde yapilan dl¢climde bel cevresi-
nin erkeklerde 102 cm ve kadinlarda 88 cm'den fazla
olmasi elma tipi obeziteye gidisi gosterir. Obezite ay-
rica cocukluk tipi ve eriskin tipi olarak da ikiye ayrilr.
Cocuklukta obezite yag hiicrelerinin sayilarinin art-
maslyla meydana gelir. Eriskinlerdeki obeziteyse yag
hiicrelerinin sayisinin degil hacminin artmasina, ya-
ni hicrenin icinde depolanan yag miktarinin artma-

sina bagli olusur.

Visual Photos

Nedenleri

+ Yas ve cinsiyet etkenleri
(ileri yasta ve kadinlarda
obeziteye yatkinlik var)
«1lac kullanimi (bazi
depresyon ilaglar ve
antihistaminik denilen
alerjiilaglari kilo aldiriyor)
« Hormonal bozukluklar
(steroid Giretimindeki
fazlalik - Cushing
sendromu, tiroid
hormonundaki azalma -
hipotiroidi, polikistik over
sendromu)

« Alkol kullanimi

+ Diizensiz beslenme ve
hazir gidalar (yagh gidalar
obeziteye yol aciyor)

- Hareketsiz yasam tarzi
« Genetik etkenler

« Evlilik (evlendikten
sonra kilo almada artis
goriiliiyor)

« Az uyku (gece uykulan
yedi saatten daha az olan
insanlanin viicut kitle
indeksi (BMI), daha fazla
uyuyanlardan yiiksek
olma egilimi gosteriyor)
« Sosyoekonomik durum
(gelismis ilkelerde ve
gelir diizeyi yiiksek
bireylerde obezite
goriilme sikhigr artiyor)

« Sigaray1 birakmak
(genellikle 5-10 kg

alinmasina yol agiyor)
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Zodyak Isigi

[ Ikbahar aksamlari alacakaranligin sona er-

mesiyle birlikte bati ufkunun Uzerinde, za-
man zaman Samanyolu kusadiyla da karistiri-
lan silik bir 151k huzmesi belirir. Tutulum ¢em-
berini yani Glines ve gezegenlerin gékylzin-
de izledikleri yolu aydinlatan bu isik huzmesi,
“burclar” olarak da bilinen zodyak takimyildiz-
larinin dogrultusunda oldugu icin zodyak Isigi
olarak adlandirilir.

Zodyak 15191 cok eskilerden beri insanlarin
dikkatini cekmis. Romali yazar Seneca, bu is1§1
cok uzaklarda yanan ateslerin gokyuziindeki
parlamalari olarak tanimlamisti. Bundan daha
once Aristoteles, zodyak 1siginin yanardag-
lardan puskiren lav gibi yeraltindan figkiran
ve gokytiziinde gizemli parlamalara yol acan
bir maddeden kaynaklandigini diisinmstu.
18. yuizyllda yasamis Alman filozof Immanu-
el Kant'sa, Glineg'in bir tlr buhar ya da kusak-
la gevrili oldugu ve parlamanin bunun Grini
oldugu gorisiindeydi.

Gunlmizde, bu 151gin blyuklikleri 0,3 ila
300 mikron (mikron: milimetrenin binde biri)
arasinda degisen parcaciklarin glines 1s1gini
yansitmaslyla olustugunu biliyoruz. Bu koz-
mik parcaciklarin cogunlukla kuyrukluyildiz-
larin Griint oldugu dustndliyor. Cunkd kuy-
rukluyildizlar, yapilarinda donmus gazlarla bir-
likte toz parcalari da igerirler. Bir kuyrukluyil-
dizin icindeki donmus gazlar, kuyrukluyildiz
Glinese yaklasinca buharlasmaya bagslar ve
toz ve tas parcalari da serbest kalir. Boyutlari
1 mikrondan kiictik olan parcaciklar Glines'in
1siniminin etkisiyle Giines Sistemi'nin dislarina
dogru itilirken, daha buyik olanlar sarmal yol-
lar izleyerek Glineg'e dogru yaklasir. Her saniye
yaklasik 10 ton kozmik parcacik Glines'e diser.

Zodyak 1sigini gorebilmek icin kosullarin
gdzlem icin uygun olmasi gerekir. Isik kirliligin-
den uzak bir gézlem yeri secmeli, aysiz bir ak-
samda alacakaranligin hemen ardindan gozlem
yapmalisiniz. Ulkemizin de yer aldigi kuzey ya-
riklirenin orta enlemlerinde zodyak isigini gor-
mek icin en uygun dénem ilkbahardir. Clinku
bu sirada tutulum ¢cemberi ufukla en biyik agI-
yiyapar ve zodyak i1sigi ufuktan goérece daha ¢ok
yikselir. Tutulum ¢emberinin egimi yaz aylarin-
da artar ve zodyak 1siginin gozlenmesi gliglesir.

Karanlik bir gokyuziinde, zodyak isiginin
ufkun Gzerinde ylksekligi 25°-30° olan belir-
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2009 Diinya Astronomi Yili Etkinlikleri (www.astronomi2009.org)

5 Nisan 2009, 19:00 - Ankara

Ankara Universitesi Gézlemevi'nde Halka
Acik Gozlem (Takimyildizlarin mitolojideki
oykdleriyle birlikte tanitimi; teleskopla Ay,
Satiirn ve baska gokcisimlerinin gézlemi;
teleskoplarla ilgili sunum ve belgesel
gOsterimi)

Yer: Ankara Universitesi Gozlemevi
(http://rasathane.ankara.edu.tr/day2009/)
13 Nisan 2009, 17:00 — Kayseri

Seminer: “Yildizlarin Evrimi” - Dog. Dr.
ibrahim Kiiciik

Yer: Erciyes Univ. Fen Edebiyat Fakiiltesi
16-17 Nisan 2009 - Gebze (Kocaeli)
TEVITOL Astronomi Giinleri

Yer: TEV Inang Tiirkes Ozel Lisesi
Muallimkdy Mevki, Gebze - Kocaeli
(http://www.astronomi2009.org/)

Yuri Gecesi

istanbul Astronomi Topluluklari 11 Nisan
Cumartesi glinli insanoglunun uzaya ilk
cikisini kutlamak icin “Yuri Gecesi istanbul”

gin bir t¢gen olusturdugunu gorebilirsiniz.
Ufuktan yukari ¢iktikca parlamanin giderek s6-
niklestigini, yaklasik 60° yikseklikte iyice da-
raldigini gorirsiiniz. Isik daha séniik, dar bir
kusak biciminde doguya (sabah g6zlem yapi-
yorsaniz batiya) dogru ilerler. Eger bu dar ku-
sagi da gorebiliyorsaniz, gdzlem icin ideal bir
yer bulmussunuz demektir. Aksam gozlem ya-
pryorsaniz, zodyak 151§1 Diinya'nin donisiine

olarak adlandirilan bir festival diizenliyor.
Etkinligin amaci halkin uzay kesiflerine
karsi merakini ve ilgisini artirmak, yeni
nesil kesifcilere ilham kaynagi olabilmek.
Etkinlikle ilgili ayrintili bilgi ve 6nkayit icin:
http://astronomi-istanbul.org/

Yuri Gecesi etkinliklerinden biri de 10
Nisan'da Kayseri'de Erciyes Universitesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Boltim ve
Astronomi Kullibii tarafindan diizenleniyor.
(http://www.astronomi2009.org/)

100 Saat Astronomi Etkinlikleri
Astronomi Yili Késetasi Projeleri'nden biri
olan“100 Saat Astronomi” etkinlikleri 2-5
Nisan 20009 tarihleri arasinda yapilacak. Bu
stire, 6grenciler ve 6gretmenlerin katilimi
icin iki okul gtintind, ailelerin katilimi

icin de hafta sonunu kapsiyor. Etkinlikler
stiresince tim diinyada miimkiin oldugu
kadar ¢ok insanin teleskopla gézlem
yapmasi ve Galileo’nun yaptigi gozlemlerin
tekrarlanmasi amaglaniyor. Turkiye'de

baglh olarak Giines'in ufkun altina iyice inme-
siyle yavas yavas gozden kaybolur. Sabah ise
alacakaranliktan bir stire 6nce dogu ufku tze-
rinde goriiniir. Buna“sahte safak” da denir. Ala-
cakaranlik basladiginda zodyak 1s1§1 artik go-
riinmez olur.

Not: Kbsemizde Ekim 2008'de tanitmaya bas-
ladigimiz Messier Albliimii'ne éniimiizdeki sayi-
larda yer vermeyi stirdiirecegiz.

ESO'nun (Avrupa Giiney Gozlemevi) Silideki Paranal Gozlemevi'nden cekilmis olan bu fotografta Samanyolu kusad ve zodyak 151g1 ufkun
lizerinde bir V olusturmus durumda. Fotograf: Yuri Beletsky (ESO)
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Herkiil
Kuzeytac

Coban

Yilan

Kupa

1 Nisan 22:00
15 Nisan 21:00
30 Nisan 20:00

Nisan'da Gezegenler ve Ay

Bu yil Merkiir'i aksam gokytiziinde
gbzlemek icin en iyi donem Nisan'in ikinci
yarisi. Merkdr, ayin ortasinda Guines battiktan
yaklasik 45 dakika sonra bati-kuzeybati ufku
lizerinde beliriyor. Merkiir, 26 Nisan'da en
yuksek uzanima ulasana kadar aksamlari
ufkun lizerinde daha da yiikselecek.

Bu sirada Glines'ten yaklasik 1 saat 45 dakika
kadar sonra batacak. Bu da, ufkun agik
oldugu bir yerden neredeyse 1 saat siireyle
gbzlenebilecegi anlamina geliyor.

26 Nisan aksami iki gtinlik ince bir
hilal Merkiir'le cok yakin konumda olacak.
Onlarin hemen {izerinde de Ulker acik
yildiz kiimesi bulunacak. Ayin son giiniiyse,
Merkiir ve Ulker birbirlerine iyice
yakinlagmis olacaklar.

Satilirn, aksam gokytiziinde ¢ok iyi
konumda. Ne var ki, ekseninin bize gore
egikligi az oldugundan halkalari ¢cok ince
goruntyor.

«  Kralige

*. Perseus
Zirafa

fapele =, Arabaci

. Boga

Tekboynuz

.
Biiyiik

© Suyilan Ko

Pompa

GUNEY

Jipiter

22 Nisan sabahi dogu-giineydogu ufku

Jupiter, artik sabah alacakaranhigindan
kurtuluyor. Glin agarmaya basladiginda
gezegen glineybati ufku tizerinde yiikselmis
oluyor.

Sabah gokyuiziinde bulunan Vends,
bu aydan baslayarak gorulebilecek kadar
ylkselmis durumda. Gezegeni gérmek icin
glin agarmaya basladidi sirada ufkun izerine
bakmak gerekiyor.

07 Nisan

Satiirn ve Ay yakin
goriiniimde

19 Nisan

Jupiter ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)
22 Nisan

Veniis, Mars ve Ay yakin
goriiniimde (sabah)
22 Nisan

Lir (Lyrid) goktagi
yagmuru

26 Nisan

Merkiir en biiyik
uzanimda (20°),
Merkiir ve Ay cok yakin
goriinimde (aksam)

Aldebaran
Ulker

Merkiir™ ~ Ay

a

26 Nisan aksami bati-kuzeybati ufku

Dogu ufku tizerinde bulunan Mars,
ayin son glinlerinde Venis'iin tam altinda
duruyor. Ancak diisiik parlakhdi nedeniyle
gezegeni secmek kolay degil. ilerleyen
aylarda Mars daha iyi bir konuma gelecek.

Ay, 2 Nisanda ilkdordin, 9 Nisan'da
dolunay, 17 Nisan'da sondérdiin, 25 Nisan'da
yeniay hallerinde olacak.
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Geceleyin

Alp Akoglu

gokyuzu@tubitak.gov.tr

The World At Night

TWAN

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

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

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

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

“Objektifinizden Gokyiizi”
baghgi altinda
okuyuculanimizin gokyiizii
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida TWAN
fotografgilarinin eserleri
arasindan setigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Gokyiizii kosesinde ve oteki sayfalanmizda okuyuculanmizin gonderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agikligi, 10 degeri vs.)
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Fotograflarin yukaridaki e-posta adresine elektronik olarak gonderilmesi;
JPEG formatinda ve en az 1700 piksel geniglikte olmasi gerekiyor.
Gonderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.

Fotograflarin ana temasi gokyiizii, gokcisimleri olmali.
Gondericiler, fotograflannin TUBITAK yayinlarinda fotografcinin adinin
belirtilmesi kosuluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

©Tung Tezel / TWAN

1 Agustos 2008 tam Glines tutulmasinin evreleri. Fotograf, Rusya'nin Novosibirsk kenti yakinindaki Ob Denizi kiyisindan gekilmis.

© Yuichi Takasaka / TWAN

Kanada Yellowknife yakinlarindaki Aurora Kéyu. Geleneksel yerli cadirlar ve fonda kuzey isiklari.
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matematik_kulesi@yahoo.com

VIEIE G CIES  Engin Toktas

Ikiz Asal Sayilar

p sayisi asal iken p + 2 sayisi da asal oluyor-
sa, (p, p + 2) sayi ikilisine “ikiz asal sayilar” de-
nir. Ornegin (3, 5), (5, 7), (11, 13), (17, 19), (29,
31), (41, 43), ... sayi ikilileri birer ikiz asal sa-
yidir. Bu sevimli sayi ikililerinin temel sorunu
ise henliz sonsuz sayida olup olmadiklarinin
bilinmemesidir. ikiz asal sayilarin sonsuz sa-
yida olduklarini ya da olmadiklarini kanitla-
yabilirseniz emin olun isminiz matematik ta-
rihine altin harflerle yazilacaktir.

Euler’in Tuglasi

Euler'in dikdortgenler prizmasi seklindeki
tuglasinin a, b, c olarak adlandirilan kenar-
lar birer tamsayidir. Daha ilging olani ise,
tuglanin her bir yiizey kdsegeninin de birer
tamsayi olmasidir. Yani (a2 + b?), v/(b? + ¢?),
V(@ + ¢ birer tamsayidir. Oyle bir Euler
tuglasi bulun ki tuglanin hacim kosegeni
de (V/(a2 + b+ ¢?) ) bir tamsayi olsun. (NOT:
Su ana kadar yapilan calismalarda boyle bir
tuglanin ne var oldugu ne de var olmadigi
gosterilebilmistir.)

| =

Goldbach Varsayimi
1742 yilinda Goldbach ile Euler arasindaki
yazisma sirasinda soyle bir varsayim orta-

ya atilmistir: “4 ve 4'ten bulyuk her ¢ift sayi,
iki asal sayinin toplami olarak yazilabilir” Bu
varsayim, glinimize kadar yapilmis onca
calismaya ragmen herhangi bir 6rnek ile ¢ii-
rutllememistir. Ayrica, 2008 yilinda bilgisa-
yar yardimi ile 12 x 10" sayisina kadar var-
sayimin dogru oldugu simulasyonla goste-
rilmistir. Ote yandan, varsayimin sonsuza
kadar gecerli olup olmadigi bilinmemekte-
dir. Simdi sira sizde! Neden olmasin, yakla-
stk 300 yillik bir bilinmeyenin sonu belki si-
zin sayenizde gelir.

1.000.000 Dolarhlik Sorular

Bu ayki sayfamizi matematikte ¢6ziimsiiz
kalmis sorulara ayirmigsken Clay Matematik
Enstitlisi’'ntn her biri 1.000.000 dolar dege-
rindeki yedi sorusundan bahsetmezsek ol-
maz. Sorulardan bir tanesi (Poincare varsayi-
mi) 2006 yilinda Rus matematikgi Grigori Pe-
relman tarafindan ¢o6zlldu. Kalan 6 soru ise
sizi bekliyor. Ayrintili bilgi icin:
http://www.claymath.org/millennium/

MATEMATIGIN SASIRTAN YUZU

Veda

Tam bes yil yedi ay dnce (Eyliil 2003) Matematik Kulesi macerasi su ciimlerle siz-
lere merhaba demisti: “Dergimizde bu ay yepyeni bir bélime baslamanin heyecani
icindeyiz. Bu sayfada matematik sorularinin yaninda matematik tarihinin ilgi cekici
olaylarini, bilinmeyenlerini ve iinliilerini de bulacaksiniz. Hepinizi Matematik Kulesi‘ne
davet ediyoruz. Surlarimiz o kadar giicliidiir ki bu kuleye adim attidiniz andan itibaren
mantiksizligin, bagnazligin ve cehaletin kdtii giiciinden korundugunuzu derinden his-
sedeceksiniz. Kulenin merdivenlerinden gége dogru yiikseldiginizdeyse beyninizle daha

uzaklari garebildiginizi fark edeceksiniz.”

Su ana kadar hazirlanan 67 Matematik Kulesi ksesi ile matematik sevgisini igin-
de barindiran okuyucularimizin ufkunu bir adim dteye tasiyabilmissek ne mutlu bize!

Gegen Sayinin Cozimleri

Geriye ddniip baktigimizda, Matematik Kulesi'nin surlarinin sizlerin de katkilari ile her
gecen ay daha da giiclendigini ve yiikseldigini gdriyoruz. Génderdiginiz sorularla, ce-
vaplarla ve yapici yorumlarla kuleye birer tugla da sizler koymus oldunuz. Kuledeki her
bir tugla sizin azminizi, kararliliginizi, heyecaninizi ve mutlulugunuzu temsil etti. Simdi
ise Matemetik Kulesi icin yeni bir duyguyu tatma zamani geldi: Hasret. Vatani gérevimi
yapmak iizere ¢ok sevdigim Bilim ve Teknik Dergisi'ndeki yazilarima bir siire ara veriyo-
rum. Sizler, bu son sayimizda sordugumuz ¢ok dzel sorularla ugrasirken dilerim zaman

cok cabuk geger ve birbirimize en kisa siirede tekrar kavusuruz.

Vasiyet

Baba, ogullarindan birine arazinin 1/4’tniu biraktigina
gobre kalan 4 cocuk arazinin 3/4'Uni esit olarak paylas-
mak durumundadir. Bu da her bir cocuga 3/4x 1/4=3/16
oraninda pay diisecedi anlamina gelir. Simdi tim kare-
yi sekildeki gibi 16 kiictik kareye bolelim. Artik ¢c6zimii
gérmemiz daha kolay. Cocuklar arasinda sekildeki gibi
bir paylasim yapildiginda babanin vasiyeti yerine getiril-
mis olacaktir.

Konusan Sayi

Aradigimiz konusan sayi 6.210.001.000'dir. Gérdugumiiz
gibi bu sayida alti 0, iki 1, bir 2 ve bir de 6 bulunmaktadir.
Sifir rakamlarinin yer aldigi basamaklar da bize sayida 3,
4,5,7,8ve 9 rakamlarinin bulunmadigini séylemektedir.

Matematigi ve Matematik Kulesi'ni gdniilden sevenlere kucak dolusu sevgiler, say-
gilar. Gdriismek iizere, hoscakalin...

Coktan Se¢meli

Her bir sikki tek tek ele alacak olursak: C ve D sikkindaki
gibi bir ¢eliski, B sikkini da dikkate alirsak A sikkinin elen-
mesine neden olmaktadir. B sikki dogru degildir, aksi tak-
dirde C sikkinin dogru olmasi gerekirdi. A ve B siklarinin
yanlhs olmasi C sikkinin da yanlis olmasini gerektiriyor.
Benzer sekilde D sikki da dogru degildir. Kalan E ve F ola-
siliklarindan sadece E sikki dogrudur. Bu sayede F sikki da
yanls olmaktadir. Cevap E sikkidir.

Hangi Tabanda?

Her tabanda (121), sayisinin onluk tabandaki karsihgi
kare bir sayidir! (121), sayisini onluk tabana cevirelim.
(121), = A> + 2A + 1 = (A+1)* . Gorildugu gibi Anin her
degerinde kare bir sayi olusacaktir.
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Emrehan Halic

Bes Puan

Her oyuncunun dokuz mag yapacagi

bir satran¢ turnuvasinda galibiyete (g,
beraberlige iki, maglubiyete ise bir puan
verilecektir. Bir oyuncunun turnuva
sirasinda herhangi bir zaman tam olarak bes
puana sahip olma olasiligi nedir?

Altin Paylasimi

Dort kardes bir kasadaki altinlari
paylasacaklardir. En biiylk kardesten

en kiiciige kadar doérdu de sirayla
asagidaki kurala gore kasadan altin alirlar:
“Once kasadaki altinlarin dértte birini

al sonra ek olarak dort altin daha al”
Dordi de bu islemi yaptiktan sonra kasada
kalan altinlar esit olarak paylasirlar.

Tidm islemler tamsayi olarak gerceklestigine
gore paylagmaya baslarken kasada

en az kag altin olabilir?

Alti Top

Arkadasinizla bir oyun oynuyorsunuz.
icinde bir kirmizi, bes beyaz top
bulunan bir torbadan rasgele bir top
sececeksiniz. Sectiginiz top kirmiziysa
oyun bitecek, beyazsa topu torbaya

geri koyup cekmeye devam edeceksiniz.
Uc kez cekme hakkiniz var. Oyunu
kazanmaniz icin bu ti¢ denemede kirmizi
topu bulmaniz gerekiyor. Kazanma
olasihginiz nedir?

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?
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Akrep-Yelkovan

Buyiik bir duvar saatinin yelkovaninin
bir dakikada taradigi dairesel alan ile
akrebinin 27 dakikada taradigi
dairesel alan miktari birbirlerine esittir.
Akrebin uzunlugu dort birim ise
yelkovanin uzunlugu ne kadardir?

Kareden Kareye

Bir kareyi dyle dort parcaya ayirin ki

bu parcalar uygun bicimde
birlestirildiklerinde iki esit kare elde edilsin.

s

Asal Sayilar

1'den 9’a kadar olan 9 rakamin

birer kez kullanildigi 9 rakamli sayilardan
kaci asal sayidir?

Bilindigi gibi, kendisinden ve

1 sayisindan bagka bdleni olmayan,
1'den bulyuk pozitif tam sayilara
asal sayilar denir.

(2,3,5,7,11,..).

Kiipler Toplami

iki pozitif tamsayinin kiipleri
toplandiginda 9009 elde ediliyor.
Bu iki sayiyi bulunuz.

Hangisi Farkl

Farkl olani bulunuz.
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Dairede Dort Daire
Turuncu dairenin icine dort kiicik daire yerlestirilmistir.
Ayni renkle gosterilen daireler birbirlerine esittir.

Turuncu ve mavi dairelerin caplari Gzerinde
bulunan AB dogrusu 12 birim olduguna gére
sari dairelerin yaricaplari kag birimdir?

Dikdortgen Alanlari

Asagidaki buyik dikdortgenin icine yatay ve
dusey paralel dogrular cizilerek 16 kiiglik
dikdortgen elde edilmistir. Dikdortgenlerin
iclerindeki sayilar o dikdortgenin alan
blyukluginu gosteriyor. Bos birakilan tim
dikdortgenlerin alanlarini bulunuz.
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Yayin Diinyast

Adem Uludag

Cesur Yeni Beyin
Genom Cagindaki Fetih:
Ruh Hastaliklan

Cev.:Yildinm B. Dogan,

Okuyan Us Yayinlari, 2003.

20 yil 6nce insanlar toplantilarda ruhsal
enerji yukd, karsi fobi gelistirme ya da
libidinal dirttlerden bahsederek birbirlerini
etkilemeye calisiyorlardi. Bugiinse bu
konularla ilgilenen insanlar bir araya
geldiklerinde amigdallarin cerrahi yollarla
cikarilmasi ya da 6n lobu tartisiyorlar. Nancy
C. Andreasen bu sohbetlerde belki yer
almiyordu ama “bozuk beyinler ve karisik
zihinler”le ilgili kitabinda bu konularla
ilgili benzersiz bir birikim sunuyor. Yillarca
Amerikan Psikiyatri Dergisi'nin editorligini
yapmis ve kendi alaninda diinya capinda
bir psikiyatrist olan Andreasen, gecmiste
psikiyatrinin tutarh bir disiplin olmasini
engelleyen; “beyin rahatsizliklar"na karsi
“yasamdaki problemler’, psikofarmokolojiye
karsi psikoterapi, cevreye karsi genler ve
bedene karsi zihin gibi yanlis ikilemlere
siddetle karsi cikiyor.

Uc cagdas isim (Sigmund Freud, Emil
Kraepelin ve Alois Alzheimer) 20. ytizyilin
baslarinda bugiin biyolojik psikoloji ve
sosyal psikoloji olarak bildigimiz yaklasimlar
arasindaki tartismanin kosullarini belirledi.
Kraepelin Munich'te sizofreniyle manik
depresyon arasindaki farklari saptamaya
calisirken Freud Viyana'daki hastalari
Uzerinde bugtin anksiyete bozukluklar
olarak bildigimiz durumu tanimlamaya ve
tedavi etmeye calistyordu. Alzheimer ise
kendi ismiyle anilacak olan bunamanin
tanilari Gzerinde ¢alisiyordu. Bu diistinceler
sonradan gelistirilse de aralarindaki temel
ayrimda bir degisiklik olmadi. Alzheimer
gibi organik ruhsal hastaliklar acik¢a
beyin hastaliklariydi, ancak anksiyete gibi
nevrotik durumlar cesitli yasam olaylarindan
kaynaklaniyordu. Sizofreni gibi ruhsal
kokenli rahatsizliklarsa tartismali bir ara
alanda kaliyordu.

Psikiyatri Freudcu konusma terapilerini
de Alzheimer'in beyindeki semptomlarinin
arastirilmasini da icermeli ve bunlari
aciklayabilmelidir. Ancak bu iki uzmanlasma
alani farkh entelektiel geleneklerden
beslenir. Psikoterapi insan bilimlerinin 6znel,
tarihsel perspektifini paylasir--karsidakiyle
empati kurarak anlamaya dayalidir.
Sinirbilimse, tam tersine, gegmisten ve
insani degerlerden arindirilmis bilimsel
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stpheciligi benimser. Her iki yaklasim da
gecerlidir ve psikiyatri pratiginin gerekli
birer parcasidir. Ancak psikoloji yillardir

bu iki yaklagimi birlestirebilecek bir

model aramaktadir. Cesur Yeni Beyin'de
Andreasen’in 6niine koydugu hedef iste bu
modeli bicimlendirmektir.

Alaninda diinyanin 6nde gelen
arastirmacilarindan biri olan Andreasen
bilgisayarli tomografi ilk ¢iktiginda
hastalarinin “kafalarinin igine girebilme”
sansinin onu ne kadar heyecanlandirdigini
kitabinda anlatiyor. Beyin biliminin
karmasikhgi onu hi¢ caydirmamis. Andreasen
bilimsel indirgemecilik tuzagina da
dismiyor. Hastalarinin hikayeleri ve kisisel
anlatimlar kitapta 6nemli bir yer tutuyor.

Andreasen’in birlestirici savi sinirbilim
arastirmalarindaki gelismelere dayaniyor.
Ne zaman akil kavramindan bahsedilse

beyinden de bahsedilir. Eisenberg’in
¢ozlimlemesine gore, “her carpik disiinceye
bir carpik molekuil denk gelir” Ancak beyin
ve akil arasindaki iliski geleneksel olarak tek
yonli olarak duistinliir, yani bobregin tire
Uretmesi gibi beynin de fikir Grettigi sanilir.
Sinirbilim alaninda yapilan yeni calismalar
da bu iliskiyi destekliyor ama bir farkla. Artik
“molekilln akli nasil meydana getirdigi” yani
sira, “aklin molekili meydana getirdigini”
anlamaya basladik.

Andreasen konuyu tartismaya
psikiyatrik genetigin karsi karsiya
kaldigi zorluklarin bir cercevesini cizerek
basliyor. Zihinsel hastaliklar karmasiktir:
kaltimlari poligeniktir yani farkli genler
tarafindan etkilenir, gortilme sikligi ve
derecesi degiskendir. Daha da kotis,
bugin fenotipik 6zelliklere gére konan
tani glvenilir olsa da her zaman dogru
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degildir. Psikiyatrik hastaliklarin cogu
belirleyici tanidan yoksundur. Ustelik
genlerin gevreleriyle etkilesimi karmasikligi
daha da artirir. Ornegin kisilik kalitsaldir
ve kisinin farkli cevrelere uyumunu
etkileyecegi barizdir. Genler de patojenik
cevrenin fenotipteki etkisini degistirecektir.
Andreasen siyasi bir metafor kullanarak
“Genler” diyor “kaderimizi bize zorla dayatan
kati otokratlar degil, biyolojik mesajlari
dinlemek ve cevaplamak zorunda olan bir
grup duyarli kanun koyucudur.”

Sinirbilim bize “beynin 6grenmeyi
kendi kendine nasil dgrettigi” konusunu
anlamamizda yardimci oluyor. Bu siirecin
dinamik oldugu daha 6nce de biliniyordu
ama bu kadari tahmin edilememisti. Néronal
etkinligin 6rdntlsd, néronal ateslemenin
uzun siireli potansiyel artisi, segici sinaptik
budama ve apoptoz yoluyla kalici néronal
degisiklikler baslatir. Dolayisiyla beynin
gelisimi minferit fiziksel ve psikolojik
deneyimlerle sekillenir. Kisacasi “bir arada
calisan noronlar iliskilenir”. Biittin zihinsel
hastaliklari erken cocukluk deneyimlerine
baglayan Freudcu yaklasim artik gecerli
olmayabilir, ama yasadiklarimizin beynin
gelisimini etkiledigi bir gercektir. Beynin bu
sekillendirilebilirligi psikoterapinin etkisine
norofizyolojik bir agiklama da getirebilir.
Terapi deneyimi, zaman icinde sinir hiicreleri
arasindaki baglantilar ve iletisim gibi “beyin
fonksiyonlarini” etkileyerek duygu ve bellek
gibi “zihinsel fonksiyonlari” etkiler. Sinaptik
ve psikodinamik bicimlendirilebilirlik, bir
glin bilingdisinin psikoanalitik kuramlari
ile davranis¢iligin kosullanma kuramlari
arasinda bir senteze ulasabilecegimizi vaat

INTRODUCTORY

PSYCHIATRY !

NANCY C. ANDREASEN, m PH.D
DONALD W, BLACK, M.D

CESUR YENI BEYIN

Nancy C. Andreasen

okuya nliu s

ediyor. Ama zaten bu kuramlar buyuk bir
ihtimalle birbirinden insanlarin zannettigi
kadar uzak degil.

Arastirma zihinsel rahatsizliklarda
beyinde goriilen islev bozukluklariyla ilgili
de bir kavrayis getiriyor. Beynin islevlerine
iliskin bilgilerimiz geleneksel olarak
beyindeki degisimlerin vakalar baglaminda
klinik olarak betimlenmesinden elde
edilmistir. En bilinen 6rneklerden biri Paul
Broca'ya beynimizin sol yarim kiiresiyle
konustugumuzu 6greten hasta “Tan’, digeri
de Harlow’a yetiskinlere 6zgu kararlar
almada prefrontal korteksin 6nemli bir yeri
oldugunu gosteren Phineas Gage'dir. Ama
zihinsel rahatsizliklari frenolojik bir yaklasim
-yani psikiyatrik bozukluklarin beynin tek bir
bolgesindeki bir bozukluga bagh oldugunu

kabul eden yaklasim- benimseyerek
incelemek yetersizdir. Gorlintileme
calismalari sinir hiicresi agimizin ne kadar
karmasik oldugunu ortaya koymaktadir.
Ornegdin Huntington hastaliginin
ndroanatomik 6zellikleri iyi bilinmektedir.
Bu hastalikta dogrudan etkilenen alan her
ne kadar sadece beynin kuyruklu ¢ekirdek
adi verilen bolgesi ise de hastaligin ¢cok
derin bilissel ve duygusal sonuglari da
bulunmaktadir. Arastirmalar ayrica beyincik
gibi beynin bilissel agidan ele alinmamis
bolgelerine de yogunlagmaktadir.
Psikiyatride butlinsel yaklasim ancak
(bireyi ihmal etme egiliminde olan)
bilimin insancillastiriimasi ve (sinanabilir
ongorileri ihmal eden) insan bilimlerinin
analiz edilmesinden fayda gorir. Zihni
dikkate almayan bir sinirbilim, beyni dikkate
almayan psikoterapi gibidir. Psikiyatriyi
negatif bir bicimde damgalayan ironilerden
biri de bu tuhaf kavramsal ayriliktir ve
bir sentez yapilmasinin zamani gelmis
ve gecmektedir. Ornegin depresyon
tedavisinde hem bilissel davranis terapisinin
hem de elektrosok tedavisinin nasil etkili
oldugunu aciklayabilen tek bir modele
ihtiyac var. Andreasen’in burada ana
hatlarini verdigi yeni “bilgi” (yani beynin
sekil alabilirligi ve gen ortami arasindaki
karsilikli etkilesim ile ilgili bilgi) boyle bir
modelin neye benzeyebilecegdi konusuna
151k tutabilir. Andreasen’in ¢izdigi kavramsal
cerceve, yeni binyila giderek artan bir
glivenle giren psikiyatriyi destekleyecek
kadar kuvvetli goriintyor.

Smith, M., “Towards a brave new brain,” Lancet, Cilt 358,
Say1 9287, s. 1105-1106, 2001.
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NANCY C. ANDREASEN

Cesur Yeni Beyin Nancy C. Andreasen’in genel okura yonelik olanlar arasindan Tiirkceye cevrilmis tek kitabr. lowa Universitesi Psikiyatri Boliim baskani ve néroloji ve néropsikiyatri alanlaninda dnde gelen
aragtirmacilardan biri olan Andreasen’in zihinsel bozukluklarin tedavisinde yeni yontemler, insan genomu ve beyin iizerinde yiiriitiilen arastirmalarla ilgili pek ¢ok ¢alismasi bulunuyor.

Bunlardan bazilarini soyle siralayabiliriz: The Broken Brain (Bozuk Beyin), Creative Brain (Yaratici Beyin), Introductory Textbook of Psychiatry (Psikiyatriye Giris Ders Kitabt), Research Advances

in Genetics and Genomics: Implications for Psychiatry (Genetik Bilimi ve Genom Arastirmalarinda Yenilikler: Psikiyatriye Getirdikleri).
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

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

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi 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 disin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddir.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabi-
lir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir po-
piler bilim yayin organi oldugu géz 6niine alinarak, ya-
zinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, te-
mel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanit-
masi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel
kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi beklenmekte-
dir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel husus-
lardan ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli,
Onemi ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Cok ender du-
rumlar disinda yazida formil 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 yazdirlabilir.

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

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

Seker, A, Tokug, G, Vitrinel, A, Oktem, S. ve Cémert, S., “Me-
nenjitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik Degisim-
ler’, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Durum
Degerlendirmesi,’ Goller Bolgesi Calistay, 8-10 Aralik 1995.

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

Anahtar kelimeler: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
anahtar kelime 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 buytklik ve ¢o-
zUinurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmalidir.
Aciklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari yazi
metninin altinda mutlaka verilmelidir. Yazarin énerdi-
gi gorsel malzemelerin telif hakki sorumlulugu yazara
aittir. Yazar gerekli izinleri almakla ytkimladur.

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

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

4. Yukaridaki kosullar yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editérleri ve Bilimsel Da-
nismanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasina
karar verilen yazilar redaksiyon stirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve/veya yaz-
diklari konudaki yetkinliklerini gdsteren bir 6zge¢mis-
le birlikte gondermeleri gerekmektedir.
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Evrenin
Larafeti

Bir sey kesfetmenin insanin yeni bir sey gérmesi degil de
bakisini bicimlendirmesi demek oldudu sdylenir. Evreni sicim
kurami tarafindan bigimlendirilmis bir bakisla gdren okurlar
yeni manzaranin nefes kesici oldugunu gorecek.

Onde gelen sicim kuramcilarindan Brian Greene, ¢ok agik ve
anlasilir bir dille yazdidi bu kitapta okuyucuya nihai kuram
arayisinin ardindaki bilimsel hikayeyi ve bilim insanlarinin
¢abalarini anlatiyor. Heyecan verici ve igir acic fikirlerin,
ornedin uzayin dokusunda gizli yeni boyutlar, temel
parcaciklara dontisen kara delikler, uzay-zamanda yariklar ve
delikler, birbirlerinin yerine gecehilen cok bilyik ve cok kiglk
evrenler ve bunlar gibi bircok baska fikrin, giinimiizde
fizikgilerin Ustesinden gelmeye calistii bazi sorunlarin
¢0ztimtinde cok Gnemli bir yeri var.

Evrenin Zarafeti bu konuda yapilan kesifleri ve hala
¢0ziilememis gizemleri, durup dinlenmeden uzayin, zamanin ve
maddenin nihai dogasini arastiran bilim insanlarinin yasadig
coskulari ve hayal kirikliklarini yetkinlik ve incelikle bize
aktariyor. Brian Greene akillica kullandigi benzetmelerle, fizikte
bugiine kadar ele alinmis kavramlardan en karmasik olanlarini
gercekten de eglendirici bir anlatimla okuyucu icin kavranabilir
hale getiriyor ve bizi evrenin nasil bir isleyisi oldugunu
anlamaya daha once hi¢ olmadigr kadar yaklastiriyor.

TUBITAK POPULER BiLiM KiTAPLARI
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Her sey 1999 yilinda New York Times'in editorlerinden David Shipley’nin Witold Rybczynski'den binyilin

en iyi ve en kullanigh aleti hakkinda kisa bir makale yazmasini istemesi iizerine baglad.

Rybczynski isi kabul etti ama aletlerin tarihi iizerinde ¢alismaya basladiginda neredeyse tiim aletlerin kokeninin
eskicaga kadar gittigini buldu. Oysa o gectigimiz binyilin en yararli ve vazgegilemez aletini ariyordu.

Tam yazmaktan vazgececekken aklina einin fikrini almak geldi, esinin verdigi yanit ise ilham vericiydi:
Tornavidanin ve hemen ardindan vidanin aletler sahnesine cikisi gorece yeniydi.

Geg ortacad Avrupasinin bir icadi olan tornavida Cinlilerin bulmadigi tek 6nemli aletti.

Bu icadin sahibi Leonardo da Vinci'ydi. Ama yaygin olarak kullanilmasi uzun zaman almisti.

Rybczynski akici ve eglendirici tislubuyla kaleme aldigi Vida ile Tornavida'da okuyucuya

iizerine pek az yazilmis bir konuda yeni bir pencere agiyor.





