Pardus 2009 Kurulum CD'si Derginizle Birlikte...
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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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Aylik Popiiler Bilim Dergisi
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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Sevgili Okurlar,

Dergimizin 500. sayisina ve dergimizin ekinde hediye ettigimiz 42 yillik arsiv DVD'sine gsterdiginiz devam edenilgi ve

yolladiginiz tegekkiir mesajlan bizi mutlu etti. Bilim ve Teknik dergisinin 500. sayisi kisa siirede bitti ve ikinci basimi yapilarak bayilere
dagrtildi. Aqustos ayi siiresince de 500. sayimiza bayilerden erisebilirsiniz.
Sizlere Agustos sayimizla bir hediyemiz daha var. TUBITAK UEKAE biinyesinde gelistirilen ve herkesin kolayca kurup kullanabilecegi,
GNU/Linux tabanli bir igletim sistemi olan Pardus'un son siiriimii olan Pardus 2009. Hizli, giivenli ve kararli altyapisi ile

Pardus 2009, kullanicilar icin 6zgiir yazilmin kapilanini ardina kadar agiyor. Pardus 2009 CD'sinde bir bilgisayar kullanicisinin gereksinim
duyacagi her tiirlii yazihm bulunuyor. Bu icretsiz isletim sistemi, bilgisayar teknolojileri hakkinda temel bilgiye sahip olan ve

kisisel bilgisayarlarini klasik ihtiyaglan icin kullanabilen tiim kullanicilan hedefliyor.
Gegen ayki sunug yazimda Adustos sayimizda gida konusunu ele alacagimizi siz sevgili okurlanmizin bilgisine sunmustum.

insanlarin beslenme bicimi ile saglikli yasamalan arasindaki yakin iliskinin gesitli bilimsel verilerle ortaya kondugunu biliyoruz.

Diizensiz beslenmenin yaninda, katki maddesi iceren yiyecekler de sagligimizi olumsuz yonde etkiliyor. Saglikl yasamin

vazgecilmezi olan gida ile ilgili konularin enine boyuna ele alindigi 501. sayimiz sizlere cesit ve igerik bakimindan zengin yazilar sunuyor.
Sentetik ozellik tagimayan, tamamen dogal besinlerden elde edilen biyoaktif 6zellikteki maddelerin giinliik yasamda tiikettigimiz
gidalara eklenmesi ile ortaya ¢ikan, giiniimiiziin ve gelecedin gidalari olarak kabul edilen fonksiyonel gidalarla, giin gectikge

daha fazla tercih edilmeye baglanan organik gidalarla, genetigi degistirilmis organizmalarla, giinliik hayatta hemen hemen herkesin
bilerek veya bilmeyerek maruz kaldigr hileli gidalarla ve gida zehirlenmesiyle ilgili yazilarimiz var. Aynica, Faydali Mikroplar ve Genlerimizi
Nasil Besleyelim? baslikli yazilarimizin yani sira gida konusu disinda da bircok ilging yaziyi bu sayimizda okuma firsati bulacaksiniz.
Temmuz sayimiza oldugu gibi Agustos sayimiza da ilgi gostereceginizi umuyor, esenlikler diliyorum.
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Icindekiler

Tanimsal iiretimde verimliligi azaltan bocekler, kemirgenler, kuslar, istenmeyen bitkiler, kiifler ve mantarlar, bakteri ve viriisler gibi
zararlilan 8ldiirmek veya kontrol altina almak amaciyla kullanilan kimyasal maddelerin asiri ve yanlis kullanimi sonucu bu maddeler
tanmsal driinlerde kalinti birakir, bu kalintilar da besinler yoluyla insan viicuduna girer. Bu zehirli kimyasallarin akut zehirlenme, kanser,
dogum kusurlan, kisirlik, sinir sitemi bozukluklari ve baska pek cok zararli etkisi oldugu kanrtlanmistir. Kimyasallarin zararl etkilerinden
korunmak amaciyla geleneksel tarima alternatif olarak gelistirilen organik tarim ydntemleriyle iiretim, tiim diinyada hizla yayginlasiyor.
Doga dostu organik tarimla toprak ve su kaynaklan kirletilmez; cevre, bitki, hayvan ve insan sagligina katkida bulunulur.

Bilim insanlarinin bazen laboratuvarda deneyler yaparken tesadiifen Gnemli bir kesif yaptiklarini ve bu kesifleriyle Nobel Odiilii aldiklanini
duysaniz inanir misiniz? Peki, bilim tarihinde ¢ok sayida olaganiistii bulusun bu sekilde tamamen tesadiifler sonucu yapildigini duysaniz?
Herhalde bu ifadelere kuskuyla yaklasirsiniz. inanmak zor ama gercekten bilimde cok sayida 6nemli kesif, tamamen sans eseri yapilmistir.
RNAi yazimiz, molekiiler yasam bilimlerinde ¢igir acan boyle bir kesfi anlatiyor. RNAi'nin kesfi 2006'da fizyoloji ve tip alaninda Nobel aldi ve
sadece hastaliklarin nedenleri hakkinda bize bilgi saglamakla kalmayip daha simdiden bazi hastaliklarin tedavisi icin iimit kaynag oldu.

“Yenilgiyi kabullenmek zorundayiz. Bir zamanlar islerimizi kolaylastirmak icin gelistirdigimiz insansi robotlar, miithis Grenme
yetenekleri sayesinde diinyay! ele gecirmek iizere. insan irkinin sonu yakn. Bu hazin son baslangicta tasavvur edemedigimiz bir gercek,
ama yapay zeka gercek zekddan daha hizli ve iyiisler duruma geldi ve kendi yaraticilarini yok etmeye basladi. Maalesef...”

Evet, yapay zeka ile ilgili aklimiza gelen ilk seylerden biri, yapay zeka ile olusturulmus robotlarin insanlarla savastigi bilim kurgu filmleri.
Oysa yapay zekanin amaci bdyle korkutucu bir gelecek yaratmak degil, insanoglunun gelecegini daha iyi hale getirmek.
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Haberler

Jiipiter'e Bir Sey
Carpti

Alp Akoglu

Temmuz'da Jupiter'de yeni bir
1 leke belirdi. Gokbilimciler bunun
gezegene carpan bir kiiclik gezegenin
(asteroit) ya da bir kuyrukluyildizin
eseri oldugunu dislntyor.

Jupiter'deki lekeyi kesfeden, Anthony
Wesley adindaki Avustralyali bir amator
gokbilimci. Wesley, lekeyi 37 cm capl
teleskobuyla cektigi fotograflari incelerken
fark etti. Wesley internet'te de yayimladig
g6zlem raporunda, baslangigta gordiigi
lekenin yeni olusan bir firtina oldugunu
distindigiind, gézleme devam ettikce
bunun aslinda tamamen farkli bir sey
oldugunu fark ettigini belirtiyor.

Wesley, bunun lizerine NASA JPL
(Jet Propulsion Laboratuary - Jet
itki Laboratuvari) ile baglanti kurdu.
Wesley'nin gézleminden yalnizca birkag
saat sonra, gozlemin dogrulanmasi
amaciyla JPLden NASA'nin Hawaii'deki
uzaktan kumanda edilebilen Kiziltesi
Teleskobu ile Jupiter gbzlemleri yapildi.
Kizil6tesi dalga boyunda alinan goriintiler
tipki 15 yil dnce Schoemaker-Levy 9
Kuyrukluyildizi'nin parcalan JUpiter'e
carptiginda olusan izlere benziyordu.

Aslinda bu gézlem, gokbilimcileri pek
sasirtmadi. Clnkl gegmiste bu tir olaylarin
sik¢ca meydana geldigi distindltyor.
Ozellikle Giines sisteminin ilk zamanlarinda,
Jupiter ve tim diger gezegenlerin, sistemin
olusumundan artakalan kuyrukluyildizlarin
ve kii¢lik gezegenlerin bombardimaninaa
ugradigi tahmin ediliyor. Bu olay 1994'teki
Schoemaker-Levy 9 Kuyrukluyildiz'nin
Jupiter'e carpisindan sonra tanik oldugumuz

ilk kozmik carpisma. Hubble Uzay Teleskobu
Bilim Enstitlisi’'nden Heidi Hammel'e gore,
bu olay tiim bu beklentilere karsin sasirtici.
Clinkd bu tiir carpigmalarin giiniimiizde
daha ender yasandigi diistintluyor.
Jipiter'e carpan cismin biyUkligi hentiz
tartisma konusu. Ama bu konuda ¢ok da
net bir bilgi edinmek kolay gériinmyor.
Clinkd, Jipiter gazdan olusan bir gezegen
ve bulut katmanindaki, capi Diinya'nin
capina esit bu leke ayrintili bir sekilde
incelenemeden kisa siire icinde kaybolacak.
Bilim insanlan yine de bir tahminde
bulunabiliyor. Buna gére ¢arcan cismin capi
en fazla 1 km olabilir. JUpiter'e saatte on
binlerce km hizla carpan bu buyklikteki
bir cismin Jupiter'in atmosferinde bu
kadar genis bir alani etkilemesi olasi.
Carpismanin, Hubble Uzay Teleskobu’nun
gordiigu bakimin ardindan heniiz tam
olarak kullanima girmeden gerceklesmis
olmasi bir sanssizlik olarak degerlendiriliyor.
Jupiter'in ayrintil fotograflari, yerdeki
bliyik teleskoplarla ¢ekiliyor ve
incelemeler bu gorintiler Gzerinde
yapiliyor. Temmuz ayinin sonlarina dogru,
Hubble'in yeni genis a¢i kamerasinin
devreye girmesiyle birlikte carpisma
bdlgesinin goriinir 1sikta ve mordtesi dalga
boyunda goriintiilenmesi planlaniyor.

http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2009-112
http://jupiter.samba.org/jupiter-impact.html

Anthony Wesley

NASA

22 Temmuz 2009

Tam Giines
Tutulmasinin
Ardindan

Alp Akoglu

.yuzyilhin en uzun sitiren tam Giines
2 tutulmasi 22 Temmuz'da gerceklesti.
Tam tutulma, Asya'nin glineydogusundaki
ilkelerden ve Pasifik Okyanusu'ndan
gecen tutulma seridi boyunca, bulutlar
izin verdigi 6lclide izlenebildi. Tam
tutulmanin en uzun siireyle gerceklestigi
yer, Pasifik Okyanusu’'nun batisindaki,
Japonya'nin Ryukyu Adalari’ydi.

Dinyanin gesitli yerlerinden gelen
ve tutulmayi izlemek isteyen cogu
kisinin tercihi Cin'in Sanghay kenti
oldu. Cuinkli 5 dakika 56 saniyeyle, tam
tutulmanin anakarada en uzun sireyle
gozlenebilecedi yer burasiydi. Batiya
dogru gidildikce tam tutulma siiresi
kisaliyordu. Ne var ki, Sanghay basta
olmak lzere tam tutulma seridinin biyuk
bélimiinde hava kapali ve yagishydi. Bu
nedenle tutulmayi izlemek icin bolgeye
giden ¢ogu kisi tutulmayi izleyemedi.

Tutulmay izlemek icin Turkiye'den
gidenler de vardi. Okurlarimizin
dergimizde fotograflarini gérmeye
aliskin oldugu, amator gokbilimci
ve gokyiizu fotografcisi Tung Tezel
tam tutulmayi gorebilen, hatta
fotograflayabilen az sayidaki sansli
kisiden biri. Elbette, Tung Tezel'in sansini
zorlamasinin da bunda payi var.

Yan sayfadaki tutulma fotograflarini
Tung Tezel ¢ekti. Tung Tezel bu fotograflari
dergimizin yayima hazirlandigi son
gunlerden biri olan tutulma giiniinde
yani 22 Temmuz'da, o glin yasadiklarini
anlatan kisa bir yaziyla birlikte bize
ulastirdi. Tung Tezel'in o glinki
deneyimi kendi sozleriyle su sekilde:

“Sanghay cevresinde hava gercekten
cok kotllydu. Dun (21 Temmuz) 6gleden
sonra ilk plandaki gibi 50 km giineye, Dogu
Cin Denizi kiyisindaki Jinshanwei'ye gittik.
Aksam saat 16.00 gibi bulutlar toplandi ve
yagmur yagmaya baslad. internette hava
tahmin sitelerini kontrol ettim ve Wuhan,
yani bati ydonlniin daha uygun oldugunu



go6rdiim. Son planimiz, yanimdaki Kostea
Yakovlev'le birlikte grup rehberimizin
ayarladigi bir taksiyle batiya gitmekti.

22 Temmuz'da saat 02.00 gibi yola
ciktik. Taksi sofortinlin yanlis anlamasi
nedeniyle bati yerine kuzeybatiya
dogru 200 kilometre kadar gittik. Wuxi
sehri yakinlarinda “artik daha fazla
gitmemeliyiz, tutulma bandinin kuzeyine
yaklasiyoruz” diyerek soforii uyardim ve
o cevrede uygun bir aciklik bakinmaya
basladik. Tai G6li'niin kuzey kiyisinda
biraz dolastiktan sonra, Wuxi civarinda
havanin ylkselmeye basladigi cevrede
de yeniden yagmur basladi. Saat 07.00
olmustu, ben de artik pes ettim. Geriye,
Sanghay tarafina dogru yola ¢iktik.

O sirada tur rehberi aradi ve
Jinshanwei'de Glines'i arada bir bulutlarin
arasindan gordiklerini sdyledi. Ben
de “Tamam o zaman” dedim ve sofore

Jinshanwei'ye donecegimizi sdyledim. Geri

donis yolunda arada bir uyukluyordum,
¢linki 24 saattir uyumamistim. Nasilsa
pek bir sansimiz da kalmamisti.

Saat 09.30 gibi Jinshanwei’ye ulastik.

O sirada tam tutulmanin baslangicina
7 dakika kalmisti. Otele 2 km kadar
uzaktaydik. 2-3 dakika sonra Kostea
sofdre durmasini sdyledi. “Tam tutulma
birazdan baslayacak, bari makineyle
havanin kararisinin fotograflarini
cekeyim” diye dustinliyordu. O sirada
sofor havada bulutlarin aralandigi bir
yer gosterdi. Ben de eski makinemi,
bir genis aci mercedi ve telefoto
mercedi hemen ¢antadan ¢ikardim.
Hava hizla karardi ve tam tutulma
basladi. 1 dakika sonra da “korona”

(GUnes'in tag katmani) bulutlarin arasindan

gériinmeye basladl. ik basta yalnizca

Bilim ve Teknik Agustos 2009

bakakaldim, sonra da 2-3 dakikalik
stirede aceleyle birkag fotograf cektim.
Korona bir siire daha goriindi, sonra
iyice soluklasarak gézden kayboldu.
Tam tutulma bittikten sonra, Glines
ince bir hilal gortintstiyle son bir kez
ortaya ¢ikti ve yeniden, bu sefer kalici
olarak kayboldu. Biz de arabaya binip
birkag dakika icinde otele ulastik. Ben 3
kisur dakika tam tutulma gordiigiimiize
gore oteldekiler de buluttaki o bosluktan
paylarini almistir diye diistintiyordum,
ama orada kimse bir sey gérememisti.
Bu koti hava sartlarina karsin
tam tutulmayi gorebildigim icin
kendimi ¢ok sansli saylyorum.”

Tung Tezel
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Haberler

Titan ve
Prebiyotik
Golleri

Ozden Hanoglu

SatUrn’Un en buyik uydusu Titan,
yuzeyinde pek su barindirmadigindan
Diinyamizdakine benzer yasam bigimlerini
desteklemek icin iyi bir aday degilmis gibi
gorindr. Oysa bilim insanlari uydunun
sivi hidrokarbonlara sahip géllerinden
Gmitliler. Goller, NASA, ESA ve italyan Uzay
Kurumu'nun ortaklasa firlattigi Cassini
uzay aracl ve onunla beraber génderilen
Huygens uzay sondasi sayesinde 2007
yilinda kesfedilmisti. Glineg Sistemi
icerisinde, ylizeyinde sivi bulundugu
bilinen tek cisim simdilik Titan'dir.

Yeni bir aragtirmayla, icerigine ve
hacmine dayanilarak bu géllerin belirli
bir tip prebiyotik benzeri kimyasal
yaplya ev sahipligi yapabilecegi, bunun
da hayati destekleyebilecedi iddia
ediliyor. Gollere etkiyen yiiksek enerjili
kozmik isinlarin da kimyasal tepkimeleri
baslatarak daha karmasik molekleri
olusturabilecegi gorusu dile getiriliyor.

Gezegenbilimciler boyle bir sonucun
gollerin kimyasal yapisiyla yakindan ilgili

6

oldugunu, belirli kimyasal bilesenlerin
eksik olmasi durumunda géliin
donabilecegini ya da kuruyabilecegini
belirtiyorlar. Gollerin etan, metan ve azot
karisimindan olugmasi durumundaysa
uzun yillar varliklarini stirdUrebilecegine
ve prebiyotik benzeri kimyasal yapiyi
olusturabilecegine deginiyorlar.

Cassini, Titan'in kutup bdlgesinde
yer alan hidrokarbon gollerinin
fotograflarini cektiyse de derinliklerini
ya da bilesenlerini belirleyemedi. Bilim
insanlari ellerindeki verileri kullanarak
bilgisayarl sayisal modelleri analiz edip
olasi gol kosullarini incelemisler, boylece
prebiyotik benzeri kimyasal yapiyi ve olasi

yasam gelisimlerini olusturma ihtimali
en yuksek secenekleri incelemisler.
Arastirmalarda, gollerin yasama elverisli
olmalarinin yalnizca kimyasal yapilarina
degil blyukluklerine de bagli oldugu
sonucu ortaya ¢ikmis. Si§ goller belirli
gelismeler meydana gelemeden
buharlasabilir diyen arastirmacilar, cok
derin gollerinse en alt katmanlariyla Ust
katmanlarinin iyi karismayabilecegini
ve 6nemli kimyasallarin bu ylizden

ayri kalabilecegini belirtiyorlar.

http://www.space.com/scienceastronomy/090625-am-
titan-chemistry.html

Enceladus’ta Su
Olup Olmadigi
Tartismasi
Kizisiyor

Ozden Hanoglu

atlrn’tin altincr blytk uydusu olan

Enceladus’un giiney kutbundan
puskirttigu gaz ve buzlarin farkina
ilk kez NASA'nin Cassini uzay araci
sayesinde variimisti. Yeni yapilan bir
aciklamayla uydunun piskirttiiklerinin
icinde sodyum tuzlari da olduguna dair
kanitlar bulundugu belirtildi. Bundan
yola ¢ikan arastirmacilar uydunun sivi
okyanuslara sahip oldugunu dustintyorlar.

Cassini'nin gonderdigi verileri
inceleyerek Satlirn’iin en dis halkasinda tuz
oldugunu tespit eden arastirmacilar, bu
tuzlarin Enceladus'tan piskartildiguni
disuinlyor. Bu verilerle beraber Glines
Sistemi’mizde hayat belirtileri arayanlarin
gozleri hemen uyduya cevrildi.

Satirn ve uydularini arastirmak icin
1997'de yola cikan Cassini, 2004 yilinda
gezegen cevresindeki yoriingesine girmis
ve ayni yilin sonlarina dogru Huygens
arastirma sondasi Cassini‘den ayrilarak
Satlrn’iin en biytk uydusu Titan'a inmisti.

2005'te disari madde pskarttigu
kesfedildiginde sicak tartismalarin odagi
olan uydu, 2008'de bu maddelerin
icerisinde suyun varliginin belirlenmesiyle
Mars ve Europa (Jipiter'in uydusu) ile
beraber sivi halde su barindirma ihtimali
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olan Glines Sistemi Uyeleri grubuna girdi.
Bazi bilim insanlari giines isinlarinin
sicakligindan faydalanamayacak
kadar uzak gibi goriinen, buzla kaph
Enceladus’un sivi halde su barindirma
olasiligina Satirn sistemindeki kutlecekimi
alaniyla baglantili bir aciklama getiriyor.
Kutlegekiminin yarattigi gelgite bagh
olarak uydunun i¢ katmanlarinin
Isinmasiyla eriyen buzlarin derinlerde su
havuzlari olusturabilecegini distintyorlar.
Yine de ylizeyin altinda oldugu varsayilan
bir okyanusun varhigini kanitlamak
goriindigu kadar kolay degil.

Enceladus’un puskurttiklerini
Diinya'dan teleskopla inceleyen baska
bir grup arastirmaciysa sodyum buhari
izine rastlamadiklarini agikladi. Bu
grup, arastirmalariyla ylizeyin altindan
uzaya puskurtilen okyanus suyu
senaryosunu ¢lrittyor ve uydunun i¢
dinamiklerini anlamak daha da zorlasiyor.
Bu arastirmacilar, Satlirn'in halkasinda
rastlanan tuz ve Encaladus’un uzaya
puskdrttikleri arasinda kurulan baglantiya
stpheyle yaklastiklarini ve alternatif
aciklamalar olmasi gerektigini belirtiyorlar.

iki arastirmanin sonuclari bir araya
getirildiginde eger buz tabakasinin
altinda sivi halde su varsa puskurtleri
aciklayabilmek icin bir ara basamagda
ihtiyac duyuldugu ortaya cikiyor.
Yuizeydeki buz tabakasinin altindaki
derin okyanus suyunun c¢atlaklardan
gegip yuzeye ulasarak buradan uzaya
fiskirdigi basit senaryo, bu iki arastirmanin
sonuglariyla gecersiz kalyor.

Her iki sonucu bir araya getirebilmek
icin bir ¢esit damitma islemiyle saf buhar

elde etmek ve buna uzaya puskuriirken
ortaya ¢ikacak bir miktar tuz eklemek
gerekiyor. Sodyum tuzlarinin varligini
belirleyen ilk arastirmaci grubu yiizeyin
altinda buz magaralari ve bu magaralarin
dibinde tuzlu su havuzlari ve kanallarinin
oldugu bir Enceladus resmi giziyor.
Enceladus’un uzaya puskurttiklerine
baska bilim insanlarinca getirilen farkli
aciklamalar da var. Bunlardan biri, uydunun
icyapisinda suyun varligina ihtiyag
duymuyor, gozlemlenenler buza benzer
yapilari olan ve gazlari hapsedebilen
kafes bilesiklerin varligiyla agiklanabiliyor.
Bunu savunan bilim insanlari goruslerini
soyle dile getiriyorlar:“Enceladus’un
iki tabakasi oldugunu varsayiyoruz: ilki
karbondioksit de iceren yiizeydeki buz
tabakasy, ikincisiyse ylizeyden yaklasik t¢
kilometre derinde baslayan ve cekirdegi

orten buzlu kafes bilesikleri tabakasi.

Depremlerin yarattigi tektonik hareketlerle

kafes bilesiklerden salinan gazlar uydunun

gliney kutbundan uzaya fiskiriyor”
2010’un ortalarina dek Enceladus’un

yanindan dort kere daha gececek

olan Cassini sayesinde bu tartismalar

son bulabilir. NASA'nin gorev siresini

uzatmas! halinde uzay araci 2015 yilina

kadar 12 gecis gerceklestirebilir. Ne

yazik ki heniiz Enceladus’a inip buz

tabakasinin altina bakacak planlanmis

bir arastirma yok, uydu ylizey incelemesi

onceligi siralamasinda Jupiter'in

uydusu Europa’nin gerisinde kaldi.

http://www.wired.com/wiredscience/2009/06/
enceladusocean/
http://saturn.jpl.nasa.gov/science/index.
cfm?SciencePagelD=47
http://saturn.jpl.nasa.gov/multimedia/flash/Enceladus/
enceladus.html
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incecik Baski
Piller

Akif Giirbiiz

Undn birinde pillerin tisortlerimizdeki

baskilar gibi basilabilecegi hig
akliniza gelir miydi? Hemen hemen bitiin
teknolojik cihazlarin icerisinde bulunan
piller, en sonunda kartvizitlere bile
sigabilecek hale geldi. Pil diinyasindaki
bu biyuk yenilik Fraunhofer Arastirma
Merkezi'nden Prof. Reinard Baumann
baskanligindaki bir ekip tarafindan,
neredeyse kagit kaliniginda, disiik
maliyetli ve blylk miktarlarda tretimi
mimkiin olan bir pil gelistiriimesiyle oldu.

Bildigimiz pillerden farkh olarak, bu
yeni pil T gramdan hafif ve 1 milimetreden
ince. Kolayca bikdilebilecek esneklige
sahip olan bu pilleri, makasla kesmek bile
durduramiyor. Ustelik her pilin maliyetinin
20 kurustan diisiik olmasi hedefleniyor.
Bu 6zellikleri sayesinde piller bankamatik
kartlariyla bile butunlestirilebiliyor. Ayrica,
iceriginde civa bulundurmayan piller
dogayla dost. Yeni piller, standart kalem
piller gibi 1,5 volt gerilim Uretiyor. Tabii ki
birden fazla pilin seri baglanmasiyla 1,5
voltun katlari olan, 3V, 4,5V ve 6V gibi
degerler de elde edilebiliyor. Bu piller
farkh katmanlardan olusuyor. Cinko anot
(arti kutup) ve manganez katot (eksi
kutup) bu katmanlardan ikisi ve bu iki
maddenin kimyasal tepkimesi sonucu
elektrik enerjisi ortaya cikiyor. Bu esnada
katmanlar yavasca tiikeniyor. Bu sebeple
piller kisa stireli islerde ya da cok az enerji
gerektiren uygulamalarda, 6rnegin yeni
nesil tebrik kartlarinda kullanilabilir.

Bu yeni pillerin tretiminde tisortlerin
Uzerine baski yapmak icin kullanilana
benzer bir yontemden yararlanihyor.

Bu yontemde, baski yapilacak yiizeyin
Uzerine bir sablon yerlestiriliyor ve bu
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sablonun Uzerine pili olusturan katmanlar
uygulaniyor. Sablon baski malzemesini
gecirmediginden istenilen sekilde baski
gerceklesiyor. Buylik miktarlarda tiretime
imkan tanityan bu yéntemle pil tretilirken
olusan katmanlar, sa¢ telimizden daha
ince. Arastirmacilar laboratuvarda ilk pilleri
Uretmisler bile ve yil sonunda bu pilleri seri
Uretime hazir hale getirmeyi hedefliyorlar.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-07/f-
pb070209.php

Metal Kasli
Robot
Yarasalar

Burak Kale
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can kiictiik makineler, kapal
yerleri gozetlemekten enkazlar

incelemeye kadar bircok iste karada giden
emsallerinden daha basarili olabilirler.
Ancak, kuclk ucak ve helikopterler
bunun icin gereken hareket yetenegine
ve performansa sahip degiller. iste bu
yuzden dogadaki ucan kiiglik canlilar
taklit etmeye karar veren Kuzey Carolina
Devlet Universitesi'nden arastirmacilar,
manevra yetenedi ve performansi
yuksek bir robot yarasa gelistiriyorlar.

Kuzey Carolina Devlet Universitesinden
Dr. Stefan Seelecke ve doktora 6grencisi
Gheorghe Bunget ucan mikro araclarin
( Micro-Aerial Vehicles - MAV), dar
alanda manevra yetenegi gerektiren
uygulamalarin ¢cok olmasindan dolayi
biyk ilgi gordiklerini belirtiyorlar.
Araclarin ileride alici boyutlarina bagli
olarak biyolojik, kimyasal ve radyoaktif
maddeleri tespit etme gorevlerinde
kullanilabileceklerini ekliyorlar.

Ucan kiictik canlilarin manevra
yetenedinin ¢ok iyi oldugunu, bu ytizden
dogayr miimkuin oldugu kadar taklit

Gheorghe Bunget

etmeye calistiklarini belirten Dr. Seelecke’e
gore doga, ucan mikro arag boyutlarinda,
en etkili ydntemin yarasanin yaptigi
sekilde kanat ¢irpma oldugunu gdsteriyor.

Arastirmacilar 6nce yarasanin iskelet
ve kas sisteminin kapsamli analizlerini
yaptilar ve ilk “robot-yarasa” iskeletini
Urettiler. 6 gram agirligindaki iskelet
birlestirildiginde rahatca avug icine
sigabilecek boyutta. Arastirma ekibi
bugtinlerde robot yarasanin gergek
yarasalar gibi kanat ¢irparak ugmasini
saglayacak olan eklemlerin, kas sisteminin
ve kanat perdelerinin Gretimi ve bu
parcalarin birlestirilmesi isleriyle ugrasiyor.

Projenin kilit noktasini kullanilan
akilli maddeler olusturuyor. Eklemler
icin kullanilan madde, sekil hafizasi olan
esnek bir metal alasimi. Bu madde, sekil
degistirerek tim eklem hareketlerini
yapabiliyor ve tekrar ilk haline geri
donebiliyor -tipki gercek yarasalarin
kemik, kikirdak ve tendonlarinda
oldugu gibi. Kas sistemi icin ise isiya
duyarli bir akill madde kullanilyor. Isi
insan saci kalinhigindaki tellerin gerilip
metal bir kas gibi kasilmalarini saghyor.
Kasilma ile tellerin elektrik direncinin de
degismesi, tellerin ayni zamanda alici
gOrevi yapmalarina da imkan saghyor.

Dr. Seelecke arastirmanin “gézetleme
makinesi” iretmenin dtesinde
aerodinamigin daha iyi anlasilmasina
da yardim edecegini soyliyor ve ekliyor
“Tum degiskenlerin kontrol edilebildigi
testler yapilarak kanat ¢irparak ugmanin
aerodinamigi tamamen anlasilabilecek.”

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-07/ncsu-
rwm070609.php

Parolanizi
Kim Tusluyor?

Burak Kale

I nternette kullandigimiz parolalar, bazen
cevrimici glivenlik zincirinin en zayif
halkasi olurlar. Kullanicilar siklikla kolayca
tahmin edilebilecek parolalar kullanirlar
ya da parolalar iyi korunmaz. Bunun
yaninda zorluk seviyesi yiiksek parolalarla
bile akilli kart veya parmak izi tanima gibi
ilave uygulamalar kullanmak gerekebilir.
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ABD’de yeni kurulan Delfigo Giivenlik
sirketi, parola gtivenligini basit bir
yontemle glclendirecek bir ¢oziim
Uretti. Sirketin gelistirdigi yazilim,
kullanicinin her tusa nasil bastigi gibi,
bazi ipuclarini kaydederek ilave bir
islem yapilmaksizin parola glivenligine
yeni bir glivenlik katmani ekliyor.

DSGateway adi verilen yazilim, var
olan bir kimlik dogrulama sistemiyle
kolayca birlestirebiliyor. Kullanici, adini
ve parolasini girince, yazilim kullanicinin
parolasini nasil girdigi, kullandigi sistem
konfiglirasyonu ve cografi konumu
gibi bazi bilgileri kaydediyor. Onaylama
tusuna basildiginda, tiim bilgiler web
sunucusuna gonderiliyor, parola ve
kullanici adi dogruysa, sunucu diger
bilgileri Delfigo’ya gonderiyor. Sirketin
yazilimi gelen bilgilerin kullanicinin
kaliplarina ne kadar uydugunu hesapliyor.

Yazilim kisa bir veri toplama stireci
sonucunda her kullanicrigin 14 farkli
degiskeni iceren kayitlar tutuyor. Sirketin
baskani Ralph Rodriguez, yazilimin ana
algoritmalarini Massachusetts Teknoloji
Enstitlisi’'nde arastirmaci olarak ¢alisirken
gelistirmis. Rodriguez gelistirdigi
bu ydontemde cesitli degiskenlerin
kaydedilmesinin kullanilabilirlik
kaybedilmeden glivenliginin saglanmasi
icin cok 6nemli oldugunu soyluyor.
Ornegin kullanici bir elinde kahve
tutarken parolasini tek eliyle yazdiginda,
sistem diger degiskenlere bakarak yorum
yapabilecek. Eger kullanici bunu her
sabah yapiyorsa, sistem onun glniin bu
saatinde parolasini bu sekilde yazdigini
ogrenerek daha sonraki girislerde bu
davranisi normal olarak kabul edecek.

Rodriguez, bir parolanin ya dogru
ya da yanhs olarak gériilmesinin, artik
gecerliligi olmayan bir durum oldugunu
soyluyor. Sistem parola dogru oldugu
halde girilisinde herhangi bir tuhaflik
saptarsa, o seferlik bir glvenilirlik seviyesi
belirleyip erisim imkanlarini buna gére
ayarlayabilir. Ornegin, kullanici her
zaman baglandigindan farkli bir yerden
banka hesabina baglanmaya calisirsa,
sistem kullanicinin glvenilirlik seviyesini
azaltir ve sadece hesaptaki toplam
parayi gérmesine izin verir. Hesaptan
para aktarma gibi islemler ise kisitlanir.
Kullanici eger isterse o anda birkag ilave
glivenlik sorusu cevaplayarak ya da
cep telefonuna veya e-posta hesabina
gonderilecek tek seferlik sifreyi kullanarak
glvenilirlik seviyesini yukseltebilir.

Forrester Arastirma Sirketi'nde
glvenlik ve risk yonetimi analisti olan
Bill Nagel, kullanicilarin aliskanhklarini
degistirmeden kimlik dogrulama
sistemlerinin gii¢lendirilmesinin gelecek
vaat eden bir yaklasim oldugunu
soyluyor. Nagel, insanlarin kolay
kullanim ve yiiksek gtivenligi ayni anda
istediklerini ancak bunun tutturulmasi
zor bir denge oldugunu belirtiyor.

http://www.technologyreview.com/computing/23008/
pagel/

Yapay Yapraga
Dogru llk Adim

Akif Giirbiiz

G Uines enerjisi elde etmek icin
nano buyuklikte insa edilmis
yapay ormanlar, bazi bilim insanlarinin
riyalarini sisliiyor. Ya da glines iginlarini
toplayip yakita ve baska temiz enerji
tlrlerine ceviren pigment molekdlleri
yerlestirilmis kaldirimlar ve otoyollar.
Ama bunlarin gerceklesebilmesi icin 6nce
hizli ve etkin calisan yapay fotosentez
yontemlerinin gelistirilmesi gerekiyor.
Uluslararasi bir arastirma ekibi, su
yosunlarindan aldiklari klorofilin yapisini
degistirerek bakterilerin pigmentlerine
benzeyen yapilar olusturmayi basardi.
Bu gelisme, yapay yapraga giden
ilk adim olarak degerlendiriliyor.

Gulnes isinlarinin yakita
dondstirilebilmesiicin, 15191 yakalayan
bir alici ve 1siga duyarli bir katalizor
gerekir. Yapilan arastirma, isik alicisi
tasarlanmasi tizerinde yogunlasiyor.

Dogada bulunan yesil yaprakli bitkiler,
su yosunlari ve bakterilerin bir kismi glines
1sinlarini son derece etkili bir sekilde
kullanabilir. Bunlar arasinda en hizli
ve verimli olan isik alicilari bakterilerin
klorozomlaridir (klorofil molekullerinden
olusan alicilar). Bu bakteriler, denizlerin
derin kisimlari gibi cok az 151k alan yerlerde
bile yeterince glines 15191 yakalayabiliyor.
Klorozomlarin yapilarinin tam olarak
anlasilmasi ve taklit edilmesi calismalarin
en can alici bélimind olusturuyor.

Almanya'daki Wirzburg
Universitesi'nden Hubb de Groot
baskanligindaki ekip, mavi-yesil
su yosunlarindan aldiklari klorofil
molekiillerini diizenleyerek, bu molekulleri
bakterilerin pigmentlerine benzetmeyi
basardi. Daha sonra, bu yari sentetik i1sik
alic1 izerinde ¢alismalarini derinlestirdiler.

Nanoteknoloji ve cok molekiill
sistemlerin son yillarda 6nemi giderek
artiriyor, ancak yapilarini belirlemek ¢ok
zor. De Groot ve ekibi olusturduklari
yapay Isik alicisinin molekdler yapisini ve
molekiillerin olusturdugu ¢cok molekilla
yaplyi ayrintili olarak ¢éziimlediler.

Bunu, katr hal Niikleer Manyetik
Rezonans (NMR) ve X-isini kirinimini
birlikte kullanarak basardilar. X-1sini
kirinimi genel yapiyi belirlemelerini,
NMR de molekiilleri detayli olarak
incelemelerini sagladi. Bakterilerdeki
klorozomlarin agaclarin yas halkalarina
benzeyen bir yapida oldugu biliniyor,
ancak olusturulan yari sentetik alicida
molekiiller diiz bir ylizey olusturuyor.

Konu ile ilgili en son gelisme, De
Groot'un baska bir ekiple bakterilerin isik
alicilarinin yapilarini ¢éziimlemesi oldu.
Bu islem esnasinda elektron mikroskobu
ve NMR birlikte kullanildi. Bu gelisme,
uzmanlarin bakterilerdeki alicilarin
nasil bu kadar hizl ve verimli bir sekilde
calistigini anlamalarina yardimci oldu.

Bilim insanlari halen, yeni
olusturulan isik alicisinin pratikte nasil
calisabilecegini arastiriyor. Alaninda
tamamen yeni olan bu calisma yapay
yaprada giden yolda ilk adim.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-06/lu-
£5t062909.php
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Aletler
Beynimizi Nasil
Degistirir?

Akif Giirbiiz

ircogumuz cocuklugumuzda
Bg(’:’ozlerimiz kapal halde iki elimizin
isaret parmadini ug uca getirmeyi
denemisizdir. Parmak uglarimizin
gercek konumuyla beynimizdeki
adresi tam olarak 6rtlisiyorsa bu
deneme basarih olabilir. Arastirmacilar
bir aleti birkag¢ dakika kullanmanin,
uzuvlarimizin boyutlarina ve konumlarina
yonelik algimizi degistirdigini
gosteren bulgulara ulasti.

Fransa'daki Claude Bernard
Universitesi'nde yapilan arastirmada
saph masa kullanmanin deneklerin viicut
semasina (uzuvlarimizin beynimizdeki
haritasi) olan etkileri incelendi.

Denekler testte 10-15 dakika boyunca
sapli bir masa kullanarak dikdortgen
bir nesnenin yerini degistirdiler.

Bu islemden 6nce ve sonra, deneklerden
ayni nesnenin yerini yalnizca elleriyle
degistirmeleri istendi. Bu sirada

tim hareketler yiksek kalitedeki
hareket izleme sistemiyle {i¢c boyutlu
olarak kaydedildi. Bdylece biitiin
hareketleri ayrintili olarak karsilastirmak
mumkdin oldu. Alet kullanimindan sonra
deneklerin nesneye elleriyle 6ncekine
gore daha az ivmeyle yaklastiklari

ve daha yavas hareket ettikleri goruldd,
ancak isabetlilikleri degismedi.
Denekler alet kullanimindan sonra sanki

kollari daha uzunmus gibi davraniyorlardi.

Yani, kolumuzun viicut semasindaki
boyutlari alet kullanimiyla tahmin
ettigimizden daha fazla degisiyor.

Bir bagka deneyde, deneklerin
gozleri kapatildi ve dirseklerine, bileklerine
ve orta parmaklarinin uglarina

hafifce dokunuldu. Dokunulan yerleri
gostermeleri istendiginde, deneklerin
kollarini oldugundan daha uzunmus
gibi algiladiklari ortaya cikti. Alet
kullanimindan sonra olusan bu

yanilg, aletlerin viicut semasina dahil
edildigini gosteriyor. Bu etkileri glinliik
hayatta fark edemeyisimizin sebebiyse
yanilma payinin birka¢ milimetre

gibi kiictk degerlerde kalmasi.

Arastirmacilar on yili askin bir stiredir
aletlerin viicudumuzla nasil btiinlesmis
gibi algilandigini anlamaya calisiyor.
Ornegin maymunlarla yapilan bir deneyde,
maymunlarin uzanabilecekleri uzakliga
bir nesne yerlestirildiginde, hangi
beyin hiicrelerinin uyarildigi belirlendi.
Maymunlarin nesnelere uzanmak icin
cubuk kullanmalarina izin verildiginde
bu algr alaninin genisledigi saptandi.

Bir tenisci raketini ya da bir
oduncu baltasini eline her alisinda, o
insanin algisi dahilindeki kisisel alani
genisler. Ancak son arastirmalara gore,
vicudumuza yoénelik algimizda uzun
strreli degisimler de olabiliyor. Yani sasirtici
olan, alet kullanimi sirasinda kisisel algi
alanimizin genislemesinden ziyade,
insan viicudunun kendi uzuvlarinin
boyutuna ve oranlarina yonelik algisinin
uzun sireli olarak degismesi.

Uzmanlar bu konudaki arastirmalarini
cesitli alanlarda genisletmeyi planliyor.
Ornegin alici sinir hiicrelerinin bazilarinda
hasar olan insanlarda viicut semasi
organlar ile eslesmiyor. Bu bireyler saglikli
insanlar gibi viicutlarinin boyutunu ve
Olcllerini dogru bir sekilde algilayamiyorlar,
bu ytzden tim hareketlerini
gorerek yonlendirmeleri gerekiyor.
Arastirmalarin protez uzuv kullananlarda
bu protezlerin fonksiyonelliginin
arttirllmasi icin de yol gosterebilecegi
dustinlluyor. Sporbilimcilerse atletlerin
performansini ylkseltmek icin bu
arastirmalardan nasil yararlanabileceklerini
diisinmeye baslamislar bile.

http://www.nature.com/news/2009/090622/full/
news.2009.587.html?s=news_rss

Kadinlar Cekic
Kullaniminda
Daha mi lyi?

Akif Giirbiiz

Erkeklerin cekic ve benzeri el
aletlerini genellikle kadinlardan
daha ustaca kullandigina inanilir. Ancak
iskocya’nin Glasgow kentinde yapilan
bir deneysel biyoloji toplantisinda
kadinlarin bu konuda erkeklerden bir
adim 6nde oldugu 6ne surdlda.

Bilim insanlari, kadinlarin ve erkeklerin
metal bir plakaya yaptiklari vuruglarin
glic ve isabet orani 6lctimlerini yaptilar.
Ayrica teste katilanlarin hem zifiri
karanlik (karanlikta parlayan hedef
kullanildi) hem de aydinlik ortamlarda
cekicle gosterdikleri beceriler élguldu.

Arastirmanin sonucunda, erkeklerin
kadinlardan iki kat glicli vurdugu, ancak
kadinlarin aydinlik ortamda % 25 daha
isabetli vuruslar yaptigi ortaya cikti. Her
iki cinsiyetten katilimcilar da karanlk
ortam testinde sasirtici derecede iyi
performans gosterdiler. Ancak, erkeklerin
karanlikta cekici kadinlardan yaklasik %
10 daha isabetli kullandigi gorulda.

Arastirmacilar sonuglari erkeklerin
guice, kadinlarinsa isabete daha ¢cok
onem vererek tabiatlari geregi farkh
taktikler kullaniyor olabilecekleri
seklinde yorumluyor. Kesin bir yargiya
varmak icin heniiz cok erken olsa
da kadinlarin gekic kullanimindaki
becerileri hakkindaki 6nyargilarimizi
g6zden gecirmekte fayda var.
http://www.scientificamerican.com/podcast/

episode.cfm?id=women-better-than-men-with-a-
hammer-09-06-30
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Yeni Nano
Parcaciklarla
Yeni llac
Umutlari

Ilay Celik

iyoteknoloji ve Biyolojik Bilimler
Arastirma Kurumu'nun (BBSRC)

destekledigi bilim insanlari devrim
niteligi tasiyan bir protein stabilizasyon
teknigi gelistirdi. Bu teknik sayesinde,
ilac gelistirme calismalarinda
kullanilan proteinlerin sayisi % 30
artacak, bu da ilac arastirmalarinda
yepyeni ufuklarin aciimasi demek.

Proteinlerden ilag Uretilebilmesi icin
her seyden 6nce yapilarinin anlasiimasi
gerekiyor. Ancak kararsiz yapilarindan
dolayi proteinleri laboratuar ortaminda
incelemek ¢ok zor. Birmingham ve
Warwick Universitesi'nden bilim insanlari,
nanoparcaciklar kullanarak hiicre zari
proteinlerini bitiin halde korumanin
bir yolunu buldu, bu da bu proteinlerin
yapilarinin ve molekiiler islevlerinin
ayrintili olarak incelenebilmesini saghyor.

Journal of the American Chemical
Society'de yayimlanan bulgular,
bilim insanlarinin simdiye kadar
incelenemeyecek kadar kararsiz
yapida olduklari icin g6z ardi ettigi
proteinlerle calismasina imkan verecek.

Birmingham Universitesi'nden
arastirmayi yoneten Profesor Michael
Overduin, bir polimerin hiicre zari

wikipedia

proteinlerini sararak kararli yapidaki
nanoparcaciklarin icinde koruyabildigini
gosterdiklerini belirtiyor. Overduin,

hicre zar proteinlerinin ilag kesiflerinde
en degerli ama ayni zamanda teknik
olarak en zorlayici proteinler oldugunu
soyluyor. Hem bu proteinlerin yapilarini ve
islevlerini koruyacak kadar hassas hem de
laboratuvardaki uzun soluklu ¢calismalarda
kullanilabilecek kadar pratik bir yontemi
ancak simdi bulduklarini ekliyor.

Arastirmacilar bir polimer (stiren maleik
asit lipid parcaciklar-SMALPs-) kullanarak
bir ¢ift hlicre zari proteinini ¢oziintir
hale getirdi. Nanoparcaciklarin sadece
proteinlerin katlanmis yapilarini, baglanma
ozelliklerini ve enzim islevlerini korumakla
kalmayip ayni zamanda hemen hemen her
tlrlt laboratuvar analizinde hizl ve basit
sekilde kullanilmalarini sagladigi goruld.

Arastirmada yer alan bilim
insanlarindan Dr. Tim Dafforn, SMALPs
tekniginin hiicre zar proteinlerinin
incelenmesinin éntindeki engeli
kadirdigini, bunun da hiicre zari
reseptorleri Gizerindeki ilag arastirmalarinin
Onlni acarak heyecan verici uygulamalara
imkan verebilecegini soyliyor.

BBSRC'nin arastirma sorumlusu
Profesoér Doug Kell bulusla ilgili
degerlendirmelerinde, yeni ilaglar
bulunabilmesi icin temel biyoloji
arastirmalarinin tibbi arastirmalarla
esgudim halinde ydritilmesinin
¢ok onemli oldugunu vurguladi.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-06/babs-
nnc062509.php

Yagmur
Nasil Yagar?

Burak Kale

F ransiz arastirmacilar, tek bir
su damlasinin yagmurun tiim
ozelliklerini tasiyan bir damlacik saganagi
olusturabilecegini ortaya koydu. Daha
onceden yagmur damlalarinin yerytiziine
vardigindaki blyuklUklerinin su
damlalarinin diiserken havada carpismasi
sonucunda olustugu distintliyordu.
Aix-Marseille Universitesinden
akiskan dinamigi konusunda uzman

Emmanuel Villermaux ve yiiksek lisans

o6grencisi Benjamin Bossa damlalar

diserken ne oldugunu gérmek icin bir

musluktan damlayan suyun filmini cekti.
Hizlanan su damlasina etki eden

hava direnci, damlayi bir arada tutan

bag kuvvetlerini asana kadar artar,

bu noktadan sonra damla patlayarak

bir damlacik saganagina dénusdir.

Damlalar buluttan ayrildiktan

sonra birbirleriyle carpismalari igin

gereken stireden daha kisa bir stre

icinde damlaciklara ayriimis olur.
Villermaux, damlanin parcalanabilmesi

icin 10 metreden daha yiksekten

dismesi gerektigini ve bunun standart

bir laboratuvarda saglanmasi zor bir kosul

oldugunu soyllyor. Arastirmacilar bu

sorunun Ustesinden gelebilmek icin yukari

dogdru hava puskiirten aletler kullanmis.

Boylece 10 metre yiikseklikten duiserken

maruz kalacaklari hava direncini daha kisa

mesafede damlalara uygulamis oldular.
Arastirmacilar damlalarin énce

disk gibi duiz bir sekil aldigini, daha

sonra ters donmds bir kaseye benzer

bir sekil aldiklarini ve damlaciklar

halinde dagildigini gorddler.
ingiltere’deki Bristol Universitesi'nden

Jens Eggers, dnceden yagmur

damlalarinin dagihmini agiklamak icin

cok fazla deneysel gozlemin birlikte ele

alinmasi gerektigini diistindigiinii ve

bunun da ¢ok karmasik bir is olacagini

disiindigini, ancak Villermaux ve

Bossa'nin modelinin tek bir deneysel

go6zlemle bunu agikladigini séyltyor.

http://www.nature.com/news/2009/090720/full/
news.2009.705.html?s=news_rss
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Emmanuel Villermaux
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Isinan
Afrika’da Tarim
Giiclesecek

Ilay Celik

frika'daki ciftciler yakinda simdiye

kadar gérmedikleri derecede
sicak mevsimlerle karsi karsiya
kalacaklar. Bu hizli iklim degisimiyle
bas edebilmek icin ciftcilerin ve onlara
tohum saglayan bitki 1slahcilarinin ciddi
degisiklikler yapmasi gerekecek.

Tarim uzmanlari daha sicak ve kuru

hale gelecek olan iklimlerin ciftcilerin
basina dert acacaginin bir stiredir
farkindaydilar. Gercekten de Gliney
Afrika'daki bazi ciftciler daha simdiden
zorluklar yasamaya baglamis.

Stanford Universitesi'nde tarim iktisatcisi
olan Marshall Burke ve ekibi, bu durumun
ne kadar siirede ve hangi kapsamda
etkili olacagini anlayabilmek amaciyla
Afrika’'nin su anda misir, dari ve stiplirge
darisi yetistirilen bolgelerinin 2025, 2050
ve 2075 yillarindaki sicaklik ve yagis
kosullarini dngdrebilmek icin 18 kiresel
iklim modelinin ortalamalarini aldilar.
Sonra da yildan yila degisimin bugtinki
gibi kalacagini varsayarak gelecekte hiikiim
strecegi tahmin edilen iklimlerin bugiinki
iklimlerle ne kadar cakistigini sorguladilar.

Arastirmacilar Afrikali iftcilerin 2025’
kadar gececek yillarin % 42'sinde, 2075'e
kadar gececek yillarinsa % 97'sinde
kendi bolgelerindeki mevcut sicaklik
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araliklarinin disinda sicaklik ortalamalariyla

karsilasacagini hesapladilar. Burke, sicaklik

Urlin verimini esasli bicimde etkiledigi

icin ciftcilerin bu ylksek sicakliklara

uyum saglamis yeni Urlin varyeteleri

(ayni tir bitkinin farkli 6zellikler tasiyan

cesitleri, 6rn. bugday varyeteleri) bulmalar

gerekecegini soyllyor. Gelecekte

beklenen yagis miktarlariysa sicakliga

gore gunimizdeki kosullarla daha

fazla cakisma gosterdi. Bu da buytik

Olclide yagislarda yildan yila yasanan

degisimlerin buglin de farkhhk

gobstermesinden kaynaklaniyor.
Arastirmacilar daha sonra 2050 icin

tahmin edilen yiiksek sicakliklara

bugiin Afrika’nin herhangi bir yerinde

rastlanip rastlanmadigina baktilar.

Boylece gelecekteki kosullara

simdiden uyum saglamis Urlin cesitleri

bulunabilecegini dustindiler. Burke ve

ekibi Tanzanya, Etiyopya ve Gliney Afrika

gibi, birkag sansli tilkenin 2050'de beklenen

iklim kosullarinin benzerlerini baz
bélgelerinde simdiden yasadigini gorddiler.
Ote yandan Cad, Mali ve Nijerya gibi,
step bolgesi (Sahel kusagi) tlkelerinin
bdyle bir ¢ikis yolu bulunmuyor. Burke
bu Ulkelerin 2050 yilinda, diinyada
misir yetistiren tiim Glkelerin mevcut
sicakliklarindan daha yiksek sicakliklar
yasayacagini soyliyor. Bununla birlikte
bugiin diinyadaki tilkelerin cogu diger
Ulkelerde gelecekte beklenen iklimlerinin
benzerini bulabilecek. Bu iyi bir haber olsa
da Burke ve ekibi gelecekte beklenenlere
benzer iklimlerin bulundugu Kameron,
Sudan ve Nijerya gibi tlkelerde, bitki
islahgilarinin yiiksek sicakliklara uyum
saglamis yoresel trln gesitlerini

toplama konusunda heniiz pek bir sey
yapmadigini gérmds. Burke gelecekte
beklenen iklimlerle bas edebilmek icin
bu tlkelerdeki tarim bitkilerinin genetik
cesitliliginin daha fazla 6rneklenmesi ve
bu Ulkelerin bu genetik kaynagdi etkin
sekilde paylasmasi gerektigini sdyllyor.

http://www.newscientist.com/article/dn17327-african-
farms-becoming-too-hot-to-handle. html

Bitkiler Diinyayi
Donmaktan
Koruyor

Burak Kale

Kutuplar 50 milyon yil 6nce, timsahlarin

yasadigi, buzsuz bir yerdi. Daha

sonra, atmosferdeki karbondioksit

miktarinin yavas yavas azalmasiyla yerkire

sogudu. Bilim insanlari, bu azalmayi

durdurup Diinyamizi donmaktan

kurtaranin karalarda yetisen

bitkiler oldugunu ortaya koydular.
Simdiye kadar atmosferdeki

karbondioksit diizeyinin Ust siniri,

kiresel 1sinma ve Diinya'daki

yasam kalitesi tartismalarinin odagi

olmusken bu ¢alismada, karbondioksit

diizeyinin alt sinirda kalmasini

saglayan dinamiklerle ilgileniliyor.
Volkanik gazlar dogal olarak

atmosferdeki karbondioksit miktarinin

artmasini saglar. Buna karsin,

Jupiter Images
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karbondioksit milyonlarca yildir, granit
gibi silisli taslarin hava kosullarinin
etkisiyle asinmasiyla eksilir ve okyanuslarin
dibinde karbonat olarak hapsolur.

Bu taslar agindikga, atmosferdeki
karbondioksit miktari da azalr.

Yale iklim ve Enerji Enstitiisi'nden
Mark Pagani, Tibet ve Gliney Amerika
gibi yerlerde son 25 milyon yildaki dag
olusumlari sirasinda, atmosferdeki
neredeyse tim karbondioksitin
emilmesine yol acacak sartlar olusabilir
ve Dlinya tamamen donabilirdi
diyor. Oysa atmosferin karbondioksit
yogunlugu 1 milyon parcacikta 200-
250 civarina disti ve karbondioksit
miktarindaki azalma durdu.

Arastirmacilar karbondioksit
miktarindaki azalmanin nasil durdugunun
yanitini aradi. Bunun igin kiresel
karbon dongusii canlandirmalari ve
bitki yetistirme deneyleri yaptilar.
Arastirmanin sonunda, karbondioksit
dizeyinin bitkiler icin yasam sinirina
kadar diismesiyle, bitkilerin silisli
taslari asindirma kapasitesinin
blyuk 6l¢tide azaldigini, bunun da
karbondioksit diizeyindeki azalmayi
yavaslattigini gésterdiler.

Arastirma grubundan Ken Calderia
ve David Beerling, bitkilerin bize lezzetli
yiyecekleri saglamasinin yaninda
atmosferdeki karbondioksitin kritik
seviyenin altina inmesini engelleyerek,
Dinya’nin uzayda “kartopu” gibi
dolagsmasini 6nledigini belirtiyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-07/yu-
pst062609.php

Ormansizlasma
Yaramiyor

flay Celik

rastirmacilar, ormanlarini kesen
Amazon orman koylerinin, kisa stirede
ellerine ¢ok para ge¢se de sonunda yine
ormanlarini kesmeden 6nceki fakirlik ve
sosyal statii dlizeylerine geri donduklerini
sOyluyor. Brezilya Amazonu'ndaki
yaklasik 300 topluluk tizerinde
yapilan bir calisma, ormansizlagmanin
ekonomik ve sosyal acidan ani ytikselis
ve disuise yol actigini ortaya koydu.

Fransada Montpellierdeki Islevsel ve
Evrimsel Ekoloji Merkezi'nden Ana Rodrigues
ve calisma arkadaslari, Brezilya hiikiimetinin
Amazon'daki topluluklarin ormanlarini
kesmeden fakirlikten kurtulmasinin
yollarini bulmasi gerektigini soyluyorlar.

Yapilan ¢alismada arastirmacilar
Amazon'daki 286 belediyeden aldiklar
ortalama yasam stiresi, gelir ve egitim
duzeyleri verilerini kulland.

Arastirmacilar topluluklari yasadiklari
bolgedeki ormansizlasma agisindan
gruplara ayirdi. Bu gruplar hi¢ bozulmamis
ya da neredeyse hi¢ bozulmamis orman
arazilerinde yasayanlardan tamamen
ormansizlasmis arazilerde yasayanlara bir
cesitlilik icindeydi. Arada ise ormansizlasma
slirecinin ortalarinda olan, agaclarin kesimi,
arazilerin temizlenmesi ve agaclardan
kereste yapilmasi islerinin hala devam
ettigi alanlarda yasayanlar vardi.

Topluluklarin bu sekilde gruplanmasi
arastirmacilarin farkli topluluklardaki
gelir diizeylerini, ortalama yasam
slrelerini ve egitim dlizeylerini, bolgelerin
ormansizlasma diizeylerini g6z 6niine
alarak karsilastirabilmesini saglad.

Imperal College London'dan Robert
Ewers “Ormansizlasmis bir bolgedeki
gelismislik diizeyinin heniiz ormanlarina
dokunulmamis bir bolgedekinden
ayirt edilemedigini gérdik.” diyor.

Veriler ormansizlasma sirasinda refah
diizeyi hizla yiikselse de bu sosyoekonomik
sicrayisin kisa vadeli oldugunu gosteriyor.
Ustelik ormansizlasmakta olan bir bolge,
kisa strede kazang saglamak ya da ciftlik
kurmak isteyen go¢menleri kendisine
cekiyor. Orman kaynadi tiikenince bu
insanlarin tamami bolgeyi terk etmiyor, bu
ylizden ormansizlasma sonrasinda bolge
oncekine gore daha kalabalik hale geliyor.

Arastirmacilar ormansizlasmanin basinda
yasanan hizli kalkinmanin bélgedeki
ulasim imkanlarinin gelismesiyle saglik ve
egitim hizmetlerine erisimin kolaylagmasi
gibi cesitli etmenlere bagh oldugunu
dislntyorlar. Kisa vadede topluluk
ormanin dogal kaynaklarindan yararlaniyor,
keresteden ve temizlenen alanlarda
kurulan ciftliklerden para kazaniyor. Ancak
topradin hizla verimsizlesmesiyle tarim
ve hayvancilik stirdirdlebilir olmaktan
cikiyor. Ewers, bu sekildeki pek cok alanin
kullanilamaz hale gelerek terk edildigini ve
bu bolgelerdeki kiictk stirt sahiplerinin go¢
etmelerinin muhtemel oldugunu belirtiyor.

Ewers buyk ciftliklerin ayakta
kalabildigini ama onlarin gelirinin de
bulyik 6lcude birkag zengine gittigini
tahmin ediyor. Toprak niteliksiz hale geldigi
icin ciftlikler, cogunlukla da bilyik soya
ciftlikleri ancak guibreler yardimiyla ayakta
kalabiliyor. Ayrica bui ciftliklerde biytk
olclide makine kullanimina agirlik verildigi
icin fazla kisiye is imkani saglanamiyor.

Rodrigues ormanlarin korunmasi
durumunda bolgedeki halklarin
refahini saglayacak bir telafi yolu
bulunmasi gerektigini diistintiyor.
Birlesmis Milletler'in ormanlarini
koruyan bolgeleri ekonomik olarak
odullendirecek ¢oziimler bulma yoniindeki
miuizakerelerinin daha stirdurilebilir
sosyoekonomik ylikselmeler saglamasini
ve dususleri azaltmasini umuyor.

http://www.newscientist.com/article/dn17298-amazon-
deforestation-leads-to-economic-boom-and-bust.html
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Kedi mi
Mirildiyor?
Bebek mi
Aghyor?

Gizem Karlilar

edi minltisi distindigimuzden

daha ¢ok sey ifade ediyor olabilir.
Yeni bir calisma, kedilerin yiyecek
ararken kendilerine 6zgii seslerini
degistirdigini gosterdi. Kedigiller seslerine
insanlarin bebek aglamalarina karsi
hassasligini harekete geciren yliksek
frekansli bir unsur ekleyerek kendilerini
g6rmezden gelmemizi zorlastiryorlar.

Rakunlar hatta filler bile
mirildayabiliyor, ama bu gizemli sesin en
cok faydasini gorenler kediler. Piyanodaki
en dislik nota sesinden farksiz olan kedi
gurultusu (27 Hz) aslinda bir gtlimseme
ve memnuniyet belirtisi. Kimi zaman
bir kedi hasta ya da yarali oldugunda da
bu sesi ¢ikarir; bunun sebebi kendisini
rahatlatmak, bizden yardim istemek
olabilecegi gibi kendi kendilerini tedavi
etmelerinin bir yolu bile olabilir.

Sussex Universitesi’'nden davranissal
ekolog Karen McComb, kedisi sabah
kahvaltisi icin kendisini sabahlari
erkenden israrci mirildamalarla
uyandirmaya basladiginda, bu sesin
farkh bir islevini kesfetmis. Kedisi olan
diger arkadaslarina da bu mirildamalar
yiiziinden uykusuz kaldigindan yakindigi
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zaman, arkadaslarinin da mirildayan
kedileri tarafindan, kahvalti versinler diye
uyandirildigini 6grenmis. Hayvan iletisimi
uzmani olan McComb, bu mirildamalarin
kedi sahipleri Gizerinde neden boyle etkili
oldugunu anlamak amaciyla yola ¢ikmis.
McComb &nce kedisi olan 10 kisiden
kedilerinin seslerini yemek istedikleri kesin
oldugu zamanlarda, bir de dinlenirken
veya sevilirken kaydetmelerini istemis.
Sonra kedisi olan olmayan 50 goniilliye
bu mirildama kayrtlar dinletilip hangisinin
kulaklarina daha acil bir cagn gibi geldigi
sorulmus. Gonlillilerin % 75'i (aralarinda hig
kedisi olmamis olanlar da olmak tizere) ayni
kedinin yiyecek isterken kaydedilen sesinin
daha acil ve sevimsiz oldugunu séylemis.
Akustik analizler bunun nedenini su
sekilde acikliyor: Kedi sahiplerini kedilerine
yemek vermeye zorlayan mirildamalarin
altinda, daha tiz perdeden ve frekansi
kicuk bir bebegin aglamasiyla ayni
olan bir miyavlama gizli. Bu miyavlama
ne kadar ytiksek olursa, bu sesi duyan
insanlarin aciliyet algilamasi da o kadar
artiyor. McComb laboratuvarda, bu
gizli miyavlamayi kayittan cikardig
zaman, yani geriye sadece mirildama
kaldiginda, bu sesi dinleyenler eskisi
kadar da acil olmadigini séylemis.
McComb'a gére normal bir
mirildamanin icinde de miyavlama
sesi var, fakat fark edilemeyecek kadar
duslk. Bazi kediler dikkatimizi cekmek
icin bu sesi abartmayi 6greniyor.
Tulane Universitesi'nden, kedilerin
nasil mirildadigini arastiran biyomedikal
muihendis David Rice, yliksek frekansh
miyavlamalarin baska sebepleri de
olabilecegini, 6rnegin boylece kedilerin

seslerinin uzun mesafeden duyulabildigini
sOyllyor. Rice’a gore her durumda bu
calisma insanlarin kedileri degil de
kedilerin insanlari egittigi goristini
destekliyor.“Kediler hayli akillidir, neyin
ise yarayip neyin yaramadigini hemen
ogrenirler”. Bu da deneme-yanilma
yontemiyle 6grenmenin klasik bir rnegi.
Bu yontemin McComb'un kedisi
Pepo’nun isine yaradigi kesin. Deneye
katilanlar Pepo’'nun sesinin en rahatsiz edici
ses oldugunu sdylemis, normal durumda
cikardigr mirldama sesini ise cok sevimli
bulmuslar. McComb da etraftaki“en egitimli”
kedi sahibinin kendisi olduguna karar vermis.
Merak edenler icin rakun mirildamasi: http://
www.youtube.com
watch?v=8K3u6TxQkxg

Bir $ey mi
Isteyeceksin?
Sag Kulagima
Soyle!

Miige Sener

Yeni yapilan arastirmalar insanlarin
sag kulaklarina dogru konugulmasini
tercih ettiklerini ve sag kulaklarina dogru
soylenen bir isi yapma ihtimallerinin sol
kulaklarina dogru sdylenen bir isi yapma
ihtimallerinden daha yiksek oldugunu
gosterdi. italya'daki Gabriele d’Annunzio
Universitesi'nden Dr. Luca Tommasi ve
Daniele Marzoli, insanlar arasi iletisimde
hangi kulagin tercih edildigine dair
yaptiklari tic arastirmada, beyindeki
yarimkiresel asimetri nedeniyle ortaya
¢ikan dogal bir egilimin insanlarin guinliik
davranislarini etkiledigini gosterdi.
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insanlarda en iyi bilinen asimetrilerden
biri, sbzel uyaranlari dinlemede sag
kulagin baskin olmasidir; bunun,
beynin sol yarimkuresinin sozel bilgileri
islemedeki Ustlnligund yansittigi
dustindlir. Ancak bugiine kadar yapilan ve
insan iletisiminde kulak tercihini inceleyen
arastirmalarin cogunlugunu kontrolll
laboratuvar calismalari olusturuyordu,
insanin gunliik davranislarinda
ihtiyari olarak hangi kulagin baskin
oldugu tizerine yayimlanmis ¢ok fazla
g0Ozlemsel aragtirma sonucu yoktu.
Tommasi ve Marzoli arastirmalarinda,
gurdltali gece kullibil ortamlarinda
gerceklesen sesli etkilesimler sirasinda
insanlarin kulak tercihlerini gézlemledi.
Birinci calismada 286 kisi fonda
yuksek sesli muzik ¢alan bir gece kuliibi
ortaminda konusurken gozlemlendi.
Etkilesimlerin %72'sinin dinleyicinin
sag tarafinda gerceklestigi goruldu.
Bu sonug, laboratuvar calismalari
ve anketlerle ortaya koyulan sag kulak
tercihiyle tutarli ve yon egiliminin
laboratuvar ortami disinda da dogal
bir sekilde sergilendigini ortaya koyuyor.
ikinci asamada arastirmacilar gece
kullibl ortaminda 160 kisiye yanasip
karsi tarafin duyamayacadi, anlamsiz
sesler ¢ikararak mirildandilar ve deneklerin
kendilerine dénerek sag ya da sol
kulaklarini yaklastirmasini beklediler,
ardindan da konustuklari kisiden
bir sigara istediler. Deneklerden
% 58'i sag kulagini donerken, % 42’si
sol kulagini dénddi. Yalnizca
kadinlarin tamami tutarli bir
sekilde sag kulaklarini uzatti.
Bu calismada, alinan sigara sayisi ve istegin
soylendigi kulak arasinda bir bag yoktu.
Uclincii calismada arastirmacilar
yine gece kuliibi ortaminda
176 kisinin kasten sag ya da sol kulagina
dogru konusarak sigara istediler.
isteklerini deneklerin sag kulaklarina
dogru soylediklerinde sigara alma
oranlari belirgin derecede yiksek oldu.
Arastirmacilara gore bu sonuglar
bir arada degerlendirildiginde, s6zl
iletisimde sag kulak /sol yarimkiire
Ustlnligl oldugunu ve beynin iki
yarimkiresinin yaklasma ve kaginma
davranislari agisinda belirgin derecede
ozellesmis oldugunu dogruluyor.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-06/s-
nst062309.php

Miizik
Prematiire
Bebeklere lyi
Geliyor

Osman Topag

Archives of Disease in Childhood
dergisinde yayimlanan bir arastirmada
bildirildigine gore, prematiire bebeklere
muzik dinletilmesi bebeklerin
agrilarini azalttig gibi agizdan daha iyi
beslenmelerine de yardimci oluyor.

Bebeklerde davranissal ve fizyolojik
iyilestirme amaciyla veya sinnet
gibi yaygin cerrahi miidahalelerde
agriyr azaltmak icin muzik kullanimi
giderek yayginlasiyor.

Rapora goére miizik dinletilen bebekler
ve ebeveynler sakinlesiyor. Bebeklerin
vicut fonksiyonlari daha diizenli oluyor,
kanlarindaki oksijen doygunlugu
artiyor, daha hizli kilo aliyorlar ve
hastanede kalis siireleri kisaliyor. Onceki
arastirmalar bu yaklasimi destekleyecek
kadar glicli sonuglara sahip degildi.

Kanada'da bulunan Alberta
Universitesi'nden bir grup arastirmaci,
mizigin bu sekilde kullaniminin
ne kadar etkili oldugunu gérmek

amaciyla 1989-2006 yillari arasinda
yayimlanan dokuz adet tam tesad(ifi
deneysel calismayi secip inceledi.

Bu makalelerde ele alinan deneylerde
farkl deney gruplari cok farkli yollarla
incelendigi icin kesin sonuclar ¢cikarmak
pek mimkiin olmasa bile, bazi 6zel
rahatsizliklarda muzigin tedavi amaciyla
kullaniminin faydalarina ait pek ¢ok
on bulguya rastlandi. Bu deneylerdeki
veriler cogunlukla fizyolojik bilgileri,
ornegin kalp atis hizi, solunum hizi,
kandaki oksijen doygunluk orani
ve agri gibi 6lclimleri iceriyordu.

Basarili calismalardan biri,
siinnet sirasinda dinletilen miizigin
etkisini incelemis ve miizigin
c¢ocugun kalp atis hizina, oksijen
doygunluk oranina ve agriya olumlu
etkisi oldugunu gostermis.

Yenidogan bebeklerde topuktan kan
alma islemini ele alan U¢ calismada da,
bu islem sirasinda miizik dinletilmesinin
¢ocugun davranisina ve agriya olumlu
etkisi oldugu sonucuna varilmis.

Arastirmacilar, mizigin fizyolojik
parametrelere, davranissal duruma
ve agrinin azaltilmasina olumlu etkisi
olabilecegine dair 6n bulgularin
var oldugu sonucuna variyor,
ancak bu bulgularin iyi tasarlanmis
kaliteli calismalarla desteklenmesi
gerektigini de belirtiyorlar.

http://www.eurekalert.org/pub_releases/2009-05/bmyj-
mpt052609.php
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Tiirkiyeden Haberler

Duran Akca

TUBITAK
46 Yasinda...

TUBITAK 1963 yilinda doga
bilimlerinde temel ve uygulamali
akademik arastirmalari desteklemek
ve geng¢ arastirmacilari tesvik etmek,
6zendirmek amaciyla kuruldu.

1968'de simdiki adiyla Ulusal Elektronik
ve Kriptoloji Arastirma Enstitlsl, 1972'de
Gebze'de Marmara Arastirma Merkezi,
ardindan Savunma Sanayi Arastirma ve
Gelistirme Enstitlisi'ntin kurulmasiyla
birlikte kurumun gorevleri arasinda yer
alan arastirma faaliyetlerine baglandi.
Daha sonra sirasiyla, Ulusal Metroloji
Enstitiist, Tirkiye Sanayi Sevk ve idare
Enstitlist ve Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitlisi, Temel Bilimler Arastirma
Enstitlist gibi arastirma enstitdleri kuruldu.

Toplumda bilimsel, teknolojik ve
yenilik faaliyetlerine yonelik farkindaligin
ve bilim okuryazarliginin artirilmasina
yonelik olarak 1967 yilinda Bilim ve
Teknik dergisinin yayimlanmasina
baslandi. TUBITAK, 1993'te Popiiler
Bilim Kitaplar’'nin yayimiyla her yastan
vatandasimizi anlasilabilir bilim kitaplariyla
tanistirdi.1998 yilinda ¢cikmaya baslayan
Bilim Cocuk dergisi simdi Turkiye'nin
en ¢ok basilan dergisi. 2007 yilindaysa
bilim egitiminin temel basamagina
hitap eden Merakli Minik dergisi yayin
diinyasindaki yerini aldi. TUBITAK'In
yarisma ve senliklerle ilk adimlari
atilan eglenerek 6grenmeyi saglayici
calismalar, “Bilim ve Toplum Projeleri’ne
verilen desteklerle devam ediyor.

TUBITAK'In faaliyet alaninin doga
bilimleri ile sinirli oldugu izlenimini veren
hikumler son yillarda genisletilerek
sosyal ve beseri bilimler de kurumun
gorev alanina dahil edildi. Ayrica kurum,
bilginin ve teknolojinin Uretildigi
ortamlardan, kullanildigi ortamlara
aktarilmasini saglayacak, tniversite-
sanayi isbirligini gelistirecek gesitli
ve etkin mekanizmalarin kullanimina
olanak verecek calismalara hiz verdi.

2004 yilinda baslatilan, TUBITAK'In
yeniden yapilandirma ¢alismalar
kapsaminda, 2003 yilina kiyasla, 2007
yilinda kadrolu personel sayisi ylizde
yedi artarken, calisan personel sayisi
ylizde yirmi sekiz, kurum butcesi yaklasik
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bes kat artti. Bu dénemde TUBITAK
tarafindan Tirkiye Arastirma Alani (TARAL)
kapsaminda Universiteler, 6zel ve kamu
arastirma kuruluslarina aktarilan toplam
destek miktari sekiz kattan fazla; mali
destek miktari otuz U¢ kat artarken; bilim
insanlarina verilen destek ve burslarin
sayisi sekiz katin tizerinde artti. TUBITAK
enstitllerinin 6zgelirleri de ikiye katlandi.

Vizyonu, “Toplumumuzun yasam
kalitesinin artmasina ve tlkemizin
strdurdlebilir gelismesine hizmet eden,
bilim ve teknoloji alanlarinda yenilikgi,
yonlendirici, katilimci ve paylasimci bir
kurum olmak” olan TUBITAK “Ulkemizin
rekabet glicinii ve refahini artirmak ve
stirekli kilmak icin toplumun her kesimi
ve ilgili kurumlarla isbirligi icinde, ulusal
onceliklerimiz dogrultusunda bilim ve
teknoloji politikalari gelistirmek, bunlan
gerceklestirecek altyapi ve araglari
olusturmaya katki saglamak, arastirma
ve gelistirme faaliyetlerini desteklemek
ve ylritmek, bilim ve teknoloji kilttrd
olusturmakta 6nci rol oynamak” gorevini
46. yilinda basariyla strdriyor.

2009 Yili
TUBITAK
Odiillerini

Kazananlar
Aciklandi

2009 Yil TUBITAK Bilim, Hizmet,
Tesvik Oddilleri ve TUBITAK Ozel Odiili
ile TUBITAK-TWAS Tesvik Odiili’'ne
iliskin degerlendirme calismalar
sonucland:. TUBITAK Bilim Kurulu
tarafindan 2009 yilinda 1 Bilim Oduil,
1 TUBITAK Ozel Odiilii ve 16 Tesvik
Odiilii ile 1 TUBITAK-TWAS Tesvik
Odiili verilmesine karar verildi. 2009
yilinda Hizmet Od(ilii verilmedi.

Ali Ozdemir

Ulkemizde yaptigi calismalarla bilime
uluslararasi diizeyde 6nemli katkilarda
bulunmus, hayattaki bilim insanlarina
verilmekte olan Bilim Odiilii icin 2009
yili 8dil miktar 25.000 TL, altin plaket
ve 6dil beratindan olusuyor. Bilim
Odiili sahiplerine ayrica 6diil miktari
kadar arastirma destegi de veriliyor.

Bilim Odiilii esdegeri olarak
olusturulmus bulunan TUBITAK Ozel
Odiili, cahismalariyla bilime uluslararasi
diizeyde katkida bulunmug, yurtdisinda
yerlesik, Tirkiye Cumhuriyeti uyruklu,
hayattaki bilim insanlarina veriliyor.

2009 yili icin TUBITAK Ozel Odiili
o6dul miktari 25.000 TL, altin plaket
ve 6dul beratindan olusuyor.

Tesvik Odiili, tilkemizde yaptigi
calismalarla bilime gelecekte uluslararasi
diizeyde 6nemli katkilarda bulunabilecek
niteliklere sahip oldugunu kanitlamis,
oduliin verildigi yilin ilk giiniinde
40 yasini ge¢memis hayattaki bilim
insanlarina veriliyor. Tesvik Odili icin
2009 yili 6dil miktari 10.000 TL, giim{s
plaket ve 6dil beratindan olusuyor.

TUBITAK-TWAS Tesvik Odiili, yillar
itibariyla fizik, kimya, biyoloji ve matematik
alanlarinda dénuisiimlii olarak verilmekte
olan bu 6dil 2009 yilinda biyoloji alaninda
verildi. TUBITAK-TWAS Tesvik Oddilii icin
2009 yili 6diil miktari 2000.- ABD Dolari,
glimis plaket ve 6dil beratindan olusuyor.

2009 Yil TUBITAK Bilim ve Tesvik
Odiilleri, TUBITAK Ozel Odiili ile
TUBITAK-TWAS Tegvik Odilint
kazanan bilim insanlari:

Bilim Odilii temel bilimler dalinda
Prof. Dr. Engin Umut Akkaya'ya verildi.

TUBITAK Ozel Odiilii temel bilimler
dalinda Dr. Taner Yildirim‘a verildi.

Tesvik Odiilleri temel bilimler dalinda
Dog. Dr.Taylan Akdogan, Dog. Dr.

Nihat Sadik Deger, Dog. Dr. Tolga Etgu,
Dog. Dr. Mehmet Ozgiir Oktel, Dog. Dr.
Bayram Tekin'e; miihendislik bilimleri
dalinda Yrd. Dog. Dr. Hilmi Volkan Demir,
Prof. Dr. Ginhan Diindar, Dog. Dr. Fikri
Karaesmen, Doc. Dr. Hakan Urey, Doc.
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Dr. Emre Alper Yildinm’a; saghk bilimleri
dalinda Dog. Dr. Kubilay Aydin, Dog. Dr.
Dogan Erdogan, Do¢. Dr. Ahmet Korkmaz,
Doc. Dr. Mehmet Ozaydin‘a ve sosyal
bilimler dalinda da Dog. Dr. Hatice Pinar
Bilgin, Dog. Dr. Sule Toktag'a verildi.

TWAS Tesvik Odiilii Doc. Dr.
Z. Ozlem Keskin'e verildi.
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AB Ortak
Projesiyle
Popiiler Bilim
Yazarhgi Firsati

Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi
ve Tiirkiye'den TUBITAK'In isbirligiyle
diizenlenen proje kapsaminda,
Universitelerin iletisim fakltelerinde
lisans ve yiiksek lisans diizeyinde
6grenim goren toplam 80 6grenci,
popdiler bilim yazarligi konusunda
egitim alma firsatini yakalayacak.

Belcika énderliginde, Hollanda, italya,
isvicre ve Tiirkiye'nin ortak oldugu proje,
Avrupa Birligi 7. Cerceve Programlarinin
Bilim ve Toplum basligi altinda yurdtulyor.
Projede, gelecegin gazetecilerinin, bilimin
elcisi olan arastirmacilarla baglantisini
gliclendirmek ve bilim yazari olma yolunda
bir adim atmalarini saglamak amacglaniyor.
Bu yilin Kasim ayindan itibaren baslayacak
egitimlerde dgrenciler, bes giin boyunca

italya, isvicre, Belcika ve Tiirkiye'deki
Universiteler, arastirma merkezleri ve
diger ilgili kuruluslarda diizenlenecek
egitimlere katilacak. Avrupa’nin en énemli
bilim merkezlerinde agdirlanacak olan
ogrenciler, buralarda bilim insanlari ile
roportaj yapma, arastirma projeleri ve en
son bilimsel gelismeleri bilim insanlariyla
degerlendirme firsatini yakalayacak.
Programa, iletisim fakiltelerinde
lisans ve yiksek lisans diizeyinde egitim
alan ve yeterli diizeyde ingilizce bilgisine
sahip 6grenciler bagvurulabilecek.
Katilim igin internet tizerinden bir stire
once baslayan basvurular 30 Agustos'ta
sona erecek. Projeye katilacak toplam 80
ogrencinin her birine 600 ile 1000 avro
arasinda 6deme yapilmasi planlaniyor.
Ayrintili bilgi ve basvuru
formuna proje www.relateproject.
eu adresinden ulasilabiliyor.

Bilim Cocuk’tan Tatil Armagani:

Tiim Eski
Sayilar Bir
DVD'de!

TUBITAK Bilim Cocuk dergisi, 1998'den
2008'e kadar yayimlanmis tiim sayilarini ve
eklerini iceren bir DVD'yi 15 Temmuz 2009
sayisiyla birlikte okurlarina armagan ediyor.

Turkiye'nin en ¢ok satan dergisi olan
TUBITAK Bilim Cocuk dergisi okurlarini
Temmuz ayinda essiz bir bilim yolculugu
bekliyor! Derginin on yillik arsivi ve bu
stire boyunca verilen posterler,
maketler, masalsti oyunlari,
kitapciklar bir DVD ile
okurlara sunuluyor. Bilim
Cocuk dergisinde, cocuklarin
oldugu kadar anne babalarin ve
egitimcilerin de ilgisini cekecek
cok cesitli konulara yer veriliyor.

TUBITAK Bilim Cocuk dergisi,
1998 yilinin Ocak ayindan bu
yana yayimlaniyor. Dergi, 7-12 yas
grubundaki ¢cocuklar icin hazirlaniyor.
Derginin amaci, ¢cocuklara bilimi
sevdirmek, bilimin yasamin bir parcasi
oldugunu fark ettirmek ve onlarin da bilim
diinyasina katkida bulunabileceklerini
gostermek. Dergide, bilimsel gelismelerle
ilgili haberlere, bilim, doga, sanat ve
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kilttr konularinda yazilara, oyunlara, ¢izgi
romanlara, cocuklarin evde kendi baslarina
yapabilecekleri bilimsel deneylere, poster
ve maket gibi cesitli eklere yer veriliyor.

Bilim ve Teknik Dergisi Arsiv
DVD’sini Kagiranlar Igin

500. Sayi
2. Baskiyi Yapti

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi
Temmuz 2009'da 500. sayisiyla birlikte
42 yillik arsivini DVD ortamina aktararak
okuyucularina armagan etmisti. Ancak
derginin ilk baskisi kisa slirede bitti. Bunun
lizerine TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi,
okuyucularinin talebini karsilamak tizere
500. sayinin 2. baskisini yaparak bayilere
dagitti. DVD armadanli dergi Agustos ayi
sonuna kadar bayilerde bulunabilecek.
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinin
500 aylik kesintisiz yayiniyla yaklasik
35.000 sayfadan olusan dev bilgi hazinesi
normal bir DVD’ye sigmadigindan,
8,5 gigabaytlik cift katmanli bir DVD
ile okuyuculara ulastiriidi.




Tekno - Yasam Osman Topag

Ozellikle gelismis iilkelerde artan yash
slirlicti orani, otomobil Ureticilerini, yash
strtctlerin gtivenligini 6n plana cikaran
teknolojiler tasarlamaya yonlendiriyor.
Mercedes, Attention Assist teknolojisi ile
sadece yaslilar degil bitln strlictleri
direksiyon basinda uyuma durumunda
uyararak olabilecek kazalari engellemeye

cahisiyor. Volvo, lazer ve radar teknolojileri
kullanarak carpismayi tahmin edip ¢arpisma
aninda etkiyi azaltmak tizere aracin hizini
yavaslatan teknolojiler tasarlamis. BMW

ise bir adim daha ileri giderek stirliciiniin
saglik durumunu kontrol eden bir teknoloji
gelistirmis. Bu teknoloji, stirlicliniin kalp
krizi gibi, araci kullanmasini engelleyen

Teknoloji meraklilarinin en blytk
sorunlarindan biri kullandiklari her cihaz
icin ayri ayri tasimak zorunda kaldiklari
sarj cihazlandir. Nikola Tesla'nin 100 yil
once hayal ettigi kablosuz eneriji transferi,
bugtin kullanilan yeni bir teknoloji olarak
hayalden 6tesine ulasmis durumda. Sarjli dis
fircalarinda ve medikal cihazlarda uzun bir
stiredir kullanilan kablosuz sarj teknolojisi,
yeni nesil enerji panelleri olarak daha farkli
kullanim alanlari sunmaya basladi. Tesla ve

PowerMart gibi firmalar tarafindan gelistirilen

bu panellerle cep telefonu gibi diistik
enerji gerektiren cihazlar sarj etmek igin
cihazi bu panelin tizerine birakmak yeterli
oluyor. Bu konu tizerinde ¢alisan sirketler
daha da ileri giderek diziistu bilgisayar
gibi, cep telefonuna gore daha ¢ok enerji
isteyen cihazlar bu panelleri kullanarak
sarj edebilmeyi planliyor. Bu akilli paneller,
lizerine birakilan cihazi taniyor; cihazin
gereksinim duydugu kadar enerjiyi cihazin
bataryasi dolana kadar indUksiyon yoluyla
saglyor ve batarya doldugunda da enerjiyi
kesiyor. Bu teknolojinin ¢alisma prensiplerine
asagidaki linklerden ulasabilirsiniz:

http://www.wildcharge.com/

bir saglik problemi ile karsi karsiya kalmasi
durumunda, araci elektronik olarak kontrol
edip yavaslamasini sagliyor, uyarici lambalari
acip araci yol kenarina guivenli bir sekilde
park ediyor. Ayrica, aracta bulunan iletisim
araclarint kullanarak, aracin yerini acil yardim
ekiplerine bildiriyor. Bir baska suirlici destek
teknolojisi olan ConnectedDrive yardim
sistemi buna ek olarak, herhangi bir kaza
durumunda, aracin yer bilgilerinin yani

sira, rengini, modelini ve icinde kag yolcu
oldugunu da bildiriyor. Ayrica hava yastigi
ve emniyet kemerlerindeki algilayicilar
sayesinde kazanin ciddiyeti ve yolcularin
durumu hakkinda da tahmini bilgiler
verebiliyor. BMW yetkililerine gore yakin bir
gelecekte, trafik kazasi sonrasinda yolcularin
tibbi durumlari (nabiz, tansiyon vb)
hakkindaki bilgileri de acil yardim ekiplerine
bildiren teknolojiler gelistirilebilecek.

http://tinyurl.com/ty-nanny
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Super Bilgisayarlarla Isinan Binalar

Super bilgisayar nedir? Bilgisayar reklamlarinda
gorduglniz “stper bilgisayar” sloganlari sizi
yaniltmasin. En basit tanimiyla, diinyanin en hizli
bilgisayarlarina stiper bilgisayar deniyor. Evinizdeki
bilgisayarda bulunan cift cekirdekli islemciye
karsin, Haziran 2009 itibariyle diinyanin en hizli
bilgisayari olan IBM Roadrunner'da saniyede 1,456
X 10" (1456 katrilyon) matematik islemi yapabilen
yaklasik 130.000 ¢ekirdege sahip 20.000 islemci
bulunuyor. Bu stiper bilgisayarin ¢alismasi icin
2345 KW enerjiye ihtiyag duyuluyor. Bu enerji, 128
MW gli¢ kapasitesine sahip olan Hirfanl Baraji'nin
Urettigi elektrigin 50'de birine denk geliyor. Bu
enerjinin biyuk bir kismi, islemcilerin sicakligini,
85 °C olan maksimum calisma sicakliginin altinda
tutmak icin sogutma amacli kullaniliyor.

Super bilgisayarlarda da sogutma islemi ev
bilgisayarlarinda oldugu gibi sogutucu fanlarla
gergeklestiriliyor. IBM'in Zirih'te 2010 yilinda
faaliyete gecirmeyi planladigi ve saniyede 10
% 10" (10 katrilyon) islem yapma kapasitesine
sahip olacak olan suiper bilgisayar Aquasar
ise geleneksel fan sogutucular yerine, su ile
sogutulacak. Havaya gére 4000 kat daha fazla etkili
olan su sogutma sisteminin diger bir 6zelligi ise,

Pencerenizi actiniz ve bir sinekkusu ile karsilastiniz.
Hemen saclarinizi tarayin ve gtilimseyin. Neden mi?
Cunku gorduginaz sinekkusu, Amerikan Savunma
Bakanhgi'nin ileri teknolojileri aragtirma birimi olan
DARPA tarafindan gelistirilmis bir ajan hava araci olabilir.
ilk stirimii sadece 20 saniyelik periyotlarla havada
kalabilen 10 gram agirigindaki bu yapay kusun ikinci
strlimuiniin gelistirilebilmesi icin Amerikan Savunma

islemcilerden sogurulan isi enerjisinin, bilgisayar
sistemlerinin bulundugu kampusteki Gniversite
binalarinin isitilmasinda kullanilacak olmasi.

IBM yetkililerinin agiklamasina gore, bu islem
sayesinde boyle bir sistemin karbon ayak izi %
85 oraninda azalacak ki bu da yilda 30.000 ton
CO, saliminin engellenmesi anlamina geliyor.

http://tinyurl.com/ty-ibmpress

http://www.top500.org/
-
-~
.

Bakanligi, AeroVironment sirketine 2,1 milyon dolarlik
bir biitce sagladi. E§er bu proje basaril bir sekilde
sonuclandirilabilirse, gecen sayimizda bahsettigimiz
20 gram agirligindaki insansiz hava araci olan PD-100
Black Hornet model helikopterinin “en kii¢lik insansiz
hava araci” olma iddiasini ¢riitecege benziyor.

http://tinyurl.com/ty-humming
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popliler olmasi hirsizlardan ¢cok Google Street
View taraftarlarinin ilgisini cekmise benziyor.
Google Street View taraftarlari, ingiltere
capinda baglattiklar kampanya ile insanlardan
Broughton kasabasinin fotograflarini cekip
internette yayinlamalarini istiyorlar.

Diger yandan son zamanlarda ingiltere'de
yasanan vakalar, Broughton kasabasi sakinlerini
hakli ¢ikartyor. Facebook gibi sosyal gruplarin
oldugu web sitelerinde bir araya gelen gengler,
Google Maps kullanarak belirledikleri evlerin
havuzlarinda, havuz sahiplerinden habersiz
partiler diizenlemeye baslamislar. Bu partiye
gelirken getirmeniz gereken en 6nemli
sey ise kagmak icin bir bisiklet. Bu haberin
detaylari icin: http:/tinyurl.com/ty-gearth

Broughton kasabasi sakinlerini hakli
cikaran ikinci olaylar zinciri ise yine ingilterede
bir kasabada yasanan 12 hirsizlik olayi. Bu
olaylarin tamaminda evlerin arka bahgelerinde,
yoldan gecenlerin gérmesinin mimkiin
olmadigi noktalarda bulunan bahge akvaryum
havuzcuklarindan ¢ok pahali egzotik
akvaryum baliklari calinmis. Polisin verdigi
bilgilere gore, bu akvaryumlarin yerini ancak
kugbakisi bakan biri gorebilir: Google Maps.
Google Maps yetkililerinin savunmasi ise ¢ok
ilging: “Hirsizlik yapilirken aletler, haritalar,
telefonlar ve motorlu araglar kullanilirama

Gegen sayimizda, ingiltere'de Broughton haberini vermistik ve yazimizin sonunda kimse bu araclari suglamiyor”’ Diger bir
kasabasi sakinlerinin Google Street View igin “kasabanin bu sekilde popliler olmasinin ifadeyle, teknolojinin kotl emellere alet
sokaklari goriintiileyen araci, 6zel hayati ihlal hirsizlarin ilgisini daha ¢ok ¢ekecegini” edilmesi teknolojinin sugu degildir diyorlar.
ettigi gerekgesiyle kasabalarina almadiklari belirtmistik. Yaniimisiz. Kasabanin bu sekilde http/tinyurl.com/ty-thieves

Kinetik Enerji Kazanim Sistemi

Kendilerini “cevre dostu” olarak adlandiran sirketlerin sayisi her gegen
glin artiyor. ingiltere'de faaliyet gésteren bir marketler zincirinin yeni
acilan bir subesinde cevrecilik sinirlarini zorlayan uygulamalara imza
atiliyor. Oncelikle bu isyerinin insaatinda geri kazanimla elde edilmis
malzemeler kullaniimis. Yagmur sularini toplayan sistemlerle depolanan
su, isyerinin tuvaletlerinde kullaniliyor. Glines enerjisi panelleri isyerinin
enerji ihtiyacinin bir kismini karsiliyor. Kullandiklari en ilging enerji
kazanim yontemi ise, isyerinin park alanina gelen araclarin agirhigindan
elde edilen kinetik enerjiyi elektrik enerjisine ¢ceviren panel sistemleri.
Saatte 30 KW enerji saglayan bu sistem isyerinin yazarkasalarini
cahstirmakta kullanilyor. Her ne kadar bu teknolojideki amag cevre
dostu enerji kaynaklari olusturmak olsa da, bu teknolojinin ne kadar
“yesil” oldugu tartisilabilir bir konu. Nedenini bulabildiniz mi?

http://tinyurl.com/ty-kinetik
http://www.hughesresearch.co.uk/
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Diinyanin En Hizli Motoru

Sir James Dyson, Boeing 747 motorundan 10 kat

ve bir F1 yaris otomobilinden 5 kat daha hizl

bir motor gelistirdi. Dakikada 104.000 devir yapan

bu kiictik elektrik motorunun ilk kullanim yeri

sarjl elektrikli stipirge. “Anahtarlamali reliiktans
motor” teknolojisini kullanan bu motor yaklasik

1 kg agirhiginda. Sir James Dyson liderliginde yaklasik
50 muhendisin calistigi Dyson sirketinin hedefi

bu teknolojiyi her 6lcekteki elektrikli araca uyarlamak.

http://tinyurl.com/ty-fastestmotor - / 4 . id

THE FIRST POSTER THAT RESPONDS TO PEOPLE LOOKING AT IT.

Almanya’nin Hamburg kentinde bir otobiis duragina
yerlestirilen bir postere baktiginizda mutlu bir ciftin
fotografini goriiyorsunuz. Fakat gézbebegini takip
eden bir kamera yerlestirilmis olan bu poster,

ona bakip bakmadiginizi anlayabiliyor ve siz bakislarinizi
baska yone yonelttiginizde fotograftaki erkek kadini
dévmeye basliyor. Bu degisen gorintilerin altinda ise
“sadece kimse bakmadigi zamanlarda bu olur”yaziyor.
Uluslararasi Af Orgiitiiniin “kadina yonelik siddete
son”kampanyasinin bir parcasi olarak kullanilan bu
posterde boylesine ileri bir teknolojinin kullanim
amaci ise, bu teknolojinin popdlaritesini kullanarak

bu kampanyayi yayginlastirmak olsa gerek.

http://tinyurl.com/ty-busstop

Ucaklarda uzun yillardir kullanilan karakutu
cihazlarinin otomobillere uyarlanmasi yeni bir
sey degil. Fakat bu cihazlara her gecen giin

yeni ozellikler ekleniyor. KCI Communications
tarafindan gelistirilen ve carpma algilayicisi,
video kamera ve GPS ile donatiimis olan akilli
karakutular sayesinde bir kaza durumunda
sigorta sirketinize veya polise sugsuz oldugunuzu
ispatlamaniz ¢ok kolay. Otomobilin 6n camina
yerlestirilen ve video kayit yapan akilli karakutu,
carpisma aninda, carpismadan 6nceki 15 saniye

ve carpismadan sonraki 5 saniyelik gortinttyd yonliniizl ve kazanin oldugu yerin koordinatlarini
Uzerindeki hafiza kartina kaydediyor. Bu kaydediyor. Bu sekilde, 6rnegdin, size ¢carpan
goruntuleri bilgisayar ortamina aktarabiliyorsunuz. aracin kirmizida gectigini ispatlayabilirsiniz.

Karakutu, kaza 6ncesini ve sonrasini iceren bu

gérintiilerin yani sira, kaza anindaki hizinizi, e A ST e ST
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Google Biiciir Diziistiilere isletim Sistemi Hazirhyor
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Su teknoloji aleminde bu aralar ne
yapsa parlayan, ne yapsa haber olan iki
sirket var: Apple ve Google. Her
ikisi de kullanim bigimiy-
le insan dogasina hitap
eden, istediginiz an
ihtiyaciniz oldugu
kadarini
yI bilen, basit ve
islevsel  Uriin-
ler sunma ko-
nusunda muh-
tesem bir be-
ceri ortaya ko-
yuyor. Iste bu
ylizden Google,
Chrome OS adini
verdigi isletim sis-
temini 2010'da kulla-
nima sunmaya hazirlan-
digini  duyurunca teknolo-
ji alemini bir heyecan dalgasi sardi.
Dogal, ¢ciinki hemen hemen herkes yil-
lardir tipki Apple’dan cep telefonu bek-
ledigi gibi Google'dan da isletim sistemi
bekliyordu. Google, bu atilimiyla 6zellikle
piyasada hizla yayilan netbook sinifi ucuz

sunma-

bilgisayarlar icin ilk tercih olmayi hedefli-
yor. Peki Chrome OS ne getirecek? Birin-
cisi, tipki Linux strimlerinin cogu

gibi {cretsiz olacak. ikinci-
si, bilgisayarin acihs su-
resini saniyelerle ki-
yaslanacak olctde
kisaltacagr soy-
leniyor. Uctin-
cust, yuklen-
digi  bilgisa-
yarda kulla-
niclyl suruci
kurulumlariy-
la ugrastirma-
dan tim ayar-
lar kendi basi-
na yapma vaadiy-

le geliyor. Yani bilgi-

sayarinizi bicimlendirdi-

ginizde “ekran kartinin stird-

clsl neredeydi”, “isletim sistemi kart
okuyucumu tanimadi” gibi sorunlarla siz
ugrasmayacaksiniz. Chrome OS bu cihaz-
lari denetleyerek gerekli strtctleri ken-
disi indirerek kurulumu gerceklestirecek.
Dordiincisl, Google servisleri basta ol-

Yazi Yazarken Cit Cikarmayan Klavye

Bilgisayar klavyesinde yazi yazarken
tuslara biraz hizli basiyor ve daktilo ben-
zeri sesler ¢ikararak tiim gozlerin lizerinize
cevrilmesine neden oluyorsaniz, bu derde
de care Uretmisler. Thanko'nun Silent Key-
board EX adli klavyesi, 6zel tus tasarimi sa-
yesinde ses ¢ikarmamak Uizere tasarlanmis.
iddialari o ki, normal bir klavye yazi yazma
sirasinda yaklasik 60 desibel ses ¢ikarirken
bu klavye sadece 46,5 desibel ses cikari-
yor. Boylece ister ofis ortaminda, ister ge-
ce yarisi bir seyler yazmak icin klavye ba-
sina gectiginizde etrafi rahatsiz etmemis
oluyorsunuz. Hatta bu klavyeyi yine tusla-
ri ses ¢ikarmayacak bicimde tasarlanan Si-
lent Mouse EX adli 6zel bir fareyle birlikte
satiyorlar. Boylece fare tiklamalarindan ci-
kan sesleri de bertaraf etmis oluyorsunuz.
Simdilik sadece Japonya'da satilan Griinle
ilgili detayli bilgiyi http://www.geekstuf-
f4u.com/silent-keyboard-ex.html adresin-
de bulabilirsiniz.

mak lzere web tabanli cogu servise dog-
rudan erisim saglayarak tasinabilirligi ko-
laylastiracak. Besincisi, boyle bir atilimin
Google'l daha 6nce el atmadigi konular-
da da uygulama gelistirmeye zorlayabile-
cegi soyleniyor.

Diger yandan, Google'in tiim bunlari
netbook kullanicilarinin hatiri icin yapma-
digina dikkat cekenler de var. Google'in
web servislerine gobekten bagh olan ve
her isi internet lzerinden yaptirmaya he-
vesli yeni isletim sisteminin, kullanim sira-
sinda sizinle ilgili ne tur bilgiler toplaya-
cagi ve bunlari zaman icinde hangi amacg-
la kullanacagr kafalarda bazi soru isaret-
leri olusturuyor. Ornegin Gmail benzeri
bir Google servisine kayitliysaniz ve isiniz
bittiginde actiginiz oturumu kapatmiyor-
saniz, alti aylik web arama geg¢misinizin
dogrudan sizinle iliskilendirilerek tek tek
kaydedildigini biliyor muydunuz? Eh, is-
te boyle seyler dogal olarak insanin durup
biraz diisinmesine neden oluyor. Chrome
OS ile ilgili gelismeleri http://googleb-
log.blogspot.com/2009/07/introducing-
google-chrome-os.html adresinden takip
edebilirsiniz.

Thanko'nun direttii yeni klavye yazi yazarken ses glkarmamasi icin tasarlanmis.
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Cep Telefonlarina Standart Sarj Cihazi Geliyor

Giderek ¢dp yigint haline
doniisen sarj cihazi sorununu
¢ozmek icin Avrupa Komisyonu
diigmeye basti.

Kuglikken “0,7 ucu olan var mi” sorusu buytyuln-
ce “Nokia sarji olan var mi” sekline donusurken, biri-
leri nihayet bu gidis karsisinda endiselenmeye bas-
ladi. Sebep? Biri digerine uymayan cep telefonu sarj
cihazlari nedeniyle ortaligin bir nevi sarj cihazi ¢op-
lGglne donlsmesi. Bu sarj cihazlari konusunda pi-
yasada Oyle bir karmasa var ki, zaman zaman ayni
markanin iki farkl modelinde bile sarj cihazlari bir-
birine uymuyor. isin maliyetini ve karmasasini bir ke-
nara birakin, bu durum cihazlarin liretiminde ve geri
donlisimuinde ciddi bir cevresel atik sorununun or-
taya ¢citkmasi demek.

iste gectigimiz ay Avrupa Komisyonu tarafin-
dan yapilan bir agiklamayla, bu sorunu ¢ézmek icin
10 farkh cep telefonu Ureticisinin gonulli olarak bir
anlasmaya imza attigi aciklandi. Apple, Nokia, Sam-
sung, Sony Ericsson, NEC, RIM, LG, Qualcomm, Mo-
torola ve Texas Instruments’in dahil oldugu ortak an-
lasmaya gore, artik Avrupa Birligi kapsaminda satila-
cak cep telefonlarinda sarj ve veri aktarimi icin mik-

ro USB girisi standart olacak. Bu 10 sirket, piyasada
satilan cep telefonlarinin yaklasik % 90'ini temsil edi-
yor. Gergi kararin altinda bu kuralin gecerli olacag:
telefonlar icin “Data enabled” diye bir siniflandirma
var, yani imzalanan karar veri aktarimi icin kullani-
labilen, internetten veri iletisimi yapabilen telefon-
lari kapsiyor. Yine de bu kararin her yil 185 milyon
telefonun satildigi Avrupa pazarinda binlerce ton-
luk elektronik atigin 6niine gecebilecegi belirtiliyor.
Dahasi, zaman icinde tim cep telefonu sarj cihazla-
ri birbiriyle uyumlu olacagdi icin isteyene cep telefon-
larinin sarj cihazi olmadan, daha ucuza satilmasinin
yolu acilmis olacak. Avrupa Komisyonu'nun bu kara-
r1, yilin baglarinda GSM Birligi'nin “Sarj icin USB kulla-
nin” tavsiyesiyle ve Cin'in cep telefonlarinda sarj igin
USB kullanimini zorunlu standart haline getirmesiy-
le de uyum gosteriyor. Kararin Avrupa Birligi kapsa-
minda gelecek yil ortasindan itibaren tam olarak uy-
gulamaya ge¢mesi bekleniyor. Darisi tim diinyanin
basina.

2008'de 1,2 Milyon Kisi internetten Ekmek Yedi

internetin ve iletisimin yayginlasmasiyla geli-
sen farkli is kollarinin daha ¢ok insanin is sahibi ol-
masini sagladigi daima dile getirilen bir konu. Uste-
lik arastirmalar bu islerin pek
oyle siradan isler olmadigini
da gosteriyor. Hamilton Con-
sultants adli arastirma sirke-
tinin ortaya koydugu verilere
g6re Amerika'da gectigimiz yil
internet 1,2 milyon kisiye ye-
ni bir is olanag saglamis. Da-
hasi, internet baglantili isler-
de calisanlar digerlerine oran-
la daha fazla kazaniyor. Ustelik
bu rakam sadece altyapi ku-
rulumu ve e-ticaret gibi dog-
rudan internetle baglantili is- dadikkat cekici bir hale geliyor.

v
VW

internet'in ekonomik agidan ortaya koydugu gelisim giderek daha

lerle ugrasanlari temsil ediyor. Bunlarla baglantili hiz-

met sektorl calisanlari da hesaba katildiginda, bu ra-

kamin iki katina cikabilecegi ifade ediliyor. interne-

te bagl istihdam rakamlari-

nin bu kadar ytiksek olmasin-

da Amerika'daki alisverisin %

10'dan fazlasinin internet or-

\ tamina kaymasinin buyik et-

kisi var. Ayni arastirmaya gore

Amerika'da internet 300 mil-

yar dolarlik toplam kazancla,

yillik toplam gelirin % 2,1ini

gerceklestiriyor ve sadece in-

ternet Uzerinden gergeklesen

reklam cirosu 20 milyar dolari

buluyor. Ne diyelim, darisi ba-
simiza...
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Akin Omeroglu

Stajyer Avukat
Pardus Topluluk Yoneticisi

En Hizli Anadolu Parsi
Pardus
2009

Ozgiir isletim sistemi Pardus’un yeniliklerle dolu 2009 siiriimii kullanicilarinin
begenisine sunuldu. TUBITAK UEKAE tarafindan gelistirilen ve yerli yabanci yiizlerce
goniilliiniin destegiyle biiyliyen Pardus Projesinin son kararli stiriimii olan Pardus
2009, gectigimiz giinlerde ¢ikti. Yeni siiriim, kullanicilara hem temel teknolojilerde
hem de masaiistii teknolojisinde biiyiik yenilikler getiriyor.

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi'nin
Okurlarina Armadganidir.
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NU/Linux tabanl bir isletim sistemi olan Pardus, duyu-
Gruldugu ilk giinden bu yana Tiirkiyenin en biiyiik ve en

bilinen 6zglir yazihm projesi olma yolunda biiyiik bir
mesafe kat etti. Projenin temel amaci, Linux dagitimlarinda mev-
cut sorunlara yenilik¢i bir bakis acisiyla ¢oziim tiretecek teknolo-
jileri gelistirmek ve bir yandan da herkesin ihtiyaglarina cevap ve-
recek kolay kullanilir bir Linux dagitimi olusturmak olarak 6zet-
lenebilir. Bu kapsamda 6zellikle 2009 siiriimiiniin 6nceki siiriim-
lerden devraldig1 bayrag: bir adim daha Gteye gotiirecegini soy-
lememiz miimkiin.

Pardus’un Avantajlan

Pardus, Linux tabanli olmas: nedeniyle son derece hizli ve ka-
rarli ¢alisan bir isletim sistemi sunuyor. Bu sistemin en biiyiik
avantajlarindan biri bilgisayar viriislerinden ve diger zararl ya-
zilimlardan etkilenmiyor olmasi. Bu sayede kullanicilar herhangi
bir giivenlik endisesi tasimadan bilgisayarlar1 tizerinden 6nemli
islerini rahatlhikla gerceklestirebiliyor. Linux ¢ekirdegi diger isle-
tim sistemlerine gore ¢ok daha az sistem kaynagini tiiketiyor bu
sayede diisiik konfigiirasyonlu sistemlerde bile Pardus kullanmak
miimkiin oluyor.

Pardus’un tamamu Tiirkee; uluslararas: stirtimiinde 11 dile da-
ha destek veriyor. Tek bir CD tistiinde gelen Pardus kurulumu s1-
rasinda tam bir ofis yazilimi olan OpenOffice.org’u, grafik isleme
yazilimi olan Gimp'i ve internet tarayict olarak Mozilla Firefoxu
da sisteme kuruyor.

2009 Siiriimii ve Yenilikleri

Pardus’un 2009 siiriimiinde yaganan en biiyiik
degisiklik pencere yoneticisi olan KDE yazili-
minda 4.2 stiriimiine ge¢ilmis olmasi. Bundan
onceki Pardus siirimlerinde KDEnin 3. siirii-
mil kullanilirken Pardus 2009da KDE™nin 4.2
stirimii kullanilmaya baglandi. KDE 4, bilgi-
sayar kullanicisinin masaiistii kavramini ta-
mamen degistirmeye yonelik devrimci bir

verilen bu teknoloji sayesinde kullanici masatistiiniin herhangi
bir alanina ¢aligmast i¢in bir minik programcik ya da kisayolla-
rin1 konumlandiracagi bir panel ekleyebiliyor. Bu sayede kullani-
cilar masaitistlerini hem daha verimli hem de daha islevsel kulla-
nabiliyor.

Bunun yan: sira KDEye entegre arama motoru ve gorsellige
6nem veren kullanicilar i¢cin de 6zel masatsti efektleri KDEnin
bu yeni siirtimiinde éntanimli olarak geliyor.

Pardus 2009’un getirdigi bir diger yenilikse Pardus teknoloji-
leri alaninda kendini gosteriyor. Pardusun 6zgiin paket yonetim
sistemi olan PiSi, paketlerin giincellemelerini daha kii¢iik boyut-
lara indirmis durumda. Internetten edinilen giincelleme paketle-
rinin boyutu paketin icerigine gore % 40 ila % 98 azaliyor ve dola-
yistyla glincellemeler ¢ok daha hizli gergeklestirilebiliyor.

Pardus Teknolojileri ve Pardus 2009

Pardus’un kurulum araci olan YALI eski siiriimlerine oranla
daha hizl ¢aligtyor; Pardus'un kurulumu ortalama bir bilgisayar-
da sadece 15 dakika aliyor. YALI ayrica mevcut kullanicilara her-
hangi bir sorunla karsilastiklarinda kolaylikla sistemlerini kur-
tarmalari i¢in yeni araglar da sunuyor. Pardusun sistemin y6ne-
tilmesiyle ilgili yonetici araglar1 da 2009 siiriimiiyle birlikte KDE
4’tin getirdigi yeniliklerden faydalanarak daha kolay kullanilir bir
¢ehreye biirtintiyorlar. Pardus 2009 sadece teknik tarafiyla de-
gil gorselligiyle de one cikiyor. 1000den fazla simgesiyle Milky,
Pardus Projesinin 6zgiir yazilim diinyasina armagan ettigi ikin-
ci simge seti. Simge setinin yanu sira 6zel grafikler ve temalar da
Pardus 2009 siiriimiiniin biitiinliigiin tamamlyor.

Pardus 2009, kullanicilarina tamamen ticretsiz sunuluyor. Oz-
glir bir yazilim olan Pardus 2009u istediginiz kadar kopyalaya-
bilir ya da kaynak kodlarina erisip gelistirebilir ve siz de
bir Pardus gelistiricisi olabilirsiniz. Pardus ile il-
gili diger tiim ayrintilara, projenin resmi web
sitesi olan pardus.org.tr adresinden ve toplu-
luk web sitesi olan ozgurlukicin.com portalin-
dan ulagabilirsiniz.

teknoloji sunuyor. Plazma teknolojisi ad1
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TUBITAK

Marmara Arastirma Merkezi

Gida Enstitiisii
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Glinimiiziin ve Gelecegin Gidalar:

Fonksiyonel Gidalar

Insanlar kalp ve damar hastaliklari, kanser ve obezite gibi beslenmeye bagli

kronik hastaliklarin hizla artmasiyla yeni arayislara yoneliyor. Glintimiizde beslenme
modelleriyle saghk arasindaki yakin iligki, gesitli bilimsel verilerle ortaya konmus
durumda. Yapilan ¢aligmalarin amaci yasam siiresinin uzatilmasi oldugu kadar saglikli
yagsam saglamak. Fonksiyonel gidalar {izerindeki arastirmalar bu anlayis dogrultusunda
1980’li yillarda Japonyada baslayip tiim diinyaya hizla yayildi. Giiniimiiziin ve gelecegin
gidalar1 olarak kabul edilen fonksiyonel gidalar (6zel beslenme amaglh gidalar) tamamen

dogal gidalardan elde edilir ve giinlitk beslenmede tiikettigimiz gidalara eklenir.
Unlii filozof Hippokrates (MO 400) “Gidalarinizin ilag, ilaglarinizin da gida olmasini
saglayin” derken gidalarin saghk i¢cin 6nemini vurguluyordu. Fonksiyonel gidalar da
bu amagla giintimiiziin ve gelecegin gidasi olarak pazarda yerini aliyor.

tiniimiiziin ve gelecegin gidalar olarak nite-
Glendirilen fonksiyonel gidalar saglikli yasam
programlari cercevesinde ele alintyor ve tiim
diinyada tiretim ve tiiketim diizeyleri hizla artiyor. Ko-
nuyla ilgili aragtirma-gelistirme faaliyetleri yogun ola-
rak stirdiiriilityor. Yapilan ¢alismalar sonucunda, bili-
nen besin degerlerinin yani sira bilesimlerine bagli ola-
rak viicutta ek fizyolojik etkiler gosteren bu gidalarm,
cagin 6nemli hastaliklar1 olan kardiyovaskiilar has-
tahiklarin (KVH), diyabet, kanser ve benzeri pek ¢ok
kronik hastaliZin 6nlenmesinde ve geciktirilmesinde
rol oynayabilecegi belirtilmektedir. Endiistrilesmis ba-
z1iilkelerde (Japonya) yasal boyut kazanmis olan bu gi-
dalarin saghk tizerine etkilerinin ¢ok yonlii olarak in-
celenerek degerlendirilmesi, biyokimyasal testlerle
desteklenen klinik uygulamalar yapilmasimi gerektir-
digi icin arastirmalar bu yonde yogunlagtiriliyor.
Giiniimiizde beslenme modeli ile saglik arasinda-
ki yakn iligki ¢esitli bilimsel verilerle ortaya konmus,
yapilan ¢alismalarla yasam stiresinin uzatilmasinin
yani sira saglikli yagam ve yasam kalitesinin yiiksel-
tilmesi hedeflenmistir. Yaglanma, yaglanmanin ne-
denleri, yaslanmay1 geciktirebilecek etkenler ve has-
taliklardan korunma bilim insanlarin: yillardan be-
ri ilgilendiren konular. Ayrica son yillarda tiiketici-
ler de gidalarin saglik tizerine etkileri hakkinda ¢ok

Jupiter Images

daha hassas ve bilingli olmaya bagladi. Bu baglam-
da, tiiketilen besinlerin 6zel fizyolojik etkileri tize-
rine yapilan aragtirmalar yogunlasti. Tim diinyada
saglikl gida, fonksiyonel gida, niitrasotikler (destek-
leyici besinler), medikal gida, zenginlestirilmis gida,
diyet gida ve benzeri pek ¢ok kavram giindeme gel-
di ve saghig1 koruyucu ve iyilestirici olarak nitelendi-
rilen bu gidalarin iiretimine hiz verildi.
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Fonksiyonel Gidalara Neden
Gereksinim Duyuluyor?

Diyete bagli kronik hastaliklar diin-
yada hizla artiyor ve toplam oliimlerin
% 60’11 olusturuyor. Britanya Kalp Vak-
f1 istatistiklerine gore, KVHden o6len in-
sanlarin Gcte biri diizensiz ve bilingsiz
beslenme sonucu hayatlarini kaybedi-
yor. Diinya Saghk Orgiiti'niin (WHO)
verilerine gore, bir yilda 16,7 milyon in-
san KVHden, 7,9 milyon insan kanser-
den hayatini kaybediyor. Tiirk Kalp Vakfi
verilerine gore sadece Tiirkiyede her 2,5
dakikada bir insan, kalp damar hastalik-
larindan hayatini kaybediyor. Avrupa tl-
kelerinde 25 milyon diyabet hastas1 var,
200 milyondan fazla insan da obezite si-
nirinda. Bu hastaliklarla miicadele etmek
i¢in harcanan para ¢ok bityiik miktarlara
ulastyor. Akla gelen ilk soru bu hastalik-
larin nasil 6nlenebilecegi.

Fonksiyonel Gida Nedir?

Fonksiyonel gidalar, tamamen dogal
besinlerden elde edilen biyoaktif 6zellik-
teki maddelerin giinlik yasamda tiiketti-
gimiz gidalara eklenmesi ile ortaya ¢ikan
gidalardir ve sentetik Ozellik tagimazlar.
Fonksiyonel gidalarin bir¢ok tanimi ya-
pimis olmasina ragmen, heniiz tizerin-
de hemfikir olunan bir tanim gelistirile-
memistir. Genel olarak tanimlara bakildi-
ginda, fonksiyonel gidalar ad1 altinda pi-
yasaya siiriilen driinlerin teknolojik ola-
rak gelistirilmis olmasi ve iglerine sagli-
ga etki eden maddelerin eklenmis olmasi
gerekir. Bu konuda otoritelerin yaptig: ta-
nimlar ise goyle: “Temel beslenmenin ya-
n1 swra sagliga faydali olan” ve

“goruntigleri giinlikk ola-

\ rak tiketilen gelenek-
sel gidalara benzemesi-

ne ragmen saglk agisin-

dan faydali olacak sekil-

Ry irie] de gelistirilmis gidalar”. Av-
o rupa Birligi Fonksiyonel Gi-
: dalar Komisyonunun tanimi-
na gore “Bir gidanin fonksiyonel
p gida sayilabilmesi igin, temel bes-

lenme 6zelliklerinin yani sira insan

F L]

sagligini iyilestirmede ve/veya hastalikla-
rin olusumunu 6nlemede etkili olmas: ge-
rekir. Fonksiyonel gidalarin normal gida
goriinisiinde olmasi gerektiginden hap ya
da kapsiil formunda fonksiyonel gida ola-
maz”. Ancak bu tanima ragmen 2001de
Japonyada fonksiyonel gidalarin hap ve
kapsiil seklinde de olabilecegi kabul edil-
mistir. Japonyada niitrasétikler veya di-
yet takviye trtinler kapsaminda, hap ve-
ya kapsiil formunda iiriinler satilmaktadr.

Fonksiyonel gidalar tzerine aragtir-
malar bu anlayistan hareketle ilk ola-
rak 1980’li yillarda Japonyada baslamis
ve tiim diinyaya hizla yayilmistir. Giinii-

miiziin ve gelecegin gidalar1 olarak kabul
edilen fonksiyonel gidalar (6zel beslenme
amagh gidalar) endiistrilesmis tilkelerde
amacina uygun olarak tiretiliyor, iirtinlere
yasal boyut kazandiriliyor ve bu triinler
bilingli olarak tiiketiliyor. Bugiin, fonksi-
yonel gidalar diinya pazarinda 100 milyar
Euronun tizerinde bir pazar payma sa-
hip. Bu pazara niitrasétikler, diyet takviye
tirtinleri ve dogal gida tiriinleri dahil. Glo-
bal Niutrasotikler Pazar Verilerine (2008)
gore en biiyiik payt ABD (% 33) alirken
AB tilkeleri ve Japonya onu izliyor. Tiirki-
ye, fonksiyonel gida pazarinda ¢ok kiigiik
bir pazar payina sahip.
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Glintiimiiziin ve Gelecegin Gidalar1: Fonksiyonel Gidalar

Ne kadar omega-3 gereksinimi var?
Giinliik ihtiyag (g/gtin)
Beyin fonksiyonu 2,5
Kalbin fonksiyonu 5
Kronik agr1 tedavisi 10
Norolojik hastaliklar tedavisi >10

Giinliik ihtiya¢?

Aktif Madde Giinliik ihtiya¢
Bitki sterol/stanol 1-3 g/glin

EPA & DHA 2-3 g/giin
Koenzim Q10 (CoQ10) 50 mg/giin

Japonyada farkli driin kategorisinde
ele alinan fonksiyonel gidalar ve igecekler
FOSHU logosu ile 1993 yilinda lisanslan-
dirildi. FOSHU logosuna sahip 800den
fazla tiriin tikketime sunuldu ve bu say1 gi-
derek de artryor (omega-3 yag asitlerince
zenginlestirilmis ¢ocuk mamalari, mey-
ve sulari, yumurtalar, siit tirtinleri ve kola-
lar; sterol/stanol eklenmis kati yaglar, ek-
mekler ve icecekler; soya proteini ve isof-
lavon bakimindan zenginlestirilmis siit
tiriinleri). Avrupa tlkelerinde ise 6zellikle
spor ve enerji icecekleri basta olmak tize-
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re fonksiyonel iiriinlere egilim 1994 yilin-
dan itibaren artmaya baglamistir. ABDde
gida pazarmnin yaklagik % 50%si saghik ve
tibbi nedenlerle tiiketilen gidalari igeriyor.
ABDde ve AB iilkelerinde fonksiyonel gi-
da iiretimi icin heniiz Japonyada oldugu
gibi yonetmelikler yok, bu gidalar farkh
kategorilerde ve lisanslar altinda piyasaya
sunuluyor. Tiirkiyede hem konu ile ilgili
sinirl sayida bilimsel ¢alisma var, hem de
fonksiyonel ozellik tagiyan driinlerin pa-
zar pay1 oldukea diisiik ve hentiz yasal bo-

yutu yok.

Fonksiyonel gidalar tizerine yapilan
aragtirma ve yatirimlarin hizla artmasi-
na ragmen, bu kavramin yeni olmasi, her-
hangi bir yasal taniminin olmamasi, konu
ile ilgili yonetmelikler olmamasi, diinya-
da fonksiyonel gida tiriinlerinin piyasaya
stiriilmesinde cesitli sikintilara neden olu-
yor. ABD ve AB gibi 6ncii iilkelerde de ¢a-
ligmalar hizla siiriiyor ve etiketlemede ya-
niltic1 bilgi olmamasina 6zen gosteriliyor.
Tiirkiyede ise Tiirk Gida Kodeksi ve yo-
netmelikleri kapsaminda Tarim Bakanli-
g1 onayiyla tiretim yapilabiliyor ve calis-
malar ABye uyum siirecine paralel olarak
ylriitiilityor.

Fonksiyonel gidalarin tiitketime sunul-
madan 6nce hangi hastaliklardan koruyu-
cu veya hangi hastaliklar1 dnleyici olabile-
ceklerinin klinik testlerle belirlenmesi cok
onemlidir. Insan deneklerle yapilan yedir-
me uygulamalar1 ve biyokimyasal testler,
triinlerin  6zelliklerinin dogrulanmasini
sagliyor ve bdylece bilimsel esaslara da-
yanan iretim ve tiiketim miimkiin olu-
yor. Fonksiyonel gidalarin sadece bilim-
sel testleri gecmesi de yeterli degil. Tiiketi-
min yaygin olmasi i¢in bu tiir gidalar alisi-
lan damak tadin1 da korumalidir. Bu 6zel-
lik “goriintigleri giinlik olarak tiiketilen
geleneksel gidalara benzemesine ragmen
saglik acisindan faydali olacak sekilde ge-
listirilmis gidalar” tanimini destekler. Bu
tiriinlerin {iretim maliyetlerinin normal
gida drinlerininkinden daha ytiksek ol-
masina karsin, sagliga yaptiklar1 olum-
lu etkiler, boylece saglik giderlerinin azal-
mast ve titkketim miktarlarindaki artis ne-
deniyle, tiretici firmalarin fonksiyonel gi-
dalara ilgisi giin gectikge artiyor.
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Fonksiyonel gida ad1 altinda gelistiri-
len ilk driinlere genellikle C vitamini, E
vitamini, folik asit, ¢inko, demir ve kalsi-
yum eklenmisgtir. Son zamanlardaki ¢a-
lismalarda daha ¢ok omega-3 yag asit-
leri, bitki sterol/stanol, koenzim Q10 ve
¢oztinebilir lifli yapilar eklendigi gorii-
lityor. Bu ¢alismalarin amaci bir tek gida
ile bir¢ok saglik sorununu giderecek ¢6-
ziimler retmek.

Balik ve su alglerinin (yosunlarinin)
zengin oldugu omega-3 yag asitleri (6zel-
likle EPA ve DHA vyag asitleri) fonksiyo-
nel gidalara eklenen maddelerin bagin-
da geliyor ve alinan miktara gore viicu-
da bir¢ok olumlu etkisi var. Bitkisel yag-
lardaki sterol/stanoller kolestrol diigii-
riicii ozellige sahip. Kimyasal yapist iti-
bariyle K vitaminine benzeyen ve yagda
¢Oztinen bir madde olan CoQ10, hiicre-
sel enerji iretimine yardimct olarak kalp,
damar ve beyin sagligini destekliyor. Lifli
yiyecekler saglikli yasam i¢in 6nemlidir.
Bunlar sindirimi kolaylastirir, bazi kan-
serlerin olusumunu onler, kan sekeri ve
kolesterol diizeylerini dengeler. Genel-
likle yasa bagli olarak giinliik 20-35 gram

R'.

Probiyotikler: Sindirim sistemi

saghdi icin kullanilan ve insan sagligi icin
faydali olacak miktarda, yasayan
mikroorganizma tliketilmesine
yardimci olan gidalar

Prebiyotikler: Sindirilemeyen,
tiketildiginde bagirsaktaki bakterileri
harekete geciren ve kalsiyum

emilimini artirarak kemik mineral
yogunlugunu yukselten gidalar
Fonksiyonel icecekler: A, C, E vitamini
ve diger fonksiyonel maddelerle
desteklenmis alkolstiz icecekler;
kolesterol diistirlicli, omega-3 ya da
soya eklenmis icecekler; g6z sagligi icin
lutein; kemik saghd icin kalsiyum ve

besinsel lif tiiketilmesi Onerilmektedir.
Coziinebilir lifler kuru fasulyede, bakla-
da, yulafta, arpada, patateste, elmada ve
armutta bolca bulunur.

Fonksiyonel gidalar kullanim amagla-
rina gore ti¢ baglik altinda toplanabilir:

1) Yasama iyilik katanlar: Sindirim sis-
temi sorunlar: ile ilgili ¢oziimler ireten
prebiyotikler ve probiyotikler

2) Cocuk saghgim gelistirenler: Co-
cuklarda 6grenme kapasitesini ve davra-
nuslar1 gelistirici gidalar

3) Yasamu kolaylagtiranlar: Seker has-
talig1 ve alerji gibi saglik sorunlari olanlar
icin gelistirilmis gidalar

Sonug olarak, fonksiyonel gidalara olan
ilgi glin gectikte artiyor, fonksiyonel gida
kavramu daha iyi anlagiliyor ve ticari {iriin
say1s1 ve gesidi her gecen giin artiyor. Tama-
men dogal gida maddelerinden ve bitkiler-
den elde edilen biyoaktif bilesiklerin ilave
edilmesiyle olusturulan fonksiyonel gidala-
rin saghk acisindan olumsuz bir etkisi yok.

inulin eklenmis icecekler; ¢coziinebilir
lifle zenginlestirilmis icecekler
Fonksiyonel Tahillar: Tahil bileseni
olan ve bagsiklik sistemi tizerindeki
uyarici etkileri ile kolesterolu
dislricu 6zellige de sahip, beta-
glukan eklenmis sit ve firin Grinleri
Firin-Pasta Uriinleri: Esmer ekmek
ozelligine sahip beyaz ekmek,
Avrupa'nin bazi tlkelerinde omega-3
yag asiti eklenmis ekmekler
Margarinler: Bitkisel sterol/

stanol, omega-3 eklenmis siit,
peynir, yag gibi gidalar

Fonksiyonel Et: Et Uriinleri fonksiyonel
gida konusunda fazla gelismis
olmasa da, bazi et Grlinlerine

yag asidi profillerinin, antioksidanlarin
ve probiyotiklerin eklenmesi

konusu arastiriimaktadir.
Fonksiyonel Yumurtalar: Yag asidi,
omega-3 ve vitamin eklenmis

yumurtalar

Ebru Pelvan TUBITAK
MAM Gida Enstitiisii'nde
Fonksiyonel Gidalar
Laboratuvari

Sorumlusu olarak gdrev
yapmaktadir. 2008
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Marmara Arastirma Merkezi
Gida Enstitiisii

Organik Gidalar
Neden Tercih Edilmeli?

Sanayi Devriminden sonra tarimda makinelesme ve suni giibre kullaniminin
yayginlagmasi ile birlikte birim alandan daha fazla tiriin elde edilmeye baslandi. Daha
fazla tiriin elde etmek i¢in yapilan hem geleneksel hem de yogun tarim uygulamalar
zamanla topragin besleme giiciinii ve bitkilerin zararlilara kars1 dayaniklihgini azaltti.
Uriinlerin ortaya ¢ikan zararlilardan, hastaliklardan ve yabanci otlardan korunmasi igin
tarimsal ilaglarin kullanimi zorunlu hale geldi. Pestisit olarak adlandirilan bu tarimsal
ilaglar zamanla zararlilarla miicadelenin vazgecilmez araci oldu. Pestisitler tarimsal
tiretimde verimliligin azalmasina neden olan bocekler, kemirgenler, kuslar, istenmeyen
bitkiler (yabani otlar), kiifler ve mantarlar, bakteri ve viriisler gibi zararlilar1 6ldiirmek
veya kontrol altina almak amaciyla kullanilan kimyasal maddelerdir. Pestisitler tarimsal
uygulamalar disinda evler, park ve bahgeler, oyun alanlar1 gibi farkli alanlarda da
zararlilarla miicadelede yogun olarak kullanilir.
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elli bir stre kullanilan fakat ¢evre ve insan-
Blar tizerinde pek ¢ok olumsuz etkisinin oldu-

gu tespit edilen birgok pestisit daha sonralar1
yasakland. Yasaklanan ve zararlilara kars: etkinligini
yitiren pestisitlerin yerine siirekli yenileri gelistirili-
yor. Amerikan Federal Pestisit Uriinleri veri tabanin-
da halen aktif olarak kayitli 20.000 pestisit iirtin var.
Pestisit tirtinlerde kullanilan kimyasal maddelerin sa-
yist (pestisit aktif maddesi, bu maddelerin déniistim
riinleri, yardimer kimyasallar ve ¢oziiciilerle birlik-
te) 6400 civarindadir. Zararlilarin ¢esidine gore bitki-
lere bir¢ok farkli pestisit uygulanir. Bécek oldiiriicii-
ler kullanim amacina gore, akarlar, kiif ve mantar 6l-
diiriiciiler ve yabani ot oldiirticiiler gibi farkli sinifla-
ra ayrilir. Agir1 ve yanlis kullanim sonucu bu madde-
ler tarimsal tirtinlerde kalint1 birakir, bu kalintilar da
besinler yoluyla insan viicuduna girer. Zehirli kimya-
sal maddeler olan pestisitlerin akut zehirlenme, kan-
ser, dogum kusurlary, kisirlik, sinir sitemi bozuklukla-
r1 ve bagka pek ¢ok zararli etkisi oldugu kanitlanmis-
tir. Cesitli gidalar ve icme sular1 yoluyla viicuda giren
pestisitlerin insanlar ve diger canlilar tizerindeki etki-
leri farkls sekillerde gergeklesir. Pek ¢ok pestisitin in-
sanlarda ve hayvanlarda hormonal salgilar1 (6rnegin
cinsiyet ve tiroid hormonlar1) olumsuz etkiledigi ve
bunun sonucunda kisirliga, gelisim bozukluguna ve
iireme organlarinda gelisim bozukluguna neden ol-
dugu anlagilmistir. Bocek oldiirticii olarak kullanilan
fosforlu organik pestisitler ve karbamat grubu pesti-
sitler boceklerin sinir sistemini tahrip eder. Bu mad-
delerin insanlar ve diger canllar iizerinde de néro-
toksik yani sinir sistemini bozucu etkisi var. Califor-
nia Universitesinde yapilan bir aragtirmada, pestisi-
te maruz kalan hamilelerin ¢ocuklarinda losemi ris-
kinin daha fazla oldugu belirlenmis. Kanadada yap-
lan bir bagka calismada ise hamilelik 6ncesinde ve es-
nasinda pestisite maruz kalan anne adaylarinda di-
stk riskinin arttig1 saptanmus. Fransada tizim yetis-
tiriciliginin yaygimn oldugu bolgelerde yasayan gocuk-
lar tizerinde yapilan bir arastirmada, tiziim tiretimin-
de kullanilan pestisitlerin bu yorede yasayan gocuk-
larin biligsel yetilerini olumsuz yonde etkiledigi belir-
lenmis. Ote yandan bilimsel veriler kimyasal pestisit-
lere maruz kalan ¢iftcilerin, bu maddelere maruz kal-
mayanlara gore alt1 kat daha fazla kanser riski tagidi-
gin1 ortaya koymus. Pestisit kalintilarinin insan sag-
ligina etkileri konusunda yapilan arastirmalar bebek-
lerin ve ¢ocuklarin daha fazla risk altinda oldugunu
gosteriyor. Clinkii gocuklar viicut agirliklart agisin-
dan bakildiginda yetiskinlerden ¢ok daha fazla gida
tiiketir. Bu nedenle de, aldiklar1 gidalar yoluyla yetis-
kinlere gore daha fazla pestisite maruz kalirlar. Ay-
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rica, bebeklik doneminde maruz kaldiklar1 bazi pes-
tisitlerin, ¢ok diisiik oranlarda olsa dahi, gelismek-
te olan metabolizma tizerindeki olumsuz etkisi daha
fazladir, bu da hayat boyu siirecek ciddi saglik sorun-
larina neden olabilir.

Gereginden fazla kullanilan pestisitler zamanla
toprakta birikerek topraktaki mikroorganizmalarm
yok olmasina neden olur. Ayrica aliiminyum, bakur,
kalay gibi agir metaller iceren pestisitler cok uzun sii-
re bozulmadan toprakta kaldiklar: i¢in bitkiler tara-
findan emilir, oradan da bu tiriinleri tiiketen insanla-
ra gegerler. Bu pestisitlerin bir kismi da yagmur sula-
riyla derelere ve gollere, topragin alt katmanlarima si-

Biiyiik bir organik iiretim
potansiyeli olan Tiirkiye'de
tretilen organik irtinlerin
neredeyse tamamina
yakini yurt digi pazarlara
satiliyor, cok az bir kismi
yurticinde tiiketiliyor.
Tiirkiye'de organik
irlinlerin Giretimi, satisl
ve denetlenmesi ile lgili
yasal yetkili kurulug Tanm
ve Kdyisleri Bakanlig.
Organik iiretim alanlari
Bakanlik tarafindan
yetkilendirilmis
sertifikasyon
kuruluslarinca her iiriin
sezonunda en az iki kez,
haberli veya habersiz
ziyaret ediliyor ve gerekli
gorildiigiinde topraktan
ve liriinden 6rnek
alinarak kalinti analizleri
yaptinliyor.
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zarak, oradan yeralt: sularina ulagir ve su kaynaklari-
ni1 kirletir. Yertistii sularina karisan pestisitler, balik-
lar ve diger su {iriinleri araciligiyla gida zincirine gi-
rerek insanlara ulagir. Pestisitler ayrica tarimsal ilag-
lama yapilan yorelerde yasayan pek cok kus ve canlt
titriindi de etkiler ve yaban hayatin yok olmasina ne-
den olur.

Tarimsal miicadelede kullanilan pestisitlerin in-
sanlara, cevreye ve dogal yasama verdigi zararlar ne-
deniyle tiim diinyada pestisit kullaniminin azaltil-
mast yoniinde kararlar aliniyor. Danimarkada ya-
pilan calismalar sonucunda, 1980 yilindan bugii-
ne bazi pestisitlerin kullanimi % 50 azaltilmus. Fran-
sa yakin zamanda aldig1 yeni bir kararla 2018 yili-
na kadar pestisit kullanimin1 % 50 oraninda azalt-
may1 planliyor. Diger taraftan tiiketicilerin de etkisi
ile Ingilteredeki Co-op siiper market zinciri belirle-
digi baz1 pestisitleri igeren iiriinlerin satisini yapma-
ma karar1 almis ve bu karar uygulanmaya baglamus.
Pestisitlerin zararli etkilerinden korunmak amaciyla
geleneksel tarima alternatif olarak gelistirilen orga-
nik tarim yontemleriyle tiretim, tiim diinyada hizla
yayginlasiyor. Kimyasal girdilerin kullanilmadig: or-
ganik tarim, iiretimden titketime kadar her agamasi
kontrol edilen ve sertifikalandirilan bir tarimsal ire-
tim bigimi. Organik tiriinlere olan talep, basta tiike-
tici bilincinin yiiksek oldugu gelismis tilkelerde ol-
mak tizere tiim diinyada hizla artiyor. Fransada 2008

yilinda organik iiriin satislarinda % 25 oraninda artis
olmus. Bu tilkede organik {iriinlere olan talebin art-
mastyla, organik tarim alanlarinin da son dokuz yil-
da ii¢ kat arttig1 bildiriliyor. ingilterede ise son on y1l-
lik verilere gére organik {iriin satislarinda her yil or-
talama % 26 artis olmus.

Doga dostu organik tarimla toprak ve su kaynak-
lar1 kirletilmez; gevre, bitki, hayvan ve insan sagli-
gina katkida bulunulur. Organik tarimin, kimya-
sal maddelerin insanlar {izerindeki olumsuz etkile-
rinden korunmak, daha kaliteli ve giivenli tiriin el-
de etmek, ciftcilerin ve tarimsal isletmelerde ¢alisan-
larin sagligini korumak, ekonomiyi desteklemek gi-
bi insan saghgma gok onemli katkilar1 vardir. Gele-
neksel tarimda kullanilan kimyasal giibreler toprak-
ta yasayan yararli mikroorganizmalarin ve dogal ¢e-
sitliligin oliimiine neden olur. Ayrica, geleneksel ta-
rimda yaygin olarak kullanilan pestisitler ve sente-
tik giibreler yeriistii ve yeralt1 sularinin kirlenmesi-
ne yol agar. Kullanilan suni giibreler yiiziinden, or-
ganik olmayan iiriinlerin organik olan iiriinlere gore
daha ¢ok nitrat igerdigi bilinmektedir. Organik giib-
reler toprakta daha uzun siire kalir ve mikroorganiz-
malar i¢in iyi bir ortam olusturur. Daha iyi su tut-
ma kapasitesine sahip olan organik giibreler, toprak-
taki minerallerin yikanarak kaybolmasini béylece de
uzun dénemde topraktaki tuz oraninin artmasini ve
¢ollesmeyi engeller.
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Onemli bir gida grubunu olusturan kirmizi ve be-
yaz et triinlerinde, siit iiriinlerinde pestisitlere ¢ok
rastlanmaz. Taze sebze ve meyvelerde ise daha faz-
la say1da pestisite, daha sik rastlanir. 1994-1999 yil-
lar1 arasinda ABDde yapilan aragtirmalarda gocuk-
lar tarafindan gok tiiketilen taze meyve ve sebzelerin
yaklagik dortte tictinde kalint: tespit edilmistir. Genel
olarak da yumusak kabuklu olan, kabuguyla yenen
meyveler ve sebzelerde, kalin kabuklu olanlara gore
daha sik kalint: tespit edilmistir. Yiiksek saglik riski
olusturan pestisitlerin en fazla rastlandig1 tirtinler ¢i-
lek, seftali, iiztim, domates, armut, elma, bezelye, ye-
sil fasulye, 1spanak, yesil biber ve maruldur.

Organik tirtinlerde de zaman zaman pestisit kalin-
tis1 tespit ediliyor. Ancak Amerikan Ilag Dairesinin
verileri organik {tiriinlerde konvansiyonel olanla-
ra gore ¢ok daha az pestisit kalintisina rastlandigini
gosteriyor. Tespit edilen pestisitlerin miktarinim ¢ok
diigiik oldugu ve bu kalintilarin ¢ogunlukla konvan-
siyonel tarim yapilan komsu arazilerden kaynaklan-
dig1 belirlenmistir. Washinghton Universitesinde ya-
pilan bir ¢alismada 2-5 yas arasi ¢ocuklardan olus-
turulan bir grup organik gidalarla, diger bir grupsa
organik olmayan gidalarla beslenmistir. Ugiincii gii-
niin sonunda yapilan analizlerde organik olmayan
gidalarla beslenen gocuklarin idrarinda 8,5 kat daha
fazla pestisit kalintis1 bulunmustur. Organik ve kon-
vansiyonel tiriinleri kargilastirmali olarak inceleyen
bilimsel arastirmalarin heniiz yeterli sa-
yida oldugu sdylenemez. Yapilan ca-
lismalarin 6nemli bir bolimil spesi-
fik driinlere ve kosullara odaklan-
mustir. Su ana kadar yapilan ¢alis-
malardan elde edilen veriler or-
ganik drinlerin konvansiyonel
triinlere oranla daha fazla mi-
neral, C vitamini ve antioksi-
dan igerdigini ortaya koymakta-
dir. Konvansiyonel yetistiricilikte ol-
dukea yaygin olarak kullanilan antibi-
yotiklerin, diger sentetik veteriner ilag-
larinin ve gelisim diizenleyici hormon-
larin organik hayvancilikta kullanilmas:
yasaktir. Bu nedenle de hayvansal organik tiriinler-
de bu maddelerin kalintilar1 ya ¢ok az bulunur ya da
hi¢ bulunmaz. Gida iiriinlerinde yaygin olarak kul-
lanilan katki maddelerinin, isleme siirecinde kullani-
lan yardimc1 maddelerin, koruyucularin, tatlandiri-
cilarin, renklendiricilerin ve aroma artirict maddele-
rin organik gidalarda kullanimi yasaktir. Bu madde-
lerden kullanimi zorunlu olanlarin da kullanim mik-
tarlar1 cok sinirlandirilmagtir.

- _-Afu"'

F

Tarimsal ve hayvansal gidalarin geleneksel yon-
temlerle Giretiminde kullanilan kimyasal ilaglarin bi-
lingsizce ve asir1 miktarda kullanilmasinin pek ¢ok

saglik ve gevre sorununu beraberinde ge-
tirdigi bilimsel olarak kanitlanmgtir.
Toplum olarak saglikli nesiller yetis-
tirmek ve gelecek kusaklara daha
yasanabilir bir gevre birakmak i¢in
bu konuda duyarli olmak zorunda-
y1z. Bu amagla uzun dénemde or-
ganik tarim uygulamalarinin arti-
rilmasi ve kisa vadede vazgegil-
mesi olanaksiz geleneksel tarim
uygulamalarinda kullanilan pes-
tisitlerin de en az diizeye indiril-
mesi cok nemli. Ozellikle en faz-
la risk altinda olan bebeklerin ve ¢o-
cuklarin dogal organik gidalarla beslenmele-
rine 6zen gosterilmesi gerekli. Boylelikle ileri-
ki yaslarda ortaya ¢ikmast olast birgok saglik prob-
lemini 6nlemis, gelecek nesillere daha yasanilir bir
¢evre birakmis oluruz.
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GDO

Genetigi Degistirilmis

Organizmalar

Biyoteknolojik uygulamalarla, verimi ve kalitesi yiiksek, zararlilara ve
hastaliklara dayanikli ¢esitlere bu 6zelliklerini kazandiran bir veya birkag
gen diger canlilara aktarilabiliyor. Bu islem sonucunda bitki tiiriiniin

diger 6zelliklerinde herhangi bir degisiklik olmuyor. Biyoteknolojik
uygulamalarla ayrica melezlemede karsilasgilan engeller ve gen havuzundan
yararlanilmasindaki sinirlamalar da ortadan kaldirilabiliyor.

iyoteknoloji devriminin temelini iki 6nem-
Bli teknik olusturdu. Bunlardan biri, labora-

tuvar sartlarinda tek bitki hiicresinden hiic-
re ve doku kiltiirii tekniklerini kullanarak ve hiic-
renin gen yapisini degistirmeksizin yeni bitkilerin
elde edilebilmesi. Digeriyse bitki koklerinde timor
benzeri yapilarin olusumuna neden olan Agrobac-
terium tumafaciens bakterisinden bitki kromozom-
larina yapilan dogal gen aktariminin nasil isledigi-
nin kesfedilmesiyle ortaya ¢ikan tekniktir. Son 25 y1l
icinde bu iki yeni teknik birlikte kullanilarak kiilttr
bitki tiirlerinin ¢oguna gen aktarimi yapilabildi. Bu
tekniklerin yaninda bir¢ok firma, tiniversite ve aras-
tirma kurumunca gen aktarimiyla ilgili onlarca ye-
ni teknik, yontem ve arag gelistirildi. Bunlarin bir
kisminin patenti alinarak bu teknolojinin kullanim
hakki koruma altina alind1 ya da ticarilestirilerek di-
ger firmalarin kullanimina sunuldu.

Genetigi degistirilmis organizmalar genetik mal-
zemeyi, yani organizmanin DNA (deoksiriboniikleik
asit; bir organizmanin tiim kalitsal 6zelliklerini kod-
layan molekiil) dizisinin ve yapisinin ¢aprazlama ve-
ya dogal yeniden birlesme gibi dogal yollarin disin-
da, laboratuvarda degistirilmis insan digindaki orga-
nizmalardir. Bir organizmanin genetik olarak degis-
tirilmesi, o canlinin DNA kodunun insan miidaha-
lesiyle degistirilmesidir. Bu degistirme islemi hedef-

lenen tek bir ozellik igin olabilecegi gibi birden faz-
la 6zellik i¢in de olabiliyor; ayrica mikroorganizma,
bitki, havyan ve diger canlilar1 da kapsayabiliyor.

Kendiliginden ya da uyarilarak DNAda meyda-
na gelen degisinimler (mutasyonlar) GDO olus-
turmazlar. Bugiin hemen hemen biitiin gidalari-
mizda yer alan bitki, mikroorganizma ve hayvansal
tiriinler genetik acidan dogal esdegerlerinden fark-
I1 olmalarina karsin GDO olarak nitelendirilmezler.
Ciinkii slah yontemiyle elde edilmislerdir. Bunlara
ornek olarak koyun, sigir, musir, bugday, mandali-
na, elma, siit diriinlerinde kullanilan mikroorganiz-
malar (probiyotik kiiltiirler), alkollii igeceklerde ma-
yalanma i¢in kullanilan mikroorganizmalar ve diger
pek ¢ok tirlin verilebilir.

Genleri degistirilmis olup hali hazirda yetistirilen
birinci nesil bitkiler gogunlukla herbisitlere (tarim-
da yabani otlarla miicadele amaciyla kullanilan kim-
yasal ilaglar) direnglilik ve bocek, hastalik ve ¢evre-
sel stres kosullarina dayanikhilik gibi 6zelliklerin ka-
zandirildig bitki tiirleridir. Verim ve beslenme ka-
litesinin artirilmasinin hedeflendigi ikinci nesil bit-
ki tiirleri ile insan tedavisinde kullanilan ¢ok degerli
agt ve ilaglarm tretilmesinin hedeflendigi ve biyoya-
kat potansiyeli tasiyan tigiincii nesil genetigi degisti-
rilmis bitkiler tizerinde arastirma ve gelistirme ¢alis-
malariysa devam ediyor.
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2007 verilerine gore diinya genelinde genleri degistirilmis bit-
kilerin ekim alanlar1 114,3 milyon hektara ulasti ve ekim alanlar1-
nin bitytime hiz1 % 12 olarak saptand1. Genetigi degistirilmis bit-
ki tireten iilke sayistysa 25% ulagti. Ekim alanlarinin en yaygin ol-
dugu iilkeler gelismis ve gelismekte olan iilkeler. Uriin bazinda
en fazla liretim soya ve onu sirasiyla misir, pamuk ve kanola ta-
kip ediyor. Misir ve soyanin ekim alanlar1 hizli artig gosterirken
pamuk ve kanolanin ekim alanlarinda sinirli bir artig sézkonusu.

Kazandirilan 6zellik bakimindan genleri degis-
tirilmis bitkilerin diinyadaki en yaygmn 6rnekleri
herbisitlere (yabani ot dldiriicti kimyasal ilaglar)
dayaniklilik 6zelligi kazandirilmis olanlar.

Diinyada ekim alani olarak genetigi degistiril-
mis bitkilerin dogal bitkilere orani yine 2007 y1-
I1 verilerine gore soyada % 64, pamukta % 43, mi1-
sirda % 24, kanolada % 20. Genetigi degistirilmis
trtinlerin en fazla tiretildigi tilkelerse sirayla ABD,
Arjantin, Brezilya, Kanada, Hindistan ve Cin.

GDO’lar
Aclik Sorununa Coziim
Olabilir mi?

Genetigi degistirilerek kuraklhiga, bocek ve za-
rarlilara, tuza, hastaliklara ve yabani otlara kars
direnglilik kazandirilmis ve besin degeri artirilmis
bitkisel tiriinler iiretilebilir. Genetigi degistirilmis
bitkilerin tariminin yayginlasmasi sayesinde elde
edilebilecek tirtin miktar1 ve kalitesindeki artis, ac-
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likla dengesiz ve sagliksiz beslenme sorunlarinin
¢oziimiine katk: saglayabilir. Ancak ¢okuluslu sir-
ketlerin patentini ve tiretim haklarin: ellerinde bu-
lundurduklar: yeni genetigi degistirilmis bitki var-

Bugiin diinyada
GDO'lu Griinlerden
misir, soya, domates
ve piring gibi bitki
turleri insanlarin
dogrudan tiiketimine
sunulmus durumda.
Ayrica ilag ve gida
bileseni olarak
genetigi degistirilmis
organizmalarca
Uretilen cesitli enzim,
tatlandirici, seker,
koruyucu, vitamin

ve diger icerikler de
endustriyel dlizeyde
Uretilip tiketime
sunulmakta.
Cogunun Uretim

onay! ve ticari izni

olmayan fakat

halihazirda genetigi
degistirilmis bulunan
bitkisel Grtinlerden
bazilar séyle: EIma,
soya, misir, piring,
bugday, kaba yonca,
avakado, muz,
havug, lahana, kiraz,
nohut, turuncgiller,
kakao, kahve,
pamuk, tizim, keten
tohumu, salatalik,
kivi, mercimek,
marul, kavun, karpuz,
hardal, zeytin,

sogan, patates,

seker pancari, seker
kamigi, cilek, kabak.

yeteleri ve bazi transgenik bitkilerin yapisina dahil ettikleri yok
edici (terminator) gen teknolojisi nedeniyle tigtincii tilkelerin bu
bitkilerin tarimini yapabilmek i¢in s6z konusu sirketlere tohum
temini yoniinden bagimli hale gelmeleri olast. Bu, gercek genetigi
degistirilmis bitki tiretim teknolojisinin olumsuz yonlerinden bi-
ri. Yok edici gen teknolojisinin kullanimi su an smnirl sayida tilke
tarafindan tercih ediliyor. Ozellikle tarimsal tohum ve laktik asit
bakteri kiiltiirleri tireten firmalar bu teknolojiyi tercih edebiliyor.

Yok edici gen teknolojisi GDO tireticilerinin olum-
suz ve etik olmayan uygulamalarindan biri.

Diinyada ve Tiirkiye'de
GDO'larla ilgili Yasal Diizenlemeler

GDOlar ve biyogtivenlik konusu ABnin (Avru-
pa Birligi) en fazla 6nem verdigi, deyim yerindeyse
“ince eleyip sik dokudugu” konulardan biri. Bu ko-
nuda Cartagena Biyogtivenlik Protokolii temel ali-
narak gok kapsamli ve siki bir yasal diizenleme ya-
pildi ve cesitli direktifler yayinlandi. AB miktar ta-
yinine yonelik analizlerde GDO esik degerini % 0,9
olarak belirledi. Bu oranin iistiinde bulunan mik-
tarlar etiketlemeyle belirtilmek zorunda. Bu esik
degeri Avrupa disindaki birgok tilkeye gore degi-
siklik gosterebiliyor. Bazi tilkelerdeyse genetigi de-
gistirilmis tirtiinlerin ithalati tamamen yasaklanmis
durumda.

ABD ve Amerika kitasi ile AB tilkeleri arasin-
da GDO’lar konusunda ilging yaklasim farklar1 var.
ABD bu konuda sorumlulugu tamamen FDAnin
(Food and Drug Administration - Gida ve Ilag Ida-
resi) onay ve yetkisine birakmus goriiniiyor. AB
ise basta EFSA (European Food Safety Authority
- Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) olmak {izere
¢ok sayida kurum ve hiikiimetin esgiidiimii ve AB
merkezi karar organlarinin olusturdugu karmagsik
ve tutucu bir sistemle denetleme yolunu segiyor.
ABDde gida ve saglik konusunda en énemli otori-
te olan ve onaylamadig1 hicbir tirtiniin piyasaya sii-
riilmesine izin vermeyen FDA, GDO’larla ilgili ku-
rallar1 belirleme ve onaylama ¢alismalarin: siirdii-
riiyor. FDA, 15 Ocak 2009da genetik mithendisli-
&i tirtinii hayvanlarla ilgili diizenlemeler konusun-
da endiistri i¢in bir rehber yayimnladi. Bu rehberde
genetigi degistirilen hayvan tiirlerinden hangile-
riyle ilgili diizenlemeler yapildig1 ve bu hayvanla-
rin Ureticilerine kanunlar karsisinda zorunluluk ve
sorumluluklari anlatildi. Rehberle temelde endiist-
ri hedef alinmakla birlikte, hizla gelisen bu 6nemli
alanin daha iyi anlagilmast i¢in topluma yararli ola-
bilecegi yonler de vurgulaniyor. ABDde FDA ona-
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y1 alinmadan, hayvansal ve bitkisel, genetigi degisti-
rilmis higbir tirtin piyasaya siiriilemiyor.

Cartegena Biyogiivenlik Protokolii temel alinarak,
uzun ve kapsamli ¢aligmalar sonucunda tilkemizde de
Ulusal Biyogiivenlik Yasa Tasarisi hazirlanmig bulu-
nuyor. Yasama ¢alismalarysa hentiz stirmekte.

2008'in Eyliil ayinda TUBITAK biinyesinde fa-
aliyete baglayan Gida Molekiiler Biyolojisi Labora-
tuvary, nitel yontemle GDO analizine ek olarak, Ni-
san 2009da ger¢ek zamanlh PCR (Polimeraz Chain
Reaction-Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yontemiy-
le nicel GDO analizinde de uluslararas: akreditasyon
aldi. Marmara Arastirma Merkezi Gida Enstitlisitnde
2001den beri uluslararasi akreditasyonla, ¢ok farkl
alanlardan firmalarin génderdigi yaklasik 400 numu-
ne tizerinde, nitel yontemle GDO testi yapildi. Bu or-
nekler cogunlukla ithalat veya ihracati yapilan iiriinle-
re ait ve gogu musir ve soya kokenli.

Tiirkiyede soya ithalatinin biiyiik bir kismi1 Arjan-
tin, ABD ve Brezilya gibi tilkelerden yapiliyor. Bu il-
kelerin trettigi soyanin ¢ok biiyiik bir kismimin ge-
netigi degistirilmis soya oldugu biliniyor. Hayvan ye-
mi liretiminde kullanilmak iizere soya yag iiretimin-

de kullanilmus kiispe ve kati atik ithalatimizin biiytik
kism1 bu tlkelerden yapiliyor. Soya yag: ithalatimi-
zin onemli bir kismi da yine Brezilya ve Arjantinden.
Misir ithalatimizsa $ili, ABD, Ukrayna, Arjantin ve
Macaristandan yapiliyor. Bunlar, soyada oldugu gi-
bi misirda da genetigi degistirilmis musir tariminin
yaygin olarak yapildig: iilkeler.

GDO Uriinleri Saghgimizi
Nasil Etkileyebilir?

Genetigi degistirilmis gidalarin gtivenlik deger-
lendirmesi i¢in karsilagtirmali bir yaklagim gereki-
yor. Giivenlik degerlendirmesi iki asamali bir siireg.
Birinci asamada genetigi degistirilmis gida tirtinii ile
genetigi degistirilmemis esdegeri arasindaki farklar
degerlendiriliyor. Bunlar, bilingli olarak olusturul-
mus farklar (6rnegin bitkiye yeni aktarilan ozellik)
olabilecegi gibi istem dig1 meydana gelmis farklar da
olabilir. Tkinci asamada, belirlenen farklarin gevre,
gida, yem giivenligi ve beslenme bakimindan etkile-
ri degerlendiriliyor.

Onaylanmis GDO {iriinleriyle tiretilen gida mad-
delerinin saglig1 tehdit etmedigi kabul ediliyor. As-
linda bu yonde bir tehdit saptanmis olsayd: zaten
onaylanmazlardi. Normal driinlerle {retilen gida
tirtinleri gibi GDO irtinleriyle iiretilen gidalar da
onlarca farkl maddeden olusmus kompleks karisim-
lar ve gida giivenligi ve saglik bakimindan, bilimsel
olarak degerlendirilmeleri ve kanitlanmalar gereki-
yor. Bir GDO {iriiniiniin giivenilirlii birgok asamay1
kapsayan bir degerlendirme gerektiriyor.

Oncelikle, bitkiye aktarilan yeni genin (6zelligin)
tirtinii olan proteinin (bunlar ¢ogunlukla insanlarin
daha 6nce tiiketmedigi proteinlerdir) insan sagligina
etkileri sorgulanmak zorunda. Bu asamada hayvan
deneyleri yapilarak bu iirtiiniin/proteinin zehirlilik
testleri yapilmali ve sonuglar insan deneklere uygu-
lanirken de ek 6nlemler alinmalidir. S6z konusu pro-
teinin insanlarda alerjik reaksiyonlara neden olabile-
cegi de goz oniinde bulundurulmak zorunda. Aler-
jik potansiyeli olan bitkinin onay almasi zaten bek-
lenemez. Bir diger endiseyse GDO gelistirirken kul-
lanilan belirteglerin (genellikle antibiyotiklere diren¢
saglayan genlerin, genetigi degistirilmis bitkilerden
insanlara veya insan sindirim sistemindeki bakteri-
lere gegisi) yatay gen transferidir. Simdiye kadar elde
edilen bilimsel sonuglarda bu risklerle ilgili 6nemli
bir olumsuz sonugla karsilagilmasa da, bundan sonra
da karsilasilmayacag diisiiniilemez. Segilim sirasin-
da kullanilan antibiyotige diren¢ kazandiran genle-
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rin kullanimu tiptaki kullanimlarina gore sinirlandi-
rilmugstir. Segilime yardimei olacak antibiyotiklere di-
ren¢ kazandiracak genler disindaki belirteglerin ge-
listirilmesi tizerinde ¢alismalar devam ediyor.
Sonraki agama ise ongoriilemeyen ve gen aktari-
mi sonucunda bitki metabolizmasinda ortaya ¢ika-
bilecek degisikliklerin tanimlanmasi. Hiicrelerde her
sey bir denge iliskisi icinde oldugundan yeni gen ak-
tarimu bu iligkileri bozabilir ve bu dengesizligin insan
saghgina olumsuz etkileri olabilir. Ornegin gen akta-
rimu ile normal gen ifadeleri arasindaki denge iliski-
si bozulmus olabilir ve normal kogullar altinda bit-
ki metabolizmasindan ortaya ¢ikan ¢ok az miktarda-
ki zehirli madde artabilir veya yokken ortaya ¢ikabi-
lir. Bu da insan sagligini dogrudan etkileyebilir. Bu-
nun gibi muhtemel olumsuzluklarin giderilmesi igin
GDO’larm tiiketime sunulmadan 6nce biyokimyasal
analizleri ve hayvan saglig1 testlerinin de yapilmasi

zorunlu. Ayrica vitamin ve besin 6geleri analizleri de
yapilmalidir. Bu degerlerin de normal organizmaya
gore en az esdeger olmasi beklenir.

GDO'lu iirtinlerin saglhga etkilerini konu alan ¢a-
lismalarin sayis1 artmis olmakla birlikte bunlar he-
niiz yeterli diizeyde degil. Cok sayida grubun katil-
dig1 uzun soluklu ve kapsaml olduklari i¢in bu ¢alis-
malarda sonuglarin alinmasi on yillar alabilir. Bunla-
rin 6nemli bir kisminda, s6z konusu bitkilerin muh-
temel gevresel etkileri ile dogaya ya da diger tarimsal
alanlara olast gen kagislar1 ve bu genlerin ekosistem
tizerindeki etkileri ele aliniyor. Son yillardaysa gene-
tigi degistirilmis tirtinlerle ilgili bilimsel arastirmala-
rin bityiik bir kisminnda bu {irtinlerin insan ve hay-
van saglig1 iizerindeki olas: etkileri inceleniyior. AB
Cergeve Programlarrnda bu etkileri inceleyen saglik,
tarim, gida, gevre biyoteknolojisi alanlarindaki pro-
jelere artik biiyiik kaynaklar ayriliyor.

Genetigi degistirilmis trtinlerin fayda ve zarar-
lariyla ilgili tartiymalar bir siire daha devam edecek
gibi goriiniiyor. Konuyla ilgili yorum yapilirken bu
trtinlerle ilgili bilimsel aragtirmalarin sonuglar: dik-
kate alinmali. Giivenli gida tiretimi i¢in genetik ola-
rak degistirilmis bitki, hayvan ve mikroorganizma-
lar ile bunlarin tirtinlerinin olugturabilecegi olasi yan
etkileri hizli ve dogru olarak saptayabilecek bilimsel
yontemlerin gelistirilmesi gerekiyor. Yapilan arastir-
malarda genetigi degistirilmis tirtinlerin alerjik, tok-
sik, saglik ve gida giivenligi agisindan somut bir etki-
si saptanamamus olsa da bu tirtinlerin risk analizleri-
nin daha kapsamli olarak yapilmast gerekiyor. Insan
ve hayvan saglig1 ve cevresel ekosistemler iizerine et-
kiler konunun uzmani bilim insanlarinca kapsamlt
ve uzun vadeli sonuclara odaklanilarak arastirilmali.
GDO’larin saglik, gida, tarim ve gevre tizerine etki-
leriyle ilgili son yillarda giderek yogunlasan arastir-
malarla ulagilabilecek somut bulgular ve tartigmalari
sonlandirabilecek nitelikteki sonuglar, konunun uz-
mant olmayan kisilerin, basin-yayin kuruluslarinin
ve birtakim orgiitlerin bu 6nemli konuyu ele alirken
daha dikkatli olmalarini ve halkimizin GDO’lara da-
ha bilingli yaklasmasini saglayabilir.
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(;1da Hileleri

Konusunda Toplum Olarak
Yeterince Bilingli miyiz?

Gida triinlerindeki hilelerin bilinen tarihi orta ¢aga kadar uzaniyor. O zamanlarda

bile caydirici olmasi agisindan ¢ok ciddi cezalarin uygulandig literatiirden takip edilebiliyor.
Gliniimiizde ise durum ok daha karmagik. Bir yandan bilimsel ¢alismalar teknolojinin

akil almaz bir hizla gelismesine paralel olarak heyecan verici ilerlemeler kaydederken,

diger yandan gida iiriinlerindeki hileler de daha zor tespit edilebilen, benzer ileri teknik

ve teknolojilerin kullanildig bir seviyeye ulagmis durumda. Yani bilimsel ve teknolojik
gelismeler gida tiriinlerinde bagvurulan hilelerin tespitini kolaylastirirken, ayn1

bilimsel ve teknolojik gelismeler daha karmasik hilelerin de ortaya ¢tkmasina hizmet ediyor.
Gidalarin eskiden oldugu gibi sadece duyusal (tat) ve fiziksel (goriintii) 6zelliklerinin
incelenmesi bu tiirden hilelerin tespiti igin gerekli verileri artik saglayamuyor.

Diger taraftan, teknoloji ve bilimin en 6nemli ¢iktilarindan olan modern, gelismis analitik
cihazlar ve bunlarla birlikte bilimsel ¢alismalarla gelistirilen pratik, hizli ve giivenilir metotlar,
gidalardaki hilelerin giiniimiizde kolaylikla tespit edilebilmesine de olanak sagliyor.
Hem diiriist, tiretken, biiyiik ve kiigiik 6l¢ekli kuruluslara kars1 yapilan haksiz rekabetin
giderilmesi hem de tilke ekonomisine katki ve saglikl giivenilir gidalarin

tiiketime sunulmasini saglamak i¢in, kurum ve kuruslarimiz ar-ge ¢alismalari ile

onemli sorumluluklar Gstlenmistir.

ogumuz satin aldigimiz gidalarin etiket

bilgilerindeki iiretim ve son kullanim ta-

rihlerini kontrol ederiz. Saglikl gida tiike-
timi i¢in bu 6nemlidir. Ancak ayni duyarlilig1 gi-
danin besin etiketi ve igerigi konusunda gosteriyor
muyuz? Tahminen daha az kisi bunu merak edi-
yor. Aslinda gidalarda hile kuskusu tam da bu nok-
tada baglar. Tiikettigim Griiniin etiket bilgileri dog-
ru mu? Uriin, etiket bilgisine uygun mu? Organik
diye aldigim gida organik mi? Katki maddesi kul-
lanilmig m1? Uriin belirtilenden daha diisiik kali-
tede mi? Saglik agisindan risk tasiyor mu? Ashn-
da bu tip sorularin pek cogunu kendimiz cevapla-
yamayiz. Ciinkii gogu zaman bu sorularin cevapla-
r1 gida {irtinlerinin goriiniisiinden ve tadindan an-
lagilmaz. Gerekli cevaplar, sadece gidalarin uygun

ortamlarda, uygun analiz metodlariyla incelenme-
siyle elde edilebilir. Talep gida tiriinlerini tiiketici-
ye sunan biiylik market zincirlerinden, iiretimi ya-
pan firmalardan, denetleme sorumlulugu bulunan
kurumlar ve kuruluglardan, hatta bireysel tiiketi-
cilerden gelmelidir. Olusan talep kadar, bu talebin
ciddi ¢alisan, giivenilir kurum ve kuruluslarda ya-
pilacak analizlerle karsilanmas: da 6nemlidir. Ay-
rica, bu kurum ve kuruluslarin analizlerin dogru-
lugunu ve devamliligini da saglayarak giiven olus-
turmasi gerekir. Toplumda bilingli tiiketici ve iire-
ticiler arttik¢a sorunlarin azaltilmasi miimkiindiir.
Literatiirde bilingli bir tiiketicinin yol haritas: ola-
bilecek bir¢ok titketim modellemesi 6nerilir. Solda
bu modellemelerden basit ve anlagilabilir olan bir
ornek verilmistir.
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Gida triinlerinde en cok kargilagilan
hile cesidi taklittir (tagsis). Taklit kelime-
si herkesin bildigi bir kelimedir, ama “tag-
sis” ¢cok yaygin olarak bilinmez. “Tagsis”
literatiirde kisaca, bir Girtiniin dogallig1-
nin bagka bir tiriinle bilingli veya bilingsiz
olarak degistirilmesi anlamina gelir. Gida
sektoriinde tagsis iki farkli amag i¢in yapi-
lir. Bunlardan biri insan saghg: acisindan
risk tagimayan, daha saglikly, raf 6mrii da-
ha uzun ve fonksiyonel gida iiretimi ve
benzeri amaglarla yapilan tagsistir. Dige-
ri ise ilkinin tam tersine yiiksek kalitedeki
uriine daha distik kalitede trtinler kata-

rak, ayni fiyata tiiketiciye sunulan gidalar
tretmektir. Bu tiir tagsisler tiriin kalitesi-
ni diislirerek hem haksiz rekabete yol agar
hem de insan saghigini ciddi olarak teh-
dit edebilir. Gidada hile olarak adlandir-
digimiz asil sorun da bu noktada baglar.
Bu nedenle, Tiirkiyede ve diinyada tiretim
yapan milyonlarca biiyiik ve kiigiik ¢aply,
diiriist ve saygin kurum ve kurulusa kars:
haksiz rekabeti engellemek, toplumun da-
ha saglikl ve kaliteli tirtinleri bilingli ola-
rak tiiketmesini saglamak icin merdive-
nalt1 yani yasal olmayan tiretimi engelle-
mek, basta diizenleyici ve denetleyici go-
revleri bulunan devlet kurumlar1 olmak
tizere, herkesin gorevi olmalidir.

Taklit ve tagsis problemi sadece
Tiirkiyede degil Avrupanin birgok tilkesin-
de de yasaniyor. Tiirkiyede iiretilen veya tii-
ketilen biitiin gidalarin kalitesinin belirlen-
mesi ve izlenebilirliginin saglanmas: gelis-
mis bir iilke kimligi acisindan ¢ok 6nem-
li. Yurt i¢inde kaliteli ve saglikli gida tiike-
timinin saglanmasinin yani sira tilkemiz-
den yurt disina ihrag edilen gidalarin kont-
rolii de ayn1 derecede énemli. Clinkii Avru-
pa tilkeleri gibi gelismis tilkelere ihrag edi-
len trtinlerin hileli ¢ikmasi1 durumunda l-
kemize baks acis1 degisir. Gida tiriinlerimi-
ze kota koyulabilir. Bu da hem tiilke ekono-

misine zarar verir hem de duyulan giivenin
kaybolmasina yol agar. Yani Tiirkiyedeki gi-
da tiriinlerinin kalitesinin belirlenmesi, {ire-
ticilerin ve tiiketicilerin bilinglendirilme-
si gok 6nem verilmesi gereken bir konudur.

Her ne kadar iilkemizde ve diinyada
bu tir sikintillarin yaganmamast igin pek
¢ok denetim yapilsa da, yasal diizenleme-
ler getirilse de gida hileleri devam etmek-
tedir. Ureticinin ve 6zellikle de tiiketicinin
bilinglendirilmesi ve yine 6zellikle Gretici-
nin sorumluluklarmnin artirilmasi son de-
rece 6nemli goziikiiyor.

Katki maddeleri, 6rnegin pestisitler,
agir metaller, hormonlar ve bulasanlar in-
san sagligini tehdit eden diger gida hileleri-

dir. Tirk Gida Kodeksinde ve diger mevzu-
atlarda bu kalintillarin miktarlarina dair ya-
sal sinirlar vardir. Belirtilen yasal simirlarin
asilmast, insan sagligimi ciddi olarak tehdit
eder. Bu katki maddelerinin simirlara uygun
olup olmadigini ve diger taklit ve tagsislerin
belirlenmesi ¢alismalarinda en yaygin ola-
rak kullanilan modern teknikler kromatog-
rafi teknikleri (gaz kromatografisi, gaz kro-
matografisi kiitle spektroskopisi, yiiksek
basinglt sivi kromatografisi-HPLC-, LC-
MS-MS/MS), spektroskopik teknikler (UV-
Vissible, Infrared, fluoresans spektroskopi-
si), niikleer manyetik rezonans, spesifik do-

gal izotop fraksinasyon niikleer manyetik
rezonans (SINIF-NMR) teknikleridir. Yay-
gin olarak kullanilan diger teknikler ise en-
zim teknigi, DNA temelli teknikler, termal
degisim teknigi (DSC, TGA) ve diger fizik-
sel tekniklerdir.
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Bilinen Onemli Gida Hileleri

Pul Biberlerde Renklendirici Kullanilmasi: As-
ya tilkelerinde pul bibere goze daha giizel goriinece-
¢i distintilerek daha kirmizi bir renk vermek igin,
gida ile hicbir ilgisi olmayan, tamamen kimya sek-
toriine yonelik, organik bazli boyalar kullanilmistir.
Avrupa tlkelerinde bu tiir tiriinlere ciddi bir dene-
tim ve kota getirilmistir. Bu tiir boyalarin eser mik-
tarda (yani oldukgea diigiik miktarda) kanserojen et-
kisi vardir. Bu boyalar ancak analitik tekniklerle tes-
pit edilebilir. Pul biber gibi kirmizi renkli baharat-
larda kullanilan organik bazli boyalar, literatiirde
Sudan I, Sudan II, Sudan III, Sudan IV, Para Red,
Sudan Red G gibi adlarla bilinir. Bu boyalar su ile
¢Ozlinmez, ancak yag ve organik ¢oziictilerde ¢ozii-
niir. Bu boyalara organik bazli boya denmesinin ne-
deni budur. Kirmizi biber ve kéri gibi tiriinlerde kul-
lanilabilen, toksik 6zellikleri ¢ok yiiksek bu boyala-
rin tespiti, hem tilkemizde hem de Avrupa Birligi al-
kelerinde ve diger gelismis tilkelerde, tiriinlerin par-
tilerine bagl olarak akredite (yani ulusal ve uluslara-
ras1 gegerligi olan) yontemlerle test edilmesi ve bel-
gelendirilmesiyle gerceklestirilmelidir.

Gida Renklendiriciler: Gida renklendiricilerin
biiyiik bir ¢ogunlugu yasaldir ve gidalara belli bir
miktarda ilave edilmelerine izin verilir. Mavi, yesil,
sar1, turuncu gibi renkler vermek i¢in ¢ogunlukla
iceceklerde ve sekerlemelerde kullanilirlar. Gidalar-
da yiiksek miktarda renklendirici kullanilmas: sag-
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alaninda calismalarini
surdirmektedir.

lik acisindan risklidir. Gidalara katilan renk maddesi
“gida katki maddesi” olarak bilinir. Bityiik gogunlu-
gu sentetik (yani laboratuvar ortaminda elde edilen)
maddeler oldugu igin saglik acisindan risk tagirlar.
Bu nedenle gida sektoriinde dogal renklendiricilerin
kullanimi giderek artmaktadir. Fakat dogal renklen-
diricilerin maliyetlerinin yiiksek olmasi ve her renk-
te dogal renklendirici olmamasi gibi nedenlerle bu
gecis yavas gerceklesmektedir. Dogal renklendirici-
ler genelde bitkilerden, meyvelerden, sebzelerden ve
hayvansal kaynakli iirtinlerden, farkli ekstraksiyon

(yani elde etme/ayirma) teknikleri kullanilarak ya-
pilir. Bu ekstraksiyon tekniklerinde ¢6zgen (¢oziicii,
su, metanol, etanol, hegzan vb.) kullanilmas: gida-
da kalint1 birikmesine neden olur. Bu nedenle boyle
teknikler yerine siv1 karbondioksit ile ekstraksiyon
saglayan “siiper kritik ekstraksiyon teknigi”, “su bu-
hari ekstraksiyon teknigi” ve “presleme” gibi teknik-
ler kullanilmas: daha sagliklidir. Gidalarda renklen-
dirici olarak bazen vitaminler (karotenler vb.) ve an-
tioksidanlar da (likopenler vb.) kullanilir.

Bitkisel Yag Karisimlari: Zeytinyagi, findik ya-
$1, kolza yagi gibi yiiksek kaliteli ve ekonomik deger-
leri yiiksek olan yaglar, i¢lerine mineral, pamuk ya-
&1 gibi daha diisiik kalitede ve fiyat olarak daha ucuz
yaglar karistirilarak saf yag gibi piyasaya sunulmak-
tadir. Bu tiir yag karigimlariin tespiti icin gelismis
alt yapilara ve modern analitik tekniklere ihtiyag du-
yulmaktadir. Tespitleri ancak kismen yapilabilmek-
tedir. Bitkisel yag karisimlarinin tespiti ¢ogunlukla
yag asitleri dagilimi ve sahip olduklari sterol kom-
pozisyonlar: gliserid fraksiyonlar: kullanilarak ya-
pilmaktadir. Fakat bunlarda bazen yetersiz kalmak-
tadir. Bitkisel ve hayvansal kaynakli yaglarin taklit
ve tagsislerinin tamamen ¢oziilmesi igin ¢ok kap-

Jupiter Images



Bilim ve Teknik Agustos 2009

<<

Insan sagligini 6nemli olgiide
etkileyen gida taklit ve tagsisleri

1981 | Toksik yag sendorumu: Anileine
ile tagsis edilen kolza yaginin
titketimi sonucu yiizlerce insan

olmustil.

1985 | Saraplara donmalarini engellemek

i¢in etilenglikol katilmasi

1985 | Ciiriimils yumurtalarin pastacilik

urtinlerinde kullanilmas:

1980- | Deli dana hastaligina yakalanmis

inek etlerinin tiiketilmesi

1994 | Baharatlarda kursun tetraoksit

tespiti

1996 | Konsantre sentetik elma suyu

1999 | Yemlerde dioksin

2001 | Et iiriinlerinde sentetik

hormonlarin kullanilmas:

2002 | Cindeki bal tirtinlerinde

antibiyotik kullanimi

2003 | Saraplarin su, seker, alkol ve
renklendiriciler kullanilarak tagsis

edilmesi

2004 | Pul biberlerde yasak boyalarin

kullanilmasi

2005 | Atik etlerin normal et olarak

kullanilmasi

Genetik olarak modifiye edilmis

2006
pirincin normal pirince katilmasi

1980-2006 arasinda insan sagligini ciddi sekilde riske sokan tadsisler.
Bu tablo incelendiginde ¢ok ciddi tadsisler ve hilelerin yapildigi
goriilebilir. Ozellikle 1981 yilinda kolza yaginin toksik olan maddeler
ile tagsis edilmesi sonucu yiizlerce insan dlmistiir. Bu tiir sorunlarin
ilkemizde ve diger iilkelerde bir daha yasanmamasi igin,

denetleme sorumlulugu bulunan kurum ve kuruluglara, bizim
kurumumuza ve benzer baska kurumlara ciddi sorumluluklar
diistiigiind bir kez daha belirtmek gerekir.

Gida problemleri sadece taklit ve tadsis gibi hilelerle bitmez.
Gidalanin iiretim yerleri, tiretim kosullar da cok ciddi sorunlardr.

samli ar-ge ¢aligmalar1 yapilmasi gereki-
yor. Ulkemiz bitkisel yag iiretimi konu-
sunda 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle
saglik acisindan oldukea faydali olan zey-
tin yag1 tiretimi konusunda da 6nemli bir
Akdeniz tlkesiyiz. Buna ragmen toplu-
mumuzda zeytin yag tikketimi diger Ak-
deniz iilkelerine gore daha azdir. Bu tiir
kaliteli yaglarin tliketiminin artirilmasi
i¢in toplumu bilinglendirmek gerekmek-
tedir. Bu tiir faydali yaglar topluma hile-
siz olarak sunulmalidir.

Diger Hileler: Bunlara o6rnek ola-
rak, bal 6rneklerinde yapay tatlandirici-
larin kullanilmasi, et triinlerindeki tag-
sis (domuz eti kullanimi, bagka et tiirle-
rinin kullanimi), alkollii igkilerde me-
tanol kullanimi, meyve sularinda
ve siit tirtinlerinde goriilen gesit-
li hileler verilebilir. Son zaman-
larda Cinden ithal edi-
len baz1 gidalarda, 6rne- =
gin siitlerde ve bebek mama-
larinda melamin kullanildig
bir¢ok kaynaktan duyulmugtu.
Bu insan saghgin ciddi ola-
rak olumsuz etkileyen bir
tagsistir. Oliime yol agabi-
lir. Melamin gida ile higbir
iligkisi olmayan, tamamen
kimya sektoriine ait, plastik
trinler, yapistiricilar vb. gi-
bi alanlarda kullanilan, tok-
sik bir kimyasal madde ola-
rak
Bu maddenin gida tiriin-
lerinde kullanilmasi ¢ok ciddi bir prob-
lemdir. Bu nedenle iilkemize ithal edilen
gida drtinleri mutlaka denetlenmeli ve
analiz edilmelidir.

Gida iriinlerinde kalint1 simifina gi-
ren hormonlarin ve pestisitlerin kullanil-
mast da gida hileleri kapsaminda deger-
lendirilir. Bu tiirdeki kalintilarin kullani-
mu saglik acisindan ozellikle biiytik risk-
ler dogurdugu igin, bu kimyasallara cid-
di denetimler ve kontroller uygulanir.
Bu tir kalintilarin tespiti gelismis, mo-

siniflandirmaktadir.

dern ve hassas cihazlar gerektirir. Ozel-
likle son zamanlarda medyada meyve-
lerin sekilleri ve goriiniiglerine bakarak
hormonlu olup olmadiklarinin anlagila-
bilecegi konusunda yorumlar yer aliyor.
Opysa bu tiir yaklagimlar dogru olmaya-

2 . bilir, ¢inkii meyve ve sebzelerde kul-

lanilan hormonlar biiyime kontrolil
amaci ile kullanilmaktadir. Yani kiiciik
hacimli bir meyve/sebze veya biiyiik
hacimli bir meyve/sebze hormon kul-
lanilarak yetigtirilmis olabilir. Ama
meyve veya sebzenin biytikligh
veya sekli tohumlariyla da iligki-
li olabilir. Bu nedenle meyve ve
sebzede hormon, pestisit veya
baska bir kalint1 olup olmadi-
g1 anlamak amaci ile mutlaka
analiz yapilmasi gerekir.
Toplumun daha saglikli bes-
lenmesi, giivenilir ve saygin kurum
ve kuruluglarin haklarinmn korun-
masi, haksiz rekabetin engellen-
mesi i¢in ilgili kurum ve kurulug-
larin yaptiklart denetimlerin artirilmasi
gerekir. Ar-ge calismalariyla gelistirilmis
veya gelistirilecek olan analitik yontem-
ler, veriler gibi ¢iktilarin saglanmasi igin
boyle kurum ve kuruluslara ¢ok 6nemli
sorumluluklar diigmektedir.
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(Gida Zehirlenmesi

Yasam tarzi degisiklikleri ile birlikte son zamanlarda yenmeye hazir gida tiiketimi de artt1.

Bu degisiklik kisilere pek ¢ok farkli secenek sunuyor, ama yeni sorunlari da
beraberinde getiriyor. Bu sorunlardan biri, bakterilerin yol actig1 gida zehirlenmeleri.
Yasamimiz siirdiirebilmek i¢in temel ihtiyaglar olan gida ve su, temizlik kurallarina
dikkat edilmediginde zararli mikroorganizmalara ev sahipligi yaparak

hastalik sebebi olabilir.

idalarin  yenilmesinden belirli bir sii-
Gre sonra bulanti, kusma, karin agrisi, bag
donmesi, bazen ates veya gorme ve isit-

me, hareket, sinir sistemi bozukluklarindan bir
kisminin belirmesiyle taninan saglik bozuklukla-
r1 veya hastaliklara gida zehirlenmeleri adi verilir.
Gida zehirlenmeleri, halk sagligini yakindan il-
gilendiren ve 6zellikle yaz aylarinda artan, yaygin
hastaliklardan biridir. Cogunlukla hafif seyirli ve
kisa siireli hastaliklar olmalarina karsin, zehirlen-
meye yol acan bakteriyle ve kisiyle iliskili baz1 fak-

torler, hastaligin zaman zaman daha agir seyretme-
sine hatta 6liimciil olmasina yol agabilir. Yalnizca
Amerikada her yil kargilagilan 80.000.000 gida ze-
hirlenmesi vakasinin 9000’1 6liimle sonuglaniyor.
Gidalarin iiretimi sirasinda uyulmasi gereken hij-
yen kurallarina uyulmamasi, insanlarin mikropla-
ra kars1 daha duyarli hale gelmesi hastaliklarin art-
masinin sebepleri arasinda sayilabilir. Gida zehir-
lenmeleri az gelismis iilkelerde daha sik gozlenir;
kotii ¢evre kosullari, toplumun diisiik egitim diize-
yi burada 6nemli rol oynar.
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Gida Zehirlenmesi Nasil Olugur?

Gida zehirlenmesinin olusabilmesi i¢in, zehir-
lenmeye neden olan mikroorganizmanin bir gida-
da hastalik meydana getirebilecek miktarda bulun-
mas1 gerekir. Baslangicta gidada az miktarda bulu-
nan mikroorganizma belirli ortam kogullarinda hiz-
la ¢ogalarak hastalik olusturabilecek seviyeye ulaga-
bilir. Gida zehirlenmesine neden olan bakteriler oda
sicakliginda ¢ogalabilir. Gidalarin ¢ogunda bakteri
bulunur. Ancak gida treticiden tiiketiciye ulastiri-
lirken kotii kosullarda yapilan nakil islemleri, gida-
larin iyi olmayan sartlarda pisirilmesi, paketlenme-
si, saklanmasi gibi durumlarda bakteri says1 artar.
Patojen mikroorganizmalar1 veya toksinlerini yiik-
sek diizeyde igerse bile bir gida maddesinin tadin-
da, kokusunda ve goriiniisiinde belirgin bir degisik-
lik olmayabilir. Bu nedenle tehlikeli miktarda bakte-
ri veya toksin tagtyan gidalar fark edilmeden tiiketi-
lebilir ve zehirlenme olaylar1 meydana gelir.

Gida zehirlenmesinin olusabilmesi i¢in, gida-
da zehirlenme yapacak mikroorganizmanin bulun-
masl, gidanin mikroorganizmanin {iremesine uy-
gun olmasi ve uygun sicaklikta yeterli siire bekletil-
mis olmasi, gidada mikroorganizmanin veya toksi-
nin yeterli diizeyde ¢ogalmis olmasi ve iginde mik-
roorganizma iiremis veya toksin iceren gidanin yen-
mis olmasi gerekir.

Uygun hijyen kosullar1 saglanmadan hazirlanan
yiyeceklerde mikroorganizmalar ¢ogalmaya ve tok-
sin olusturmaya baglar. Bu toksin, giday1 agiz yoluy-
la viicuduna alan insanin zehirlenmesine yol acar.
Zehirlenmeler mikroorganizmanin tiiriine gore ge-
sitlilik gosterir. Gidalarda toksin olusturan en yay-
gin zehirlenme Staphylococcal gida zehirlenmesi, en
tehlikelisi de 6ldiiriicii olabilen Botulizmdir.

Bakteriler gozle goriilemeyecek kadar kiigiik can-
lilardir ve yaklasik olarak 2000 tanesi yan yana gel-
diginde bir toplu igne bas: bityiikliigiine ancak ula-
sirlar. Bakteriler ikiye boliinerek ¢ogalir, uygun ko-
sullarda hizla tirer. Tek bir bakteriden 7 saat icinde
2 milyon, 12 saat i¢inde 1 milyar bakteri olugabilir.

Insan hiicrelerinde oldugu gibi bakterilerde de
yasamsal bir takim olaylar meydana gelir. Téim canli
hiicreler gibi bakteriler de beslenir, solunum yapar,
atik maddeler iretir ve 6ldiiklerinde parcalanir. Bu
parcalanma sonucu “toksin” adi verilen zehirli bir
madde ag18a ¢ikar. Bakterinin kendisi 6lmiis olsa bi-
le geride biraktig1 toksin bozulmadan varligini siir-
diirebilir, zehirleyici/oldiiriicii etkisini devam ettirir.
Zehirlenmeye sebep olan mikroorganizmalar bo-
zulmaya yol agmadigindan bir¢ok durumda gidalar

tamamen normal goriiniir. Renksiz, kokusuz ve tat-
s1z olan toksinlerin normal bir pisirme iglemi ile im-
ha edilmesi miimkiin degildir, ¢iinkii toksinler yiik-
sek sicakliga kars1 direnglidir. Bakterilerin bizi hasta
edebilmesi igin ya kendisinin ya da toksinlerinin vii-
cudumuza girmesi gerekir. Hastaligin olugmasi i¢in
ya bakteri viicutta cogalir ya da bakterinin gida tize-
rinde iirettigi toksin hastaliga neden olur.

Mikroorganizmalarin neden oldugu gida kaynak-
11 hastaliklar enfeksiyon ve intoksikasyon olmak tize-
re iki kisma ayrilir. Enfeksiyonlar gida yoluyla viicuda
giren mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklar-
dir. Gida intoksikasyonlarr ise gidalara bulasan mik-
roorganizmalarin {irettikleri toksinlerin belirli bir dii-
zeye ¢ikmasindan sonra tiiketicide ortaya ¢ikan sag-
lik bozukluklaridir. Insan saghg: icin tehlike yaratabi-
lecek mikroorganizmalar gida ile birlikte viicuda gir-
diginde, her mikroorganizma tipi kendine 6zgii belir-
tiler gostererek hastalik olusmasina neden olabilir. Gi-
dalarla birlikte alinan az sayida mikroorganizma gida
enfeksiyonunu baslatmak i¢in yeterli olabilir.

Tehlikeli sicaklik sinirlar1 (5-63°C) icerisinde
bakterilerin ¢ogalmasina uygun olan, bu nedenle de
gida zehirlenmelerine neden olan besinlere potan-
siyel riskli gidalar denir. Potansiyel riskli gidalar, di-
ger besinler i¢in bakteriyel tehlike olusturur. Bu ne-
denle mutfakta bu gidalarla diger gidalarin ayri ay-
r1 alan ve tezgihlarda hazirlanmasi, bu gidalarla te-
mas eden ellerin ve yiizeylerin hijyenik temizlikleri-
nin saglanmasi gerekir.

Yiiksek riskli gidalar genellikle su ve/veya prote-
in oram yiiksek gidalardir. Siit ve siit {iriinleri, krema-
I yiyecekler, tavuk mamiilleri, mayonezli, yumurtal yi-
yecekler, pisirilip uygun kosullarda saklanmayan etler,
deniz tiriinleri bozulma riski en yiiksek gidalar arasin-
da yer alir. Diisiik riskli gidalara 6rnek olarak ise kuru-
tulmus veya salamura edilmis, yiiksek miktarda tuz, se-
ker, koruyucu katki maddesi igeren gidalar verilebilir.

Bakteriler Gidalara Nasil Bulagir?

200den fazla hastalik insanlara gidalar yolu ile
bulasir. Gida hammaddesinin isletmeye girmesin-
den baslayarak iiriin elde edilmesi agamasina ka-
darki tretim zincirinde, tiriine gesitli kaynaklar-
dan mikroorganizma bulasabilir. Mikroorganizma
uygun ortamlarda hizla iireyerek iiriinde istenme-
yen degisikliklere yol agabilir. Gida kaynakli saglik
sorunlart dogrudan gida maddelerinden kaynakla-
nabilecegi gibi, olumsuz ¢evre kosullarindan, tireti-
ci ve tiiketicilerin gida hijyeni konusunda eksik bil-
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Visual Photos

giye sahip olmasindan, gelisen teknolojiye ragmen
héla ilkel metotlarla gida iretimi yapilmasindan,
toplumda gida kaynakli hastalik tagtyicilarin var ol-
masindan, hayvanlardaki zoonotik hastaliklardan
ve benzeri bir¢ok faktorden de kaynaklanir.

Mikroorganizmalar gidalara topraktan, hava ve
sudan, gida is¢ilerinden, insan ve hayvanlarin bagir-
sak sistemlerinden, boceklerden, kemirgenlerden,
kuslar ve bazi evcil hayvanlardan, gida isletmelerin-
de kullanilan hammaddelerden, gesitli aletlerden,
ekipmanlar ve kaplardan, artiklar ve atiklardan ve
hammaddenin, ara tirliniin veya son {irliniin temas
ettigi her tlirli yiizeyden bulagabilir. Bu kontami-
nasyon kaynaklarini insan, hayvan ve ¢evre olmak
tizere ii¢ baglik altinda toplamak miimkiin. Ozellik-
le gida iscilerinin (hasta veya portdr olan) disk, id-
rar, kulak ve burun akintilarinin gidalara bulagmas:
sureti ile bulasma gerceklesir.

Besin zehirlenmelerine yol agan bakteriler tozda
ve toprakta ¢ok yaygin olarak bulunur. Tozlu ortam-
larda, glines 15181 olmayan yerlerde giinlerce hatta
haftalarca canli kalabilirler. Disarida giyilen ayakka-
bilar, ¢ig gidalar, sebzeler ve meyveler, tozda ve top-
rakta bulunan bakterilerin tiretim alanina veya mut-
faga tasinmasina neden olur.

Fare, hagere gibi hayvanlar besin zehirlenme-
si yapan bakterileri viicutlarinda tagiyabildiklerin-
den, ¢opliik, tuvalet gibi mikroplu yerlerde gezin-
diklerinden gidalarin kontaminasyonuna (yani gi-
dalara bakterilerin bulasmasina) yol agarlar. Bu ne-
denle bu tiir zararlilarin gida tiretim alanlarindan
uzaklagtirilmasi zorunludur.

Temizlik ve tiiketimde kullanilan su temiz ve hij-
yenik degilse bakteri, parazit, viriis gibi mikroplarin
kaynag olabilir. Gida tiretiminde ve iiretim alanla-
rinn temizliginde kullanilan sularin dezenfeksiyo-
nu saglanmalidir.

Hayvanlar, 6zellikle kesim sirasinda gidalara bak-
teri bulagmasinda 6nemli bir risk etmenidir. Kiimes
hayvanlarmin bagirsaklarinda bulunan bakteriler
kesim sirasinda etlere bulasabilir. Bu nedenle ¢ig ta-
vuk eti, onemli bir bakteri bulasma kaynagidir. Yu-
murta kabuguna, follukta hayvanin digkist ile bakteri
bulagabilir. Yumurta kullanilacagi zaman kabugu y1-
kanmadan kirildiginda, kabuktaki bakteriler hazirla-
nan diger yiyeceklere bulasir. Bu nedenle yumurtalar
kullanilmadan 6nce dezenfektanla ytkanmalidir. Yi-
kanmamis yumurtaya degen ellerle de besine, arag-
gereclere bakteri bulagabilir. Yumurtalar ellendikten
sonra mutlaka ellerin ytkanmas: gerekir.

Gida iiretiminde ¢aligan personel bir¢ok zararli
bakterinin kaynagidir. Insanin bogaz, burun, el, ba-
girsak ve diskist bakterilerle yiiklidiir. Bu neden-
le meydana gelebilecek hastaliklarin 6nlenmesinde
personel hijyeni ¢ok 6nemlidir.

Ayrica derideki ufak kesiklerde, yara ve ¢atlak-
larda milyonlarca bakteri bulunabilir. Tuvalet son-
ras1 temizlenmemis ellerde, diskidan bulasan bakte-
riler bulunur. Insanlarin saglari, giysileri ve sakallar
da bakteri kaynagidir. Normalde ag1z, burun ve so-
lunum yollarinda bulunan bakteriler solunum sira-
sinda havaya dagilir. Normal konusmada bu dagi-
lim azdir. Yitksek sesle konusma ve hapsirma, ok-
stirme ve aksirma ile dagilan bakteri sayisi cok artar.
Kuvvetli bir oksiirme ile agizdan 5000 damlacik ¢1k-
t1g1 tahmin edilmektedir. Hapsirmada ise bu damla-
ciklarin sayis1 1.000.000dan fazladir. Bu damlaciklar
kuru havada birkag saat asili kalabilir.

SOLUNUM
ksiirme, hapsirma, aksirma

GIDA

KESIKLER

DERI
Kirli el

TAKILAR

SINDIRIM SISTEMI
Digkiyla temas
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Gida hazirlama isinde kisisel temizlige 6nem ve-
rilmezse bakterilerin gidalara bulagmasi ve orada
¢ogalmasi, toksin olusturmasi kolaylagmis olur. Or-
negin gidalara dokunulan ellerle sag, agiz, burun,
kap1 tokmagi ve para gibi seylere de dokunulur. Bu-
na gore, kirlenmenin en yaygin kaynagi ellerdir. 1§te
bu nedenle gida hazirlama isinde ellerin
sik sik yikanmasi gok 6nemli
bir prensip olarak be-
nimsenmelidir.

Gida
Zehirlenmesinin
Belirtileri

Besinlerle bulasan hastaliklarda etken (yani
mikroorganizma) genellikle agiz yoluyla alinir, sin-
dirim yoluna yerlesir ve enfeksiyona yol agar. Gida
zehirlenmesinin en énemli belirtileri mide bulan-
tis, karin agrisi, kusma ve ishaldir. Bu belirtilerin
hepsinin bir arada bulunmast sart degildir. Zehir-
lenmenin sebebine gore bu belirtilerin siddeti degi-
siklik gosterebilir.

Gida zehirlenmesine herkes yakalanabilir, ancak
bazi kisiler daha duyarlidir; en ¢ok 0-6 yas ¢ocuklar-
da ve yagllarda tehlikelidir, ¢tinkii hastaliklara kar-
st diren¢ bu dénemlerde en diisiik seviyededir. Ayri-
ca bagisiklik sistemi hastaliklar1 olanlar, gebe kadin-
lar da daha duyarhdir.

Zehirlenme Belirtileri
Ne Kadar Siire Sonra Ortaya Cikar?

E. coli 6 - 48 saat
Shigella 12 - 50 saat
Salmonella 5-72 saat
Camplobacter jejuni 2-10gin
Listeria monocytogenes 1-70gun
Staphylococcus aureus 1 -6 saat

Gida Zehirlenmeleri
Nasil Onlenir?

Gidalarin kirlenmesini ve saghga zararli
hale gelmesini 6nlemek icin gidalarin
satin alinmasindan tiketimine kadar
gegen tiim asamalarda temizlik
‘@ ve hijyen kurallarina

uyulmasi gerekir.

Saglam, zedelenmemis,
bozuk olmayan gidalar secilmeli
ve satin alinmalidir.

Son kullanma tarihi gegmis
Urlnler kullanilmamalidir.

Hastalik yapabilecek stipheli
gidalar, 6zellikle kiiflenmis
olanlar tiiketilmemelidir.

Cig yenecek sebze ve meyveler,
pisirilecek taze sebzeler ve kuru
meyveler, balik ve yumurta
iyice yikanmalidir.

Kirik, catlak ve kirli yumurtalar
satin alinmamalidir.

Kiyma ve sakatatlar uzun siire
saklanamadigi icin hemen
tlketilmelidir. Etler hemen
tiketilmeyecekse buzlukta 1 hafta,

derin dondurucuda 3-4 ay saklanabilir.

Gidalarin saklama kosullarina dikkat
edilmelidir: Siit ve stitli gidalar,
krema, deniz trtinleri, soguk etli 6n
yemekler, kanepeler, sosis, salam,
yumurta ve yumurtali gidalar, kremali
pasta ve tathlar, kiyma kullanilmis
gidalar, sandvicler devamli olarak
5°C’nin altinda tutulmalidir..

Dondurulmus gidalar ¢ézdirtldikten
sonra tekrar dondurulmamalidir.

Hazirlama, saklama ve servis
sirasinda kullanilan arag ve gereglerde
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
onlenmelidir. Cizilmis, catlamis veya
kirik tabak ve bardaklar
kullanilmamalidir.

Pisirme sirasinda dis kisimdaki
mikroorganizmalarin genellikle hepsi
olur, fakat i¢ kissmdakilerin hepsi
0lmez, bu nedenle blylk parca
etlerin i¢ kisimlarinin tam olarak
pisirilmesine dikkat edilmelidir.

Cig ve pismis gidalar
birbirinden ayr tutulmalidir.

Aclikta satilan yiyecekler
kesinlikle satin alinmamalidir.

Yemekler kisa suirede tuketilecek
miktarda hazirlanmalidir.

Kapakli ¢cop kutulari kullaniimalidir.

Gizim: Bilgin Ersozlii
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Genlerimizi
Nasil Besleyelim?

“Hastalarinizi1 yiyeceklerle iyilestirebiliyorsaniz ilaglar1 kimyacilarin kaplarinda birakin.”
Tibbin babasi olarak bilinen Hippokrates'in (MO 460-377) yaklagik 2400 yil nce
soyledigi bu iinlii s6z gliniimiiz i¢in de gegerli olabilir mi? Dogru beslenilerek pek ¢ok
hastalik 6nlenebilir veya tedavi edilebilir mi? Alinan besinlerin, genler {izerinde etkileri
olabilir mi? Insan genetik sifresinin ¢6ziildiigii ve genom bilimlerinin hizla ilerledigi
gliniimiizde her insanin, sahip oldugu genetik sifreye gore beslenmesi miimkiin miidiir?

idalarin saglhig1 etkileyen ¢evre kaynakl
Getmenlerin en 6nemlilerinden biri oldugu
su gotiirmez bir gercek. Beslenmenin yal-
nizca viicuda gerekli enerjiyi saglayan bir etkinlik
olmadigini, gidalardaki besinlerin ve biyoetkin bi-
lesiklerin de genlerimizi dogrudan etkiledigini son

otuz yilda yapilan caligmalarla anlamig bulunuyo-
ruz. Bu ¢aligmalarin bagariya ulasmasinda molekii-

Visual Photos

ler biyoloji tekniklerinin ¢ok biiyiik roli var. Aras-
tirmalar, genlerin besin molekiilleriyle nasil di-
zenlenebildigiyle (regiilasyon) ve bu diizenlemele-
rin molekiiler mekanizmalariyla ilgili 6nemli bil-
giler saglasa da, hep tek-besin tek-gen iligkisi tize-
rinde yogunlasmistir. Diger bir deyisle, tek bir be-
sin maddesinin (6rnegin aminoasit arjinin) tek bir
genin (6rnegin katyonik aminoasit tasiyicis1 CAT-1
geni) ifadesine etkisi incelenmistir.

Genom ve Gen ifadesi

Insanin da dahil oldugu karmagik yapili dkaryot
canhilarin kalitsal bilgileri, hiicre ¢ekirdeginde DNA
(deoksiribontikleik asit) molekiillerinden olusmus,
kromozom denen yapilarda saklidir. Insan viicut
hiicrelerinde biri anneden digeri babadan gelen 23
¢ift kromozom bulunur ve insan genomu yaklagik
ti¢ milyar baz ifti icerir. DNA dizisi bakimindan
herkes % 99,9 birebir ayni olmasina karsin, fiziksel
yapisy, fizyolojisi ve cevresel etkilere verdigi yanitlar
gibi fenotipik, yani gozlemlenebilen 6zellikleri baki-
mindan her insan egsizdir. Insan genomunda bulu-
nan bu binde birlik farkhiliklarin gogu tek niikleotid
farklhiliklar (Single Nucleotide Polymorphim-SNP)
seklindedir. Binde bir oranindaki bu farkliliklar sa¢
ve deri rengimiz, agirhgimiz, boyumuz gibi bizi di-
ger insanlardan ayiran ozelliklerin yani sira, hasta-
liklara yatkinligimizi da belirler.
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Epigenetik
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Kromozom

Genomik

Genler ise bu kromozomlarin kiigiik bir kisminda
hiicresel canliligin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli tim
yapisal ve islevsel RNA molekiillerini kodlayan bél-
geyi ifade eder. Insan genomunda 30 bin kadar genin
oldugu ve bu genlerden 100 bin ¢esit proteinin kod-
landig1 tahmin ediliyor. Ancak binlerce genin hiic-
re i¢indeki islevi hala anlagilabilmis degil. Proteinler
canli hiicrelerin DNA, RNA, yag asitleri vb gibi en
temel bilegenlerindendir ve hiicrelerin i¢indeki her
stiregte yer alirlar. Proteinlerin pek ¢ogu, hiicre i¢in-
de veya diginda gerceklesen biyokimyasal reaksiyon-
larda katalizor islevi olan enzimlerdir ve canhlarin
metabolik etkinligi i¢cin yasamsal bir 6neme sahip-
tir. Diger proteinlerse yapisal veya mekanik gorevle-
rin yiiriitiilmesi, hiicre haberlesmesi, bagisiklik yani-
t1, hiicre tutunmasi ve hiicre béliinme dongiisii gibi
stireglerde yer alirlar. Hiicre i¢inde bir proteinin ya-
pilabilmesi i¢in 6nce genin tam karsilig1 olan haber-
ci RNA sentezlenir. Bu isleme transkripsiyon ya da
yazilim denir. Daha sonra bu haberci RNA (mRNA)
gekirdekte olgunlastirilarak hiicrenin sitoplazmasi-
na taginir. Sitoplazmadaki olgun haberci RNA trans-
lasyon (geviri) etmenlerince tanmarak protein sentez
makineleri olan ribozomlara taginir. Ribozomlarsa
haberci RNAdaki genetik bilgiyi tiglii bazlar (kodon)
halinde okur ve bu koda uygun aminoasitleri yan ya-
na dizerek proteini sentezler. DNAdan proteine ka-
dar tiim bu bilgi akis1 her basamakta kontrol edilir
ve hiicre tarafindan alinan sinyallere gore diizenlenir.

Metabolizma

Translasyon

H.
e

Protein

Proteomiks

Transkriptomiks

Besinler ve Genler

Kromozomlar {izerinde yer alan genlerin meta-
bolik sinyaller dogrultusunda ifade edilip edilmeye-
cegi hiicre gekirdeginin aldig1 hormonlar gibi i¢ et-
menler ve besinlerin de d4hil oldugu gevresel etmen-
lere baghdir. Evrimsel gelisimin erken dénemlerin-
de, gida maddelerinin azligina ya da bolluguna bagh
olarak, alinan besinler sentezleme veya depolama is-
lemlerini baglatan ve sonlandiran ilkel sinyaller ola-
rak islev gordi. Evrimlesme siirecinde basit organiz-
malar da dahil olmak tizere tiim canlilar enerji me-
tabolizmasini, hiicre farklilagmasini ve biiyiimesini
kontrol eden genlerin ifadesini yoneten besin ve hor-
mon sinyallerine cevap verme yetenegini korudular;
yani genomlar beslenmeyi de belirleyen pek ¢ok ¢ev-
resel etkiye gore evrim gecirdi. Bu nedenle genetik
bilginin ifadesi, gida maddelerinde bulunan besinle-
re ve islevsel biyoetkin bilesiklere bagh olabilir. Den-
gesiz beslenme, besin-gen iligkisini bozarak kronik
hastaliklarin gelismesi riskini arttirir.

Insan saglig1 karbonhidratlar, aminoasitler, yag
asitleri, kalsiyum, selenyum, folat, A, C ve E vita-
mini gibi zorunlu olarak disaridan temin ettigimiz
besinlerin yaninda, disaridan temini zorunlu olma-
yan fakat islevsel agidan biyoetkin olan bilesikle-
rin de etkisi altindadir. Digaridan alinmasi zorun-
lu olmayan ama gidalarin bileseni olan bu bilesikler
sagligin korunmasi ve hastaliklar: 6nlemeyle iligki-

%

X

¢ _j; .8

Metabolit

Metabolomiks
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li pek ¢ok hiicresel siireci degistirebilmektedir. Or-
negin gidalarimizda bolca bulunmasi gereken fenol
tiirevlerinin antioksidan olarak kanser gelisimini
engelleyici etkileri vardir.

Besinler gen ifadesini dolayl veya dogrudan et-
kileyebilir. Hiicresel diizeyde besinler gen ifadesi-
ni; (1) transkripsiyon etmeni almaglarina baglana-
rak, (2) metabolik yolaklarda gen ifadesinin diizen-
lenmesinde veya hiicresel sinyal iletim yolaklarin-
da yer alan substrat (enzimin tizerinde etkili oldu-
gu 6zel madde) ve metabolitlere (metabolizmanin
enzimle katalizlenen reaksiyonlarinda olugan mad-
de) doniigerek ve (3) sinyal iletim yolaklarini dog-
rudan etkileyerek degistirebilir. Ancak besinler gen
ifadesini en ¢ok transkripsiyon etmenleri iizerin-
den etkiler. Ornegin A vitamini (retinoik asit) re-
tinoik asit almacina (RAR), D vitamini D vitami-
ni almacina (VDR), yag asitleri peroksizom ¢ogal-
ticist ile uyarilan almagclara (PPARs) baglanarak bu
almaglari etkinlestirir. Bu besinlerin baglanmasry-
la etkin hale gelen almaglar pek ¢ok genin ifadesini
haberci RNA diizeyinde degistirerek hiicresel iglev-
lerin diizenlenmesini saglar.

Beslenme ve Epigenetik

Besinler yukarida anlatilan mekanizmalar saye-
sinde gen ifadesini gegici olarak degistirebildikleri
gibi, kromozomlar iizerinde genetik sifreyi degis-
tirmeden (mutasyon olmaksizin) siirekli ve kalitsal
olarak aktarilabilen degisikliklere de neden olabilir.

Kisisellestirilmis Diyet

Epigenetik olarak adlandirilan bu degisiklikler ge-
nomun bazi bolgelerinde, DNA dizisinde herhan-
gi bir degisiklik olmadan tekrar programlanma-
ya ve dolayisiyla gen ifadelerinde ve diizeylerinde
degisikliklere neden olur. Epigenetik programlan-
ma daha gok DNA molekiillerinin baz1 bélgelerin-
deki sitozin bazlarina metil grubunun eklenmesiy-
le olusur ve bu programlanmanin beslenmeyle il-
gisi oldugu distintilmektedir. Epigenetik program-
lanma ve beslenme arasindaki iligskiyi Agouti farele-
ri tizerinde yapilan deneylerden yola gikarak anla-
talim. Agouti fareleri genetik olarak % 100 ayni ol-
malarina karsin gozle ayirt edilebilen ¢ok farkl: fe-
notipik 6zellikler tastyabilir. Ornegin sar1 ve asir1
sisman (obez) ya da kahverengi ve zayif olabilirler.
Bu farelerin farkli fenotipte olabilmeleri Agouti ge-
ninin ifadesine baglidir ve hayvanin kiirkiiniin ren-
gi, annesinin gebelik 6ncesi, sonras1 ve gebelik do-
nemindeki diyetiyle kontrol edilebilir. Agouti geni-
nin normalde yalnizca farenin derisinde ifade edil-
mesi ve ifade edildigi yerde hayvan kiirkiiniin sa-
r1 olmasi beklenir. Ancak Agouti farelerinde Ago-
uti geni beyin de déhil olmak tizere viicudun her
yerinde ifade edilir. Agouti geninin her yerde ifade
edilmesi, genin daha ¢ok ifade edilmesini saglayan
bir DNA pargaciginin Agouti geninin hemen 6nii-
ne yerlesmis olmasidir. Beyinde ifade edilen Agouti
proteini, yemek yemeyi kontrol eden merkezi bloke
ederek hayvanlarin daha ¢ok yemelerine ve béyle-
ce agir1 sisman olmalarina neden olur. Bu genin ifa-
desi, yukarida degindigimiz DNA parcacigina metil
gurubunun eklenmesiyle durdurulabilir. Bu fareler
tizerinde yapilan diyet ¢alismalarinda kontrol diye-
ti uygulanan farelerin sar1 kiirklii ve asir1 sisman ol-
duklari, B12 vitamini ve folik asit gibi metilasyonu
arttirict diyet uygulanan farelerinse normal agirlik-
ta ve kahverengi kiirke sahip olduklar1 saptandi.
Diger bir ornekse, 1980’lerin sonlarina dog-
ru Amerika Birlesik Devletlerinde Southampton
Universitesinden Dr. David Barker’in, kalp-damar
rahatsizliklar1 sonucunda 6len bir grup hastanin
¢ogunda agir1 sigmanlik (obezite) veya sigara kulla-
nimu gibi risk olusturabilecek etmenlerin bulunma-
digin1 gozlemlemesidir. Dr. Barker’in aragtirmasi
kalp-damar rahatsizliklarindan 6len bu hastalarin
¢ogunun diisitk dogum agirhigiyla diinyaya geldigi-
ni ortaya koydu. Bunun tizerine Dr. Barker, kendi
adiyla anilan, kalp hastaliklarina temel olusturacak
risk etmenlerinin heniiz anne rahminde, fetiisiin
besin eksikligiyle olustugu hipotezini sundu. Bu hi-
potez bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikisini incele-
yen epidemiyolojik ¢aligmalarla ve hayvan denek-
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lerin kullanildig1 deneylerle dogrulandi. Bu deney-
ler beslenmenin genlerimizi epigenetik bakimimdan
da etkiledigini gosteriyor.

Beslenme ve
Genom Bilimleri

On ii¢ y1l siiren Insan Genom Projesi’nin tamam-
lanmasiyla beraber molekiiler biyoloji tekniklerin-
de, 6zellikle de dizi analizi ve gen ifadesi analizlerin-
de biiyiik ilerleme oldu. Oyle ki artik herhangi bir
insanin genom dizi analizi bir yil gibi kisa bir siire-
de gergeklestirilebiliyor ya da insan genomunda ol-
dugu sanilan 30 bin kadar genin haberci RNA diize-
yinde ifadesi mikroarray (DNA mikrogipleri) denen
giplerle birkag giin gibi kisa bir siirede analiz edilebi-
liyor. Bu basarilarla ortaya ¢ikan biiyiik bilgi biriki-
mi daha kapsamli ve ayrintili analitik platformlarin
gelistirilmesini saglamanin yaninda saglik ve hasta-
liklar1 anlayisimizda da devrim yaratti.

Gelistirilmekte olan bu platformlar sayesinde bii-
tiin genlerin, proteinlerin veya metabolitlerin ayni
anda aragtirilmasi ve elde edilen bilginin bir diger
biyolojik etmene gore nicel analizi miimkiin oluyor.
Tiim bu gelismeler “-ome” ile biten pek ¢ok terimi
de dilimize ekledi. “-ome” Latince “tamami” ya da
“hepsi” anlamina geliyor. Bir hiicre, doku veya orga-
nizmada yer alan genlerin, haberci RNAlarn, pro-
teinlerin ve metabolitlerin timii sirastyla genom,
transkriptom, proteom ve metabolom olarak, bunla-
rin analiz edildigi platformlar da sirasiyla genomik,
transkriptomik, proteomik ve metabolomik olarak
adlandirilir.

Beslenme Genomigi ve
Beslenme Genetigi

Yukarida degindigimiz platformlarin beslenme

Hacettepe Universitesi
Biyoloji Bolimi'nden
1994 yilinda mezun olan
ibrahim Yaman, Milli
Egitim Bakanlgi'nin
yurtdisi yiksekdgretim
burslarini alarak Amerika
Birlesik Devletleri'nde
yiiksek lisans, doktora
ve doktora -sonrasi
cahismalarini tamamlad.
(Case Western Reserve
University'de

Prof. Maria Hatzoglou
ile beraber amino
asitler ve glikoz gibi
temel besin dgelerinin
cat-1geninin ifadesine
etkilerini transkripsiyon,
mRNA stabilizasyonu ve
translasyon diizeyinde
cahsmustir. Bu calismalar
Cell, Molecular Cell,
Journal of Biological
Chemistry gibi bilimsel
dergilerde 6zgiin makale
olarak yaynlanmistir.
TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi Gida
Enstitiisi‘'nde molekiiler
gida toksikolojisi ve
genetigi degistirilmis
organizmalarin tanimi
lizerine calismaktadir.

tik sifresinin herhangi bir diyete karg1 tepkisini nasil
koordine ettigini anlamamiza yardim eder. Dolay1-
styla beslenme genetigi, kiside var olan genetik fark-
liliklarin bulunmasi ve tanimlanmasiyla ilgilenir; bu
gen farkliliklarinin besinlere kars: verilen tepkiyi ne
kadar etkiledigini anlamamiza ve bu tepkinin has-
talik durumuyla iliskilendirilmesine olanak saglar.
Bu nedenle bu iki arastirma alani besin-gen iligki-
lerini ortaya ¢ikarmay1 hedefledikleri halde, yakla-
sim ve yakin vadedeki amaglar1 bakimindan farkli-
lik gosterirler. Ozetle, beslenme genomigi genel ola-
rak pek ¢ok diyet secenegi arasindan en elverisli ola-
n1 bulmaya caligirken, beslenme genetigi klinik ¢ali-
sanlarina kisinin genetik yapis1 hakkinda kritik bil-
giyi saglayarak, o kisinin genetik yapisina en uygun
diyeti bulmaya calisir.

Bu yaziy1 yazmamdan iki ay 6nce, birkag yil 6n-
ce evlenen ve bebegi olan bir akrabam telefonla be-
ni arad. Sesi ¢ok kotii geliyordu. Bebekleri Deniz'in
genetik bir rahatsizlik nedeniyle “orta-uzunluktaki
yaglar1 metabolize edemedigini” sdyledi. Doktorun
soylediklerini tam olarak anlamadig i¢in kendisinin
anlayabilecegi dilden bilgi almak istiyordu. Literatiir
taramamda, bu rahatsizligin yag asitlerinin yikimi
i¢in gerekli bir enzimin (a¢il-Koenzim A dehidro-
jenaz) etkinliginin diigiikligiinden kaynaklandig:-
n1 6grendim. Enzimdeki etkinligin diisiik olmastysa
enzimi kodlayan gende bir mutasyon meydana gel-
mesinden kaynaklaniyordu. Bu mutasyonla dogan
kisiler yag asitlerini ytkmada sorun yasarlar ve do-
layisiyla yag asitlerinin yikimindan enerji elde ede-
mezler. Herhangi bir saglik sorununa neden olma-
makla birlikte bu kisiler kendileri i¢in gerekli enerji-
yi bagka metabolik yollardan, 6rnegin karbonhidrat
metabolizmasindan elde etmek zorundadirlar. 8-10
saatten fazla a¢ kalmamalari, yagli yiyeceklerden, al-
kollii igkilerden ve fazla enerji gerektiren islerden
kaginmalar1 gerekir. Ayrica bu kisilerde yag asitleri
metabolize edilemedigi i¢in kanda birikerek toksik

biliminde uygulanmasiyla pek ¢ok disiplini i¢inde barindiran
beslenme genomigi (nutrigenomik) ve beslenme genetigi (nut-
rigenetik) adiyla iki yeni bilim dal1 ortaya ¢ikt1. Bu iki bilim dali
ortak bir amag olan kisisellestirilmis diyet i¢in ¢alistiklar1 halde
soruna yaklagim bigimleri bakimindan farklilik gosterir. Bes-
lenme genomigi gidalarla alinan besin ve biyoetkin bilesiklerin
genel anlamda genlerle islevsel iliskilerini inceler, beslenme ge-
netigiyse belli bir genetik sifreye sahip olan bireylerin diyetlere
nasil yanit verdigini aragtirir.

Beslenme genomigi besin molekiillerinin biyolojik sistem-
lerde metabolik yollar1 ve homeostazi, yani organizmanin ig
dengesinin kontroliinii nasil etkiledigini daha iyi anlamamiza
yardim ederken, beslenme genetigi kisinin kendine 6zgii gene-

etki yaratir. Bu yag asitlerinden kurtulmak i¢in diyetin yag asit-
lerini baglayan karnitin ile deseklenmesi gerekir.

Daha 6nce belirttigimiz gibi, rastgele segilen iki kisinin DNA
dizisi arasinda binde bir oraninda farkliliklar vardir ve bu fark-
liliklar ayn1 zamanda bazi hastaliklara olan egilimlerimizi de
belirler. Beslenmeyle ilgili olarak, asag1 yukar1 20 gende bulu-
nan farkliliklarin saglik acisindan biiytik sakincalar olusturdu-
gu ve bunlarin diyetle diizeltilebildigi biliniyor. Genetik yapi-
mizin beslenmemize olan etkilerini daha agik hale getirebilmek
i¢in bu sakincalarin birkagini ele alalim.

fgili literatiirde, belli mutasyonlara sahip genlerin beslen-
me {izerine etkisini gosteren ¢ok sayida ¢alisma bulunuyor. Bu
genler arasinda en iyi bilinen 6rnek kuskusuz folat ve MTHFR
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Genlerimizi Nasil Besleyelim?

Anahtar Kavramlar

Nutrigenomik ve nutrigenetik bir
madalyonun iki yiizii gibidir; ortak
amag olan kisisellestirilmis diyetin
hayata gegirilmesi icin diyetin canli
metabolizmasina gen, protein

ve metabolit diizeyinde etkisini

ve her insana 6zgii genotipin

de diyete bagh hastaliklarin
gelisimine etkilerinin gozoniinde
bulundurulmasi zorunludur.

Ana rahminde besinlerin de dahil
oldugu cevresel etkiler hayatin

bu erken safhalarinda etkilerini
gostererek yetiskinlik donemindeki
saglik risklerimizi belirleyebilir.

insanlar arasinda var olan genetik
varyasyonlar her insanin beslenme
gereksinimleri iizerine biyiik
etkisi vardir. Besin-gen iligkileri

ve genetik varyasyonlarin besin
metabolizmasina etkileri daha

iyi anlastldikea kisisellestirilmis
diyetler Gnerilebilecek ve sonunda
hastalik risklerimizi en aza
indirebilecediz.
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(metilentetrahidrofolat rediiktaz) enzimini kodla-
yan gendir. Bu enzim, metiyonin adli aminoasitin
iretiminde gorev alir. Folat molekiilii de bu enzi-

min etkin olabilmesi i¢in gereklidir. Metiyonin ise
gen ifadesi, protein sentezi ve sinir iletim yolaklar:
gibi pek ¢ok metabolik yolda gorev almaktadir. Ge-
nel popiilasyonda siklikla goriilen ve MTHER geni-
nin her iki kopyasinda da 677'nci timin niikleotidi-
nin mutasyon yoluyla sitozin niikleotidine doéniis-
mesiyle ortaya ¢ikan bu genetik bozukluk, bu gen-
den kodlanan enzimin diisiik etkinlikte ve dayanik-
s1z olmasina yol acar. Bu bozuklugu tasiyan birey-
ler diisiik folat igeren bir diyeti stirdiiriirlerse, kalp-
damar hasatliklar1 riski ve biligsel yeteneklerin er-
ken yitirilmesi olasilig1 artar. Bu kisiler, folat¢a zen-
gin besinler tiiketerek hastalik risklerini bityiik 6l-
ciide diigiirebilirler. Ayrica, bu gen farkliligini tasi-
yan ve 0zellikle dogurganlik yasindaki tiim kadin-
larin dikkat etmesi gereken diger bir nokta da fo-
lat eksikliginin bebeklerde néral tiip bozukluklari-
na neden olmasidir.

D vitamini almaci geninde goriilen pek ¢ok fark-
lilik bireylerin kalsiyum, yag asitleri ve D vitamini
gibi besin molekiillerine verdigi tepkiyi biiytik 6l-
giide etkilemenin yaninda bazi hastalik risklerini
de arttirir. D vitamini almaci geninin belli bir for-
munu tagtyan kadinlarda, kahvedeki kafeinin ke-
mik erimesi riski olusturdugu saptanmustir.

Buraya kadar verdigimiz 6rneklerde hep gene-
tik bilgilerinde belli bir farklilik, yani mutasyon ta-
styan bireylerin belli besin 6gelerine nasil tepki ver-
diklerine degindik. Fakat sanayilesmis iilkelerde
¢ok yaygin hale gelen agir1 sismanlik, Tip 2 seker
ve kalp-damar rahatsizliklar1 gibi metabolik hasta-
liklar pek ¢ok etmen barindiriyor. Beslenme alis-
kanliklarimizin degismesinin bu hastaliklarin olu-
sumunda 6nemli bir etmen oldugu diistniiliiyor.
Bu metabolik hastaliklar ile beslenme aligkanliklar1
arasinda bir iligskinin varlig1 agik olsa da, bu hasta-
liklarin olusumunu tetikleyen molekiiler mekaniz-
malar hala tam olarak anlagilmis degil. Beslenme
bozukluklarinin yani sira, genetik yatkinligin da bu
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hastaliklarin olusumuna etkisi bulunuyor. Ancak
soz konusu genetik yatkinliklar, metabolizma zor-
lanmadig takdirde hastalik olusumundaki etkileri-
ni yitirir.

Diyetin gen ifadesine etkileri ve bu etkilerin agir1
sismanlik hastaliginin olusumuna nasil zemin ha-
zirladigr Clement ve arkadaglarinca yapilan klinik
bir ¢aligmayla ortaya kondu. Caligmada, asir sis-
man olanlarin deri-alt1 yag dokusundaki gen ifa-
deleri diigitk kalorili diyetle beslenmelerinin 6n-
cesinde ve sonrasinda, zayif kisilerdeki gen ifade-
leriyle karsilastirildi. Caligma sonucunda asir1 sis-
man hastalarda, verilen diyet sonrasinda enflamas-
yonla (yang) ilgili 100 kadar genin ifadesinde degi-
siklik kaydedildi ve gen ifadelerindeki profilin, za-
yif olan kisilerin gen ifadelerindeki profillere ben-
zedigi gosterildi.

Diger bir ¢aliymadaysa Van Erk ve arkadaglar1
isokalorik, yani enerjice esit yiiksek-karbonhidrat
veya yiiksek-protein icerikli kahvaltinin sekiz sag-
likl1 bireyin kan hiicrelerine ait gen ifadelerindeki
etkilerini karsilastirdilar. Kahvalti: 6gtintinden son-
ra yapilan transkriptomik ¢alismasinda (gen triini
haberci RNAlarin analizi), yiiksek-karbonhidrat
iceren diyetin 317 genin ifadesinde, ytiksek protein
igeren diyetin 919 genin ifadesinde degisiklige ne-
den oldugunu goérdiiler. Yiiksek karbonhidrat ige-
ren kahvaltinin daha ¢ok, glikozun depolanmasi ve
yikimiyla ilgili olan glikojen metabolizmasindaki
genlerin ifadelerini degistirdigi gozlenirken, yiik-

sek protein igeren kahvaltinin protein sentezinde-
ki genlerin ifadesinde degisikliklere neden oldugu
gozlendi. Kan hiicrelerinin gen ifadesi profilindeki
bu degisikliklerin, kahvalt1 6giiniinde alinan besin
icerigindeki farkli makro besin 6gelerinden kay-
naklandig1 digtiniildii. Bu gibi ¢aligmalar, diyet ve
genler arasindaki siki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi ve
beslenmeyle iligkili agir1 sismanlik, Tip 2 seker ve

kalp-damar hastaliklar1 gibi ¢ok-etkenli metabolik
hastaliklarin molekiiler mekanizmalarinin aydinla-
tilmasi i¢in bilyiik 6nem tasiyor. Bu ¢aligmalar ayri-
ca genlerin hangi molekiiler yolaklarda bulundugu-
nu ve hastalik durumunda ne gibi roller iistlendigi-
ni gostererek, hastaliklarin énlenmesinde ve hasta-
lik gelisiminin durdurulmasinda stratejilerin belir-
lenmesini kolaylastirtyor.

Beslenme genomigi ve beslenme genetigi calis-
malarimin en buyiik ¢iktisinin kisisellestirilmis di-
yet, dogru beslenmeyle sagligin korunmasi ve has-
taliklarin 6nlenmesi olacag diistiniilityor. Diyet-
gen-hastalik iligkisinin ortaya ¢ikarilmasinda ¢ok
biiyiik ilerlemeler kaydedilmesine karsin, gen test-
lerinden hareketle, 6zellikle agir1 sismanlik, Tip 2
seker ve kalp-damar hastaliklar1 gibi ¢ok etmen-
li hastaliklara kars: kisisellestirilmis diyet nerile-
rini destekleyecek yeterli bulgu heniiz toplanabil-
mis degil.

Kim bilir, belki de 10-15 yil sonra, markete gi-
derken yanimiza alig-veris listemizle beraber yap-
tirmis oldugumuz genetik test sonuglarini da ala-
cagiz ve genetik yapimiza uygun besin 6gelerini
iceren gidalar1 ve gerektiginde takviye gidalar: se-
cebilecegiz. Boylece saglikli beslenerek hastalikla-
ra karst tagidigimiz riskleri en aza indirmis olaca-
g1z. O zamana kadar en etkili regetemiz herhalde
bol meyve-sebze igeren, saglikli ve dengeli bir di-
yetle birlikte egzersiz yapmak ve sigaray1 birakmak
olmali.
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Mikrop: Bilimsel adi ile
mikroorganizma. Mikron yani
metrenin binde birinin binde
biri biiyiikligtinde tanimlanan
canlilar

Fermentasyon: Oksijen
kullanlmadan meydana gelen
solunum, daha genel anlami ile
mikroplarin kullaniimasi ile
yapilan dretim

Fermente gida: Mikroplarin
faaliyetleri sonucu elde edilen gida
Enzim: Biyolojik kaynakli kimyasal
tepkime hizlandina

DNA: Dezoksiribo niikleik asit,
canlilarin kalitsal bilgilerinin
belli bir sifre halinde bulundugu
bir molekiil

Protein: DNAda belirtilen sifreye
gore dretilen aminoasit

denen kiigiik molekiillerden
yapilan canlilarda islevsel gorevi
olan iiyiik molekiiller
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Dunyanin

Gozle Goriilemeyen

Kahramanlar

Mikroplar

Teknoloji, bilginin kullanilmast ile ortaya ¢ikan sey olarak tanimlanir. Bu yazida

aslinda bizi hasta ettigini diisiindiigiimiiz kiigtik seyler hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi
oldugumuzda diinyamizin ne kadar degistigini anlatacagiz. Sadece hastalik yapmayan
bu kiigiik seyleri insanin gérmesi 1000 y1l alacakti. Insanin gordiigiinii anlamast igin bir
200 y1l daha gececekti. Ama 6grendigi bilgileri kullanmasi igin 50 y1l yetecekti. Faydali
mikroplar, diinyamizin gozle goriilemeyen kahramanlari olacakti.

ollandanin Delft kentinde yasayan bir ku-
Hmas tiiccarinin oglu olan Antonie van Le-

euwenhoek o zamanki kumas tiiccarlari-
nin kullandig: bitytitegleri gordiigiinde biiytilenmis-
ti. Bir yil sonra hayaline kavusmus, kendi biiyiiteci-
ne sahip olmustu. Ancak o donemin {i¢ kat biiyii-
ten biiylitegleri Leeuwenhoek'iin daha kiigiik seyle-
ri gorme aghigini doyurmaktan ¢ok uzakti. Daha kii-
cigi kesfetme arzusu ile, Leeuwenhoek kendisin-
den ancak 220 yil sonra digerlerince kesfedilecek
dahice bir bulus yapacakt1. Bir cam ¢ubugu ortasin-
dan 1sit1p ayirarak ince iki cam serit elde edecek, bu
cam seritlerden birinin ucunu tekrar atese tuttugun-
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da ¢ok kiigiik ve yiiksek kalitede kiiresel mercekler
elde edecekti. Leeuwenhoek merceklerin seklinin
onemini anlayacak ve bunu 6lene dek bir sir ola-
rak saklayacakti. Bu sir LeeuwenhoeK’i kiigiik sey-
leri gorme ayricalig1 verilmis sayili insanlardan bi-
ri yapacakti. Bu ayricalik Hollandali kumas tiiccari-
nin adini tarihe yazdirmasina yol agacakti. Hep da-
ha kiigtigti gorme tutkusu ile yasayan bu Hollanda-
11 kumas tiiccars, higbir kitaba imza atmayacak an-
cak gordiigii ve bityiilendigi diinyay: yazdig: sayisiz
mektupta betimleyecekti. Pek ¢ok ilging ve yeni kes-
finin ardindan bir mektupta ilk kez gozle goriileme-
yen, milimetrenin binde biri buiytikliigiinde canlila-

Leeuwenhoek'lin kullandigi mikroskoplara bir 6rnek

Science Museum Londra
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rin varligini tanimlayacakti. Leeuwenho-
ek bu canlilara “animalcules” adin1 vere-
cek ve bizim bildigimiz adiyla mikroplars,
milimetrenin binde biri biiyiikligiindeki
canhlar1 ilk goren insan olacakti.
Mikroplarin bizi nasil hasta ettigi ve
bize verdikleri zararlar da stiphesiz ilging
bir konu, ama biz size kurunun yaninda
yanan yaslari, yani faydali mikroplar1 an-
latacagiz. Mikrobun faydalisi da olur mu,
diye diistinebilirsiniz. Akliniza reklam-
larda sik sik duydugunuz “bizim ¢ama-
sir suyumuz mikroplara kars1 daha etki-
li, ssbunumuz mikroplar1 6ldiiriir, disini-
zi bizim dis macunumuzla fircalarsaniz
mikroplar 12 saat dislerinizden uzak du-
rur” gibi sloganlar gelebilir. Mikroplara
kars1 6nyargilarimiz belki de mikroplar1
tanimayan atalarimizdan kalmadir. Ata-
larimuz yiizlerce yil 6nce belli hastaliklara
gozle gorillemeyen, kiiciik seylerin sebep
oldugunu distiniiyordu. Bu “sey’lerden
korunmak i¢in o zamanlar bile hastala-
ra karantina uygulaniyordu. Mikroorga-
nizmalarin faydali yonlerinin anlagilmasi
ancak Louis Pasteur’tin sarap ile mikrop-
lar arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmasi
ile anlagilabilecekti. Louis Pasteur bu sii-
regte tizim suyundan ¢ikan kabarcikla-
r1 kaynamaya benzetecek ve mikroplarin
sebep oldugu bu olaya kaynama sézctigii-
niin Yunanca karsiligindan tiirettigi “fer-
mentasyon” adin1 verecekti. (Pasteur’iin
fermentasyonu kesfinden binlerce y1l 6n-
ce de insanlar tiziim suyundan sarap ve
sirke, siitten yogurt, peynir, kimiz ve ke-
fir, tahildan bira ve ekmek, sebzelerden

tursu yapiyor ve mikroplar yardimi ile
daha bagka pek ¢ok gida iiretiyordu. An-
cak Pasteur’tin kesfinden sonra mikrop-
lar baska amaglar icin de kullanilmaya
baslandi. Mikroplardan (bilimsel adi ile
mikroorganizmalar) gliniimiizde bes se-
kilde faydalaniyoruz.

Mikroorganizmalarin
Kendilerinden Faydalanmak

Cogumuz soyle giizel kabarmus, sica-
cik bir ekmege hayir demez. Firincilar ve
annelerimiz, kabarsin diye ekmegin ha-
muruna ekmek mayas: katar. Sonra ha-
muru bekletir, hamur giizelce kabarinca
ekmege seklini verip biraz daha dinlen-
dirdikten sonra ekmegi firina yerlestirir-
ler. Bize de kabarmis ekmegi afiyetle ye-
mek diiser. Ama bir mikrobiyologun go-
ziinde ekmek yapma siireci tam olarak
boyle degildir. Ona gore 6nce bir mik-
roorganizma olan ekmek mayasi hamu-
ra katilir, hamur uygun kosullarda (iik
bir yerde) dinlendirilirken maya nisasta-
nin (sekerlerin el ele tutugsmas ile olugan
bityiik seker) bir kismini yer ve gaz olus-
turur. Bu gaz hamurda hapsedilir, 6nce
hamur kabarir ve mikroplarin sayis1 ar-
tar. Ekmege sekil verilirken sayilari da-
ha da artmig ekmek mayalar1 biraz da-
ha gaz olusturur ve hamuru iyice kabar-
tir. Firinin sicaginda gazin genislemesiyle
birlikte hamur iyice kabarmus bir ekmek
somununa doénisiir. Mikroorganizmala-
rin kendilerinden faydalanmanin binler-

Faydali mikroplara 6rnek: Yogurttaki bakteriler. Mavi olanlar Lactobacillus bulgaricus, kirmizilar ise Streptococcus thermophilus
(canli yogurt drneginde elektron mikroskobu ile gériintiilenmis) (SEM)

Maya ile fermentasyon sonucunda ¢ikan kabarciklar

ce yildan beri bilinen yolu bu olsa da, in-
sanlar bagka yollar da buldu. 1900’li yal-
larda Almanlar yeterince yiyecek bulami-
yordu. Eger ekmek mayasini1 hamura ka-
tip yiyebiliyorlarsa mayanin kendisini de
yiyebileceklerini diisiniip maya tiretme-
ye bagladilar ve I. Diinya Savas1 boyun-
ca mayalardan yiyecek olarak faydaland:-
lar. Bugiin bile, igerdigi B grubu vitamin-
ler ve lezzet arttirict glutamik asitten do-
lay1, par¢alanmis ekmek mayasi gida kat-
ki maddesi olarak kullaniliyor. 1960’1 yil-
larda mikroplarin degerli bir protein kay-
nagi olarak kullanilmasi fikri ortaya atil-
di. Ancak mikroplarin yiiksek miktarda
tiiketilmesi istenmeyen etkilere neden ol-
dugundan 1970’lerde mikroplarin yem
olarak tretilmesi planlandi ve bu amagla
birkag biiyiik fabrika kuruldu. Bu yiiksek
kapasiteli fabrikalar ¢ok miktarda mik-
rop lretme teknolojisi agisindan aragt-
rmacilara degerli bilgiler kazandiracakt.
Ancak 1980’lerde yiiksek proteinli bagka

Ekmek veya bira mayasl olarak da bilinen
Saccharomyces cerevisiae adli maya
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Diinyanin Gozle Goriilemeyen Kahramanlarr: Mikroplar

yem kaynaklarinin ortaya ¢ikmasi ile bunlar éne-
mini kaybetti. Giiniimiizde mikroplarin kendileri-
ni besin kaynag: olarak kullanmak hala tartisilir-
ken, Rus mikrobiyolog Eli Metchnikoff tarafindan
ortaya atilan bir kuram 20. yiizyiin basinda yeni-
den dikkatleri tizerine gekti. Eli Metchnikoff insan-
larin bagirsaklarinda bulunan, protein yiyen (pro-
teolitik) mikroplarin faaliyetleri sonucu yaslandig-
n1 iddia etmisti. Bunun i¢in ¢6zlim olarak da, fay-
dali mikroorganizmalar tiiketilmesini ve bu mik-
roplarin yerlerini faydali mikroorganizmalara bi-
rakmasinin saglanmasi gerektigini sdylemisti. Boy-
lece simdilerde gok duydugumuz “probiyotik’lerin
kullanilmas: 6nerisini ortaya atan ilk kisi olmustu.
Bu faydali mikroorganizmalara daha sonra “pre-
biyotikler” denmeye baslandi ve canli tiiketildikle-
ri zaman insan bagirsaklarmdaki mikrop dengesi-
ni olumlu etkileyen mikroplar olarak tanimlandilar.
21. ylizyilin bagindan bu yana probiyotik mikroplar
igeren triinler ¢ok ragbet goriiyor, her gegen giin
yeni liriinler ve yeni saglik iddialar1 ortaya atiliyor.

Mikroplarin Urettigi
Enzimlerden Faydalanmak

Canlilarin hayatlarini siirdiirebilmek igin hiic-
re kogullarinda ve istenilen triinleri verecek sekil-
de pek ¢ok kimyasal tepkime gerceklestirmesi ge-
rekir. Sekeri yakip karbondioksit ve su elde etmek
i¢in yaklagik 180°C’lik bir sicaklik gerekir. Bu, vii-
cut sicakligimiz olan 36,5°Cde hiicrelerimizde sii-
rekli gerceklesiyor. Bunun i¢in enzim adi verilen
molekiillerin yardimina ihtiyag duyulur. Enzimle-
rin ozelligi, ii¢ boyutlu yapilari sayesinde tepkimeye
girecek maddeleri tutup aktif merkez denilen yerle-
rinde tepkimenin ger¢eklesmesine yardim etmele-
ridir. Bunun sonucunda tepkimeler daha diisiik s1-
cakliklarda daha hizli gergeklesir ve tam olarak iste-
nilen iiriin elde edilir.

Insanlar sebebini bilmeseler de yiizyillardir belli
bitkisel tirlinlerin nisastay: sekere ¢evirdigini, hay-
van midesindeki sularin eti yumusatmak i¢in kulla-
nildigini ve bunun gibi az sayida uygulamanin far-
kindaydi. Ancak burada enzim ad1 verilen madde-
lerin rol aldigini 6grenmek icin Alman kimyager
Eduard Buchner’in ¢alismalarin: beklemeleri gere-
kecekti. Alman bilim insani, ¢alismalarinda 6lii ma-
ya hiicrelerinin sekeri parcalayabildigini gostere-
cek ve enzim adi verilen biyolojik tepkime hizlan-
diricilart kesfedecekti. Bu kesfi ona 1907de Nobel
Odiilinii kazandirdi. Bu kesiften 30 yil sonra in-
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sanlar bu reaksiyon hizlandiricilar: gogaltmayi ve kul-
lanmay1 basardu.

Mikroplar biiyiik canlilardan ¢ok daha hizli biiyiir
ve yanardag kenarlarindan buzullara, okyanus diple-
rinden ¢ollere kadar hemen hemen her yerde bulu-
nurlar. Bu yiizden mikroplardan elde edilen enzimler
daha ucuza mal olur ve ¢ok biiyiik bir gesitlilik goste-
rir. Bu istiinliiklerinden dolayr mikroplarin trettikle-
ri enzimler gida, kimya, tekstil, tibbi tany, ilag sektérle-
rinde ve daha baska pek ¢ok sektorde kullanilir.

Faydali mikroorganizmalardan elde edilen enzim-
ler sayesinde yeni bilim dallar1 da geligti. Ornegin
mikroplarin enzimleri olmasaydi simdi insan geno-
munun aydinlatilmasini, koyunlarin kopyalanmasiny,
pek ¢ok hastaligin daha anne karninda belirlenmesi-
ni saglayan molekiiler biyoloji ve genetik bilimi de ol-
mayacakt1.

Mikroplarin Urettigi
Uriinlerden Faydalanmak

Mikroplarin kendilerinden ve enzimlerinden fay-
dalaniyorsak neden hazir iriinlerinden de faydalan-
mayalim? Ashinda mikroplarin iriinlerinden fayda-
lanmak insanlarin mikroplar1 ilk kullanim alanlarinin
basinda geliyordu. Insanlar mikroplara iiziim suyun-
da alkol, sitte ve tursuda asit trettirip gidalarini bun-
lar yardimu ile uzun siire sakliyordu. Binlerce yildir ya-
pilagelen bu tiriinler, mikroplarin bu islemlerden so-
rumlu oldugunu anlamamizla ¢esitlendi ve ¢esitlen-
meye de devam ediyor. Clinkii mikroplar ¢ok hizli bii-
yiyor ve cesitliliklerinden dolay1 pek ¢ok degisik yi-
yecekten pek ¢ok degisik tirtin tiretmek i¢in kullanili-
yorlar. Mikrop gruplar1 ¢ogalirken ilk 6nce ortamlari-
na uyum saglar ardindan hizla gogalirlar, belli bir bii-
yukliige geldiklerinde de duraklama ve 6liim sathala-
rina girerler. Belli mikrop gruplari bulunduklar: bii-
yiime sathasina gore farkli maddeler iiretir. [lk agama-
da yeni ortamlarinda kullanacaklar1 enzimleri tiretip
uyum saglamak icin gereken araglari toplarlar. kin-
ci asamada hizla ¢ogalirlar, ¢linkii ortamda besin faz-
ladir ve kogullar uygundur. Ancak mikroplarin sayisi
arttik¢a ortamdaki besin azalir ve durumlari kotiilesir.
Bu kosullarda mikroplar da ellerinde yeni iiriin iiret-
me kapasitesi varsa, bu kapasiteyi bitytimek icin degil
hayatta kalmak ve kendilerine istiinliik saglamak i¢in
kullanir, yani yeni {iriin tiretmeye baslarlar. Mikrop-
lar en bagta az sayida olduklari i¢in aligma sathasinda
tiretilen diriinler ¢cok 6nemli degildir. Ancak biiyiime
ve duraklama sathasinda tirettilen tiriinler farkli olabi-
lir ve 6nemlidir. Biytime sathasinda tiretilen tiriinlere,
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Déniisiim islemleri

Doénusiim isleminde bir Grlin veya molekiil, yapica kendisine
benzeyen daha degerli baska bir triine cevrilir. Bu biyolojik islemin
kimyasal sentezi daha disuik sicaklik ve basincta gerceklestirme, da-
ha 6zellikli ve saf tGrtin Gretme gibi yararlari vardir. Dontistim islemin-
de genelde kimyasal molekiiltin belli bolgelerine kimyasal grupla-
rin eklenmesi veya belli bélgelerinden kimyasal gruplarin ¢ikariimasi
islemi yapilir. Molekiilden hidrojen cikarmak, molekuli oksitlemek,
molekiile bir oksijen hidrojen grubu eklemek gibi daha baska pek
cok dénilisim de yapilabilir. En cok bilinen déntstiim islemi, Gretilen
alkoliin sirke asidine donusttrilmesi islemidir. Ancak doniistim si-
reci genelde daha degerli triinlerin Gretimi icin kullanilir. Ornegin
mikroplarin éldirilmesi icin kullanilan antibiyotikler ve insan viicu-
dunda pek ¢ok etkiye neden olan haberci molekiiller, yani steroid ve
prostoglandinler bu tip dontisiim islemleri ile Gretilir. Bu dontisim
stirecinde donusturilecek tek bir tGriin ve pek cok mikrop gerekti-
ginden, kullanilacak mikroplar genelde belli materyallere hapsedile-

rek donuislim yapmalari saglanir. Bu dontistim islemleri bazi durum-

Kanser tedavisinde de kullanilabilen interleukin-2 adli maddenin rekombinant olarak
E. colitarafindan iiretimi. Fotografta elektron mikroskobu ile bilyiitiilmiis hali goriilen bu bakteride
iiretilen rekombinant madde mor renkli olarak goriiliiyor.

Mikroplarin kétilerinin de oldugu ve hastalik yaptiklari gercedi
inkar edilemez. Ancak mikroplar ve onlarin pek ¢ok 6zelligini orta-
ya cikaran bilim insanlari olmasaydi simdiki diinyamiz ¢ok daha fark-
I olurdu. Simdi ilgi ceken belli bilim dallari belki hi¢ olmaz, insan-
lar tedavisi olan pek ¢ok hastaliktan 6lebilirdi. Tabii ki mikroplar ol-
masaydi sadece bu dramatik eksiklikleri hissetmezdik; ama her giin
lavas veya kek yemek zorunda kalirdik, camasirlarimizi temizlemek
icin kaynatmamiz gerekirdi. Keyifle yedigimiz pek cok yiyecek mik-

roplarin katkilari olmadan ayni tatta olmaz, kisacasi hayat bu kadar
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larda hapsedilmis enzimlerle de yapilir.

Mikroplarin endiistriyel dlcekte iretilmesini saglayan

kiigiik bir fermentor. Resimdeki arastirmaci £.coli adl mikroplar
yardimiyla, bir uyusturucu olan morfini agn kesici

bir ilag olan “hydromorfine” doniistiiriiyor.

dogrudan biiytime ile ilgili olduklari i¢in,
birincil tiriinler denir. Duraklama satha-
sinda iiretilenlere de, rekabet ve istiin-
liikk saglamaya yonelik olduklari i¢in ikin-
cil tirtinler denir. Birincil ve ikincil iiriin-
ler, dogalar1 farkli oldugu i¢in farkl: tire-
tim stratejileri ile tiretilir. Birincil tirtinler,
genelde biityiime gibi temel bir fonksiyon-
lar1 oldugu igin, canhilar arasinda benzer-
lik gosterir. Bu tiriinler organik asitler, 6r-

glizel olmazdi.

negin alkol, limon asidi (sitrik asit), siit
asidi (laktik asit), canlilarin yapitast olan
proteinleri olusturan amino asitler ve ka-
litsal bilgilerini yazmak i¢in kullandikla-
r1 niikleotidler ve vitaminler gibi triin-
lerdir. fkincil {iriinler ise bagka mikropla-
r1 6ldiirmek i¢in kullanilan antibiyotikle-
ri ve diger antimikrobiyal maddeleri, 6zel
enzimlerin ¢aligmasini engelleyen enzim
inhibitorlerini, bazi bityiime tesvik ajan-
larini ve farmakolojik 6neme sahip pek
cok bilesigi kapsar. Gliniimiizde mikrop-
larin drtnleri, gida ve ila¢ sektorlerinin
yani sira pek ¢ok bagka sektor tarafindan
da, biyolojik kaynakli yakitlarda (biyogaz,
biyoetanol) oldugu gibi, kullaniliyor.

Mikroplarin Rekombinant
Uriinlerinden Faydalanmak

Bazen mikroplar ne kadar yardim se-
ver olurlarsa olsunlar istedigimiz triini
tiretmezler. Bu durumda istedigimiz Giri-
ni mikroplarin tiretmesini saglamak ge-
rekir. Bunun igin mikroplarin neyi ya-
pip neyi yapmayacagini ve bunu yapar-
ken nasil yapacagini anlatan kaynaklari,

yani DNAlarii degistirmek gerekir. Bu
durumda disarida hazirlanan DNA par-
¢as1 mikroba yerlestirilir. Bu DNA parca-
sinin uygun bir yerindeki, DNAnin fonk-
siyonel birimi olan gen, bakterice okuna-
rak tiretilir. Bu genin {iriinii genellikle bir
protein olur. Bu proteine, genleri degisti-
rilmis anlaminda “rekombinant” prote-
in denir. Bu sekilde insanlarda da triin-
ler iiretilebilir. Ornegin seker hastalar
i¢in biiyiik 6nem tastyan insiilin, Hepa-
tit C, kronik Hepatit B, baz1 kanser tiir-
leri ve bagka agir hastaliklarla miicade-
lede kullanilan interferon (bagisiklik sis-
temi uyaricilari) gesitleri, insanin baglica
kan proteini olan serum albiimin eksikli-
ginde kaninin pithtilagmamasi hastaligina
neden olan faktor VIII ve IX rekombinant
olarak mikroplara tirettirilir. Bu rekombi-
nant driinleri tireten mikroplar sayesinde
bu iirlinlerin bulunabilirligi artmis ve in-
san veya hayvan kaynakli tirtinlere gore
hastalik tagimalari riski de ¢ok azalmustir.
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Gidayla Temas Eden Malzemeler

Ambalajlar

Gidayla temas eden gida dis1 malzemeler, gogunlukla da ambalajlar. ..

Hig diistindiiniiz mii, meyve ve sebzeler de dahil olmak tizere tiim gida iiriinleri neden
kagit, mukavva ya da plastik gibi malzemelerden yapilmis ambalajlarin icinde?
Aslinda pratik olarak gidalari 151k, oksijen, mikroorganizma, koku gibi

tiim dis etkilerden koruyorlar. Peki bu malzemeler igerdikleri kimyasallardan dolayi,
giday1 gercekte ne kadar koruyor? Gida maddelerini korusun diye kullanilan,
iclerine fazladan 6zellikli kimyasal maddeler katilmig plastikler, ambalajlardaki
reklamlarda kullanilan kimyasal boyalar 1sitilinca, kaynatilinca ya da dondurulunca
aslinda ne olur? Bu sorularin cevaplarini arayan gelismis tilkelerin,

gida ile temas eden malzemelerin analizlerinin yapildig1 laboratuvarlarinda,

gida ile temas eden gida dis1 malzemeler halk sagligini korumak

amactyla mercek altinda.

gida ¢oztimleri arayan bilim insanlari, sahip oldu-
gumuz gida maddelerini dis etkilerden koruyacak,
daha uzun siire taze tutacak, yapisinda degisiklige
neden olmayacak, i¢indeki gida bozuksa bunu tii-
keticiye bildirecek gida ambalajlari {izerindeki ¢a-
ligmalarini yogunlagtirdi.

Gida ile temas eden gida dig1 tiriinler, gida am-
balajlarinda, mutfak esyalarinda, gida tretim do-
nanimlarinda, sihhi eldivenlerde ve kesme islem-
lerinde kullanilan malzemeler olarak bilinir. Tii-
keticilerin kullandig1, bebekler ve kiiciik cocuklar
igin tretilmis emzikler, biberonlar ve icme suyu
damacanalar: gibi, gida ile temas eden tiim malze-
meler bu kapsamdadir. Geleneksel olarak gida ile
temas eden malzemeler, plastikler agirlikta olmak
tizere seliiloz, kagit, karton, cam, seramik, kauguk,
Yasadlglmu evrenin yaklagik iki yiiz yil 6n-  silikon, metal, ahsap, kumas ve vaks gibi madde-

Jupiter Images

ce baglayan sanayilesme ile bu kadar de-  lerden olusur. Gida ile temas eden ambalajlar biyo-

gisebilecegini hi¢ kimse tahmin etmiyor-  lojik kaynakli da (6rnegin polilaktik asit) olabilir.
du. 19. yiizyihn ikinci yarisinda gevre sorunlariile  Ambalajin igindeki atmosferi kontrol ederek gida-
kendini gosteren degisim sonucunda, diinyamiz ~ nin raf dmriinii uzatabilen aktif ambalaj, gidanin
Oylesine 1sind1 ki iklimler degisti ve ekili tarirm  kalitesini takip edebilen ve bildiren akilli amba-
arazileri azaldi. Gida krizi senaryolarinin giinde-  laj ve nanoteknoloji kullanilarak elde edilen nano-
me geldigi yeni ylizyilda artan nitifusu besleyecek  ambalajlar da gida ambalajlar1 olarak bilinir.
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Visual Photos

Gidayla temas eden gida dis1 malze-
meler, giinlitk hayatimiza girmistir ve
her durumda gida ve gida dis1 malze-
me arasinda gesitli etkilesimler olabi-
lir. Degisen yasam kosullar1 sonucun-
da ve ozellikle de sehirlesmis bolgeler-
de kadinlarin da is yagamina katilma sii-
recinde, gida ambalajlar1 hem hijyenik
olduklar1 hem de giindelik yagami1 ko-
laylastirdiklar: i¢in yaygin olarak kulla-
niliyor: Ornegin paketlenmis hazir ye-
mekler, yikanmis temizlenmis ve amba-
lajlanmis yesil sebzeler, hazirladigimiz
sandvigi sardigimiz streg film veya alii-
minyum folyolar. Isyerlerinde, okullar-
da, cesitli toplantilarda kullanilan sicak
ve soguk iceceklerin konuldugu plastik
ve kagit bardaklarin da gidayla etkilesi-
mi s6z konusudur. Ayni sekilde semt pa-
zarindan aldigimiz meyve ve sebzelerin
paketlendigi kese kagitlari, yumurtalar:
koydugumuz plastik ya da karton kaplar,
marketlerden aldigimiz peynirlerin ve et
trinlerinin sarildigy stre¢ film denilen
esnek ambalajlar, bebeklere mama hazir-
lamak i¢in kullanilan melamin kaseler,
polikarbonatlardan yapilmis biberonlar
ve su damacanalari, silikonlardan yap:-
lan emzikler, dondurmalarin kondugu
plastikler ve cips paketleri, renkli sera-
mik késeler, metal iceren mutfak egya-
lari, kesme islemlerinin yapildig1 ahsap
ve plastik kesme tablalar1 gibi, her an her
yerde karsimiz ¢ikan bu iirtinler, aslinda

gevremizde atik olarak da gérdiigiimiiz,
¢ok iyi bildigimiz tiriinler.

Bir gida maddesi koruma amagli am-
balajlandiktan sonra veya gida ile her-
hangi bir mutfak malzemesi temas ettik-
ten sonra, “gida-ambalaj-gevre’den olu-
san bir model ortaya ¢ikar ve belirli bir
stirecte, birbirleriyle etkilesim halinde
bulunan iliskiler ve madde gegisleri ger-
ceklesir. S6z konusu bu gegisler tek bas-
larina olabilecekleri gibi ¢esitli kimya-
sal tepkimeler esliginde de ortaya ¢ika-
bilir. Yasamimiza giren gidalar ile temas
eden malzemelerin bilesimlerinde, ka-
zandirdig1 6zellie gore monomer, bas-
latict maddeler, katalizorler, ¢oziiciiler
ve katkilar (antioksidan, antistatik, plas-

tiklestiriciler, sicaklik sabitleyicileri, bo-
ya ve pigmentler) olabildigi gibi bu mad-
delerin bilinen ve bilinmeyen karigimla-
r1, safsizliklar, reaksiyon ve parcalanma
triinleri de olabilir.

Kimyasal gog¢ kavrami, “belirli kosul-
lar” altinda ambalaj malzemesinin iire-
timinde kullanilan kimyasal maddelerin
temasta bulundugu gida maddesi ile et-
kilegerek gidaya go¢ etmesi ya da trans-
feri olarak tanimlanir. “Belirli kosullar”
ifadesiyle, gogii etkileyen degiskenler
kast edilir; temelde dort farkli degisken
vardir. ilki gidanin yapisidir. Gidanin
igerigi ambalajin yapisini bozabileceg,
ambalajin yapisinda bulunan kimyasal-
lar gidaya gegebilecegi i¢in, gida mad-
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deleri ambalaji olusturan kimyasalla-
rin ¢ozintirligiinii de tayin eder. Bu du-
rum ayni zamanda olusabilecek go¢iin
bityiikliigiinii de belirler. Ornegin asi-
dik ozellikteki bir gida maddesi amba-
lajin igerigindeki bir maddeyi ¢6ziindii-
rebiliyorsa, bu ambalaj malzemesi o gi-
daya uygun degildir. Yine kimyasal bo-
yar madde iceren bir ambalaj malzeme-
si yagda ¢Oziiniiyor ve rengini veriyorsa,
boyle bir malzeme yagl iriinlerin am-
balajlarinda kullanilmamalidir.

Ikinci degisken temas siiresidir. Kisa
temas siireleri i¢in uygun ambalaj mal-
zemeleri uzun temas siireleri i¢in uygun
degildir. Ambalaj malzemeleri i¢in temas
stireleri genellikle farklilik gésterir. Orne-
gin “fast food” denilen, hizli tiiketilen gi1-
dalarda temas siiresi azdir. Yani, sozii edi-
len gidalar uzun siire ambalajlari ile tu-
tulmamalidir. Firindan alman bir kura-
biye ambalajli olarak oda sicakliginda bir
ya da iki giin, ambalajli olarak alinan ta-
ze siit, et, meyve ve sebzeler normal buz-
dolabinda 1 hafta, tereyag ve peynir gi-
bi tiriinler birka¢ hafta saglikl bir sekil-
de korunur; dondurulmus gidalarin, ku-

Ibrahim Sami Ozdemir

Dr., TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi, Gida Enstitiisii

Akallr Ambalajlar

Ambalajlarin “sessiz pazarlamacilar” diye
adlandirildigini belki duymussunuzdur.
Duymamis iseniz de satin aldiginiz

Uruinleri gozlintizde canlandirdiginizda, bu
benzetmenin ne kadar dogru oldugunu siz
de kabul edeceksiniz. Hakkinda hicbir bilginiz
olmasa bile sadece ambalajinin renginden,
seklinden veya duyulariniza hitap eden
baska ozelliklerinden etkilenerek elinize
alip incelediginiz Grtinleri hatirlayacaksiniz
mutlaka. Yapilan arastirmalar tiiketicilerin
rafta gordukleri bir Griint alip almamaya

3 saniye icinde karar verdigini gosteriyor.
Dolayisiyla, Ureticiler ambalajlara
yansittiklari yaraticiliklar sayesinde bu

stireyi en iyi sekilde kullanmaya calisiyor.

58

Biz tiiketicileri etkileyen diger bir 6zellik ise
hayatimizi kolaylastiran ambalaj tasarimlari. Bir
tarlt acamadigimiz biskivi paketleri, konserve
kutulari ya da sise kapaklari, kas gliclinden ¢ok
yaraticl ¢oziimlere ihtiyag duydugumuz anlar-
dir aslinda.

Tim bu oOzeliklerine ragmen ambalajdan
beklenen en 6nemli 6zellik, icindeki Griint en
saglikli sekilde ve kabul edilebilir bir duyusal ka-
litede, raf dmri sliresince muhafaza etmesidir.
Bunu yaparken de ambalajin Uriinle etkilesim
icinde olmamasi yani nétr bir malzeme gibi dav-
ranmasi gerekir. Fakat klasik ambalajlama an-
layisina gore ambalaja bicilen bu pasif rol artik
degisiyor. Farkli teknolojik uygulamalar sayesin-

de ambalajlar artik daha aktif bir rol Ustlenerek

. -

ru ve konserve gidalarin ambalajli halde
raf omiirleri ise aylar ile ifade edilir. Am-
balajlanmis gidalarin tizerinde mutlaka
son kullanma tarihi vardir. Gida, amba-
lajin uygun oldugu sartlar ile depolandig1
zaman, tizerinde yazan son kullanma ta-
rihine kadar saglikli bir sekilde korunur.
Bu siire agildig1 zaman ve uygun depolan-
ma sartlar1 saglanamadigi zaman riin
bozulmaya baslar ve degerini kaybeder.
Ugtincii degisken temas sicakhigidir.
Gida maddeleri ile etkilesime giren mal-
zemelerin bulundugu ortamin sicaklig
kimyasal gocii etkiler. Bilindigi gibi co-
gunlukla kimyasal reaksiyonlarin hizi si-
caklikla artar. Gog de, sicaklik etkisiy-
le hizlanan kimyasal reaksiyonlara ben-

sakladiklari Griintin kalitesini korumanin yani si-
ra surekli bir sekilde trtin kalitesindeki degisim-
leri takip edip tiiketiciyi bilgilendirebiliyor. Dola-
yistyla yakin gelecekte ambalajlardan beklenen
cekicilik, koruyuculuk, kullanighlik, givenilirlik

<

gibi ozelliklere “akillihdi” da eklemek gerekecek.

Akilll ambalaj uygulamasinin en bilinen uy-
gulamalardan biri TTI (Time Temperature Indi-
cator) diye adlandirilan ve Griiniin, Uretildikten
sonra tlketiciye ulasana kadar uygun sicaklikta
saklanip saklanmadigini gosteren ambalaj ak-
sesuarlaridir. Bu uygulamanin dayandigi genel
prensip, TTl etiketinde gerceklesen tepkime-
nin ambalajin icindeki trliiniin bozulmasina yol
acan tepkimeyle ayni sicaklik hassasiyetini gos-
termesidir. TTl etiketlerinde gerceklesen bu tep-
kimeler genellikle renk degisimine yol acarak
Urtinlin bozulup bozulmadigi hakkinda tiiketi-
ciye gorsel uyarida bulunur.

Benzer bir prensibe dayanan diger bir akil-
I ambalaj tiirli de meyvelerin olgunlugunu be-
lirten olgunluk gostergeleridir. Bu gostergeler

Visual Photos
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zedigi i¢in sicakligin artis1 go¢t arttirir.
Ambalaj malzemeleri ¢ok farkli sicaklik
kosullarinda, 6rnegin derin dondurucu-
da ve buzdolabinda (yani diisiik sicaklik-
ta) depolanan gidalarda kullanildig1 gi-
bi, sterilizasyon islemleri sirasinda kay-
natilan, mikrodalga firinda ve hatta pa-
ketli olarak pisirilen gidalarda da (yani
¢ok yiiksek sicaklikta) kullanilir. Ancak
¢ogunlukla, tek bir 6zel uygulama i¢in
uygun olan malzeme diger uygulama-
larda kullanilmaya uygun olmaz. Yiiksek
sicakliklarda kullanima uygun olmayan
ya da dondurulmamasi gereken amba-
lajlar, uygun sartlarda kullanilmadiklari
zaman, ambalajin icerigindeki kimyasal
maddeler gidaya transfer olur, yani kim-
yasal go¢ gerceklesir.

Dérdiinct degisken de ambalajin ya-
pisinda bulunan ve igeriginde kullanilan
maddelerin miktaridir. Ambalaj malze-
melerindeki kimyasallarin hareketi mo-
lekiilin biyiikligine ve sekline, mal-
zeme ile herhangi bir etkilesimin olup
olmadigina, malzemede var olan kiit-
le transferine dayanikli olup olmamasi-
na bagldir. Gida ile temas eden amba-

hasat sonrasinda da olgunlasma siireci devam
eden meyveler, 6rnedin muz, seftali, mango,
avokado icin tercih edilmektedir. Bu tiir mey-
veler olgunlasmayla birlikte dis ortama dogal
bir bitki hormonu olan etilen gaz yayar. Am-
balaj malzemesi icine veya Uzerine yerlestiri-
len gostergede bulunan etkin madde, bu gaz-
la tepkimeye girer ve etilen miktariyla oranti-
I olarak renk degisimine ugrar. Dolayisiyla am-
balaj tizerinde bulunan etiketin renk degisimi-
ne bakarak satin alacagimiz meyvenin gercek-
ten istedigimiz tat ve aromada olup olmadigini
anlayabiliriz.

Bazi Urdinlerin raf Gmurlerinin uzatilmasi icin
oksijensiz bir ortamda saklanmalan gerekir. Or-
negin ambalajlanmis et Urlinlerinin. Bu gidalar
genellikle modifiye atmosfer paketleme tekno-
lojisiyle paketlenerek, ambalaj ici atmosfer bile-
senleri normal hava bilesenlerinden (% 78 azot,
% 21 oksijen, % 0,9 argon, % 0,03 karbondiok-
sit ve az miktarda diger gazlar) daha az oksi-

jen icerecek sekilde ayarlanir. Boylelikle tirlinle-
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lajda kullanilan kimyasal malzeme gi-
da ile uyumlu degilse, ambalajin yiize-
yinde genlesmeye neden olarak gidaya
gecebilir. Bu durumu anlayabilmek icin
gidayla temas eden ii¢ farkli malzeme-
yi goz oniine almak gerekir. Bu malze-
meler soyle siralanabilir: Metal, cam ve

J

ri bozan oksidatif tepkimeler 6nlenmis olur. TTI

ve olgunluk gostergelerine benzer bir prensibe
dayanan oksijen gostergeleri sayesinde, bu tir
gidalarin saklandigi ambalajlarda, icerdeki si-
zinti nedeniyle oksijen artisi olup olmadidi tes-
pit edilebilir.

Mikrobiyal bulasma sonucunda bozulan
Grtinler icin de yaratici akilli ambalaj ¢éztimleri
gelistirilmistir. Ornegin tavuk ve kirmiz et gibi gi-
dalardaki bozulmalarin cogu mikrobiyal koken-
lidir. Bu Uriinler icin gelistirilen yontemde, am-
balajin lizerindeki barkodun tamami veya bir

kismi saydam bir jelle kaplanir. Jeldeki madde-
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seramikler gibi “sert malzemeler” olarak
siniflandirilan ve gegirgenligi az olanlar;
plastik, kauguk ve elastomer gibi “plas-
tikler” olarak siniflandirilan ve gegirgen-
ligi yiiksek olanlar; kagit ve karton gibi
heterojen ve goézeneklerinde hava bos-
luklari olan, yani “gozenekli olanlar”
Gegirgenligi az olan malzemeler tam
bir koruma saglar ve ambalajin giday-
la temas eden i¢ tarafinda goce izin ver-
mez. Bu malzemelerde gerceklesebile-
cek gog, ylizey olaylar ile sinirhdir. Ge-
¢irgenligi yiiksek olan malzemeler goge
¢ok az dayaniklilik gosterir, buradaki gog
sadece ylizeyde degil ayn1 zamanda mal-
zemenin i¢ kisminda da olugabilir. Goze-
nekli malzemelerde ise (6zellikle digiik
molekiil agirlikli maddeler) malzemenin
gozeneklerinden hizla go¢ edebilir. Te-
mas siiresi, sicaklig, ylizey alan1 arttik-
¢a, gidanin bilesiminde bulunan asit, al-
kol, yag gibi bilesenlerin miktar1 arttikca
ve ambalaj malzemesinde bulunan kim-
yasal madde miktar1 da ne kadar ¢oksa,
kimyasal go¢ de o kadar artar. Ambalaj
malzemesinde bulunan yiiksek molekiil
agirlikll maddelerin artmasi, dogrudan

ler yine sicakliga ve zamana bagh olarak tepki-
meye girerek jelin saydam yapisini bulaniklasti-
nir. Uriiniin bozulmasina yol acabilecek bakteri-
lerin Greme hiziyla orantili olan bu tepkime sa-
yesinde, bozulan Grtintin barkodu saydamhigini
yitirip kasada optik okuyucular tarafindan oku-
namayacak duruma geldiginden tuketicinin
bozuk tirtin almasi engellenmis olur.

Her yeni teknolojide oldugu gibi yukarda
belirtilen tiirden akilli ambalaj uygulamalarin-
da da iyilestirilmesi gereken yonler vardir. Bun-
lardan en 6nemlisi gostergelerin ambalajlanan
her farkli Griin icin kalibre edilmesidir. Bu da ma-
liyetlerin yilikselmesine neden olur. Dolayisiyla
kar marji diisuik trlinlerde, ki gidalarin bk bir
kismi boyledir, akill ambalaj uygulamalarinin
kullanilmasi zorlagir. Diger bir nokta ise Griiniin
raf dmriiniin dlcllenin disinda, baska sebepler
yiiziinden dolmasidir. Ornegin, yukanidaki bar-
kod uygulamasinda eger irlin mikrobiyal agI-
dan degil de duyusal agidan raf dmriini doldu-

rursa, tiiketicinin yanilmasina neden olabilir.
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temas olmamasi, koruma katmani olma-
s1 ve diisiik gegirgenlikli veya inert (kim-
yasal reaksiyona girmeyen) ambalaj mal-
zemesi kullanimiyla da gog¢ azalir.

Tiim bu degiskenlere bagh olarak gi-
da maddesinin kalitesi bozulabilir, am-
balajin bazi 6zellikleri degisebilir, hat-
ta ambalaj koruyucu islevini yitirebilir.
Bu sebeple gida ile temas eden madde ve
malzemeler kesinlikle sagliga zararli ola-
bilecek hammadde ve yardimci madde-
lerden {iiretilmemeli, sicaklik degistik¢e
ve zamanla gidaya gegmemelidir.

Gida maddesinin bozulmas: ve tiike-
tici sagligini tehdit etmesi ciddi bir prob-
lemdir. Bu problemin tistesinden gelebil-
mek i¢in gidayla temas eden malzemeler
konusunda ABD'nde ve Avrupa Birligi
iilkelerinde mevzuatlar ve diizenlemeler
gelistirilmistir. Bu mevzuatlardaki temel
amag tiiketicilerin sagligini korumaktir.
Avrupa Birliginde, Avrupa Birligi ve tiye
tilkeler tarafindan benimsenen ve tilke-
mizde de gegerli olan mevzuat ¢alisma-
lar1 yapilmaktadir.

Bu mevzuatlara gore gida ile temas
eden malzemeler giivenli olmali ve bi-

Artik gida disinda da bircok ambalajda gor-
meye alistigimiz RFID (radyo frekansh tanimla-
ma) cipleri de akilll ambalajlama teknolojisi ta-
nimina giriyor. icine driinle ilgili verilerin yiik-
lenebildigi RFID teknolojisi daha ¢ok Griinlerin
gectikleri tim asamalar boyunca (6rnegin de-
polama, Uretim, nakliye) takibinde kullanilyor.
Yerlestirilen cipin 6zelligine gore, bu bilgiler bir
okuyucu tarafindan yakin ve uzak mesafelerden
okunabiliyor.

RFID teknolojisindeki gelismeler ve nano-
teknoloji sayesinde Uretilecek ¢ok kiicuik algila-
yicilar sayesinde Urtlinlerin ambalaj icindeki kali-
tesi cok daha detayli bir sekilde takip edilebile-
cek ve bu bilgi tiiketiciye daha kolay iletilecek-
tir. Bu teknolojilerin daha ucuz hale gelmesi ha-
linde yakin gelecekte giinliik hayatimizi derin-
den etkileyecek yeniliklerle karsilasmamiz ola-
sidir. Ornegdin ambalaj (izerine yerlestirimis bir
cip araciligiyla gidanin maruz kaldigi sicaklik ta-
kip edildikten sonra, cipin icine yerlestirilmis bir

program sayesinde bu sicaklik senaryosunun
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raf émrii Uzerindeki etkisi hesaplanabilecektir.
Hesaplanan yeni raf dmri ise aninda market ra-
finda bulunacak bir géstergeye yansiyacak ve
boylelikle Grintin gercek raf émri tiketiciye
bildirilmis olacaktir. O Griinti alan tiketici Grin(
buzdolabina koydugu anda, bu defa market-
ten eve kadar Urliniin maruz kaldigi sicaklik de-
gisikligi ve buzdolabindaki kosullar goz 6niine
alinarak raf 6mri gercek degerine ¢ekilmis ola-
cak ve buzdolabi tizerinde yer alacak bir elekt-
ronik gosterge sayesinde tiketici tekrar bilgi-
lendirilebilecektir. Fakat bu tir ciplerin kullani-
labilir olabilmesi, maliyet disinda buytiklige de
baglh olacaktir. Ambalaj Uizerine rahatca yerles-
tirilebilmesi icin, boyle bir cipin milimetre sevi-
yesinde bir incelikte olmasi ve icine yerlestiri-
len algilayicinin calistinlabilmesi icin de bir gli¢
kaynagi barindirmasi gerekecektir. Bircok aras-
tirma merkezinde bu tiir gii¢ kaynaklari ile ilgi-
li calismalar yurGtuliyor. Kagrt elektronigi veya
baski elektronigi olarak adlandirilan bu tekno-

lojiler sayesinde, yalnizca gii¢ kaynaklar degil
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lesenlerini gida maddelerine kabul edi-
lemez miktarlarda transfer etmemelidir.
Tiiketici sagligini korumak ve gida mad-
delerine go¢le herhangi bir kirliligin gel-
mesini engellemek icin plastik malze-
melerle ilgili iki tir go¢ limiti olustu-
rulmustur. Birincisi gida ile temas eden
malzemelerden gida maddesine gecebi-
len tiim maddeler i¢in olusturulmus bir
limittir, bu maddeler toplamda 10 mg/
dm” (madde/ambalaj malzemesinin ala-
n1) gegmemelidir. Ikincisi spesifik gog li-
mitidir ve gidaya gegebilen her bir mad-
de i¢in toksikoloji degerlendirmesine da-
yanarak sabitlenmistir. Spesifik go¢ limi-
ti, genelde Avrupa Bilimsel Gida Komi-
tesi tarafindan belirlenen kabul edilebilir
veya tolere edilebilen giinliik alima gore
olusturulur. Spesifik malzemeler i¢in ha-
zirlanan mevzuatlar, gerceve ¢alismalar:
tiiziigiinde listelenen malzemeler grubu-
nu kapsar. Son zamanlarda spesifik mal-
zemeler icin hazirlanan mevzuatlara se-
ramikler (kadmiyum ve kursun goc limi-
ti), rejenere edilmis (yeniden yapilandi-
rilmis) seliiloz filmler, plastikler ve geri
dontistmli plastikler de dahil edilmistir.

iletkenlik 6zelligi yliksek polimerlerden yapilan
RFID’ler de dogrudan ambalaj tizerine basilabi-
lecek. Bu sayede hem ¢ip olusturma maliyeti or-
tadan kalkmis olacak hem de ambalajlarin ge-
ri dontisimiinde daha az sorunla karsilasilacak.

Yeterli guic kaynaklarinin gelistirilmesi du-
rumunda daha bagka yaratici akilli ambalaj uy-
gulamalarinin da gelistirilmesi kacinilmaz. Or-
negin e-mirekkepler sayesinde ambalajlar bir
reklam panosu gibi kullanilabilir. E-mrekkepler
elektriksel yiike sahip parcaciklar icerdikleri icin,
bu parcaciklar bulunduklan yiizeye uygulanan
akim sayesinde hareket edebilir. istenen formu
olusturduklarinda ise artik enerjiye ihtiyag ol-
madan olusturduklarn sekli koruyabilirler. Sag-
lanan enerji sayesinde ambalajin Gzerindeki re-
simler, logolar, son kullanma tarihi gibi yazilar
zaman ayarli olarak veya ortam kosullarina ve
irGin kalitesine gore degisebilir.

Ayni amaca hizmet edebilecek diger bir tek-
noloji de OLED (Organic Light Emitting Diode)
uygulamasidir. OLED daha ¢ok televizyon ve
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Gidalarla temas eden gida dis1 iiriin-
ler siirekli i¢ ice oldugumuz iirtinlerdir.
Kagit ve karton malzemelerden yapil-
mis ve gida ile temas eden malzemeler-
de bulunan formaldehit, plastiklerden
retilmis gida ile temas eden malzeme-
lerde (stre¢ filmler, oyuncaklar, plastik
mutfak esyalar1) bulunan ftalat ve aro-
matik amin bilegikleri, konserve kutula-
rin igeriginde bulunan BADGE, polikar-
bonat siselerde bulunan Bisfenol A, me-
lamin iceren plastiklerde bulunan me-
lamin, seramik malzemelerde bulunan
kursun ve kadmiyum, kavonoz kapak-

PolylC

cep telefonu benzeri elektronik cihazlar icin ge-

listirilen ve gittikce yayginlasan bir teknoloji. Bu
teknoloji sayesinde cok ince ve enerji tiiketimi
cok distik ekranlar Uretilebiliyor. OLED, isik yay-
ma 6zelligi olan organik bilesiklerin, farkli poli-
merik yiizeyler (izerine bilgisayar yazicilarinda
kullanilan baski uygulamasina benzer bir sekil-
de yerlestirilmesiyle elde ediliyor. Bu uygulama
sayesinde olusturulan pikseller, elektrik akimina
maruz kaldiklarinda 1sik yayarak goriintii olus-
turulmasina olanak veriyor. Arka plan isik kay-
nadina ihtiya¢ duyulmadidi icin hem az enerji
tuketiyor hem de ¢ok degisik acilardan rahatca

PolylC

larinda bulunan ESBO bilesikleri, Avru-
pa Birligi iilkelerinde yaygin olarak ana-
lizleri yapilan bilesiklerdir. Bu bilesikle-
rin bir ¢ogu ya iretilen ambalaj malze-
melerinde olmamali ya da gidaya sagl-
ga zararli olabilecek miktarda gegmeme-
lidir. Ambalajarin tzerlerinde, tiriin ta-
nitimt i¢in kullanilan boyalar ve miirek-
kepler de mercek altina alinmistir. Ayri-
ca gida ile temas eden gida dis1 malze-
melerde agir metal analizlerinin yapil-
mas1 da onemlidir.

Degisen ve giderek hizlanan yasam
kosullarinda hayatimizin her noktasin-
da karsimiza ¢ikan, gida ile temas eden
gida dis1 tim malzemelerin go¢ testle-
ri ile kontrol edilmesi gida giivenligi-
nin saglanmast i¢in en 6nemli kosullar-
dan biridir. Bir ¢ok fonksiyon eklenen
ve aslinda gidalarimizin kalitesini artir-
mak ve raf omriinii uzatmak i¢in gelis-
tirilen ambalaj malzemelerinin tretim-
leri emin ellerde, giivenli bir sekilde ya-
pilmalidir. Uzak dogu tilkelerinden ithal
edilen, ucuza uretilmis ve uygunluk bel-
gesi olmayan hammaddeler bazen prob-
lemlerin kaynagini olusturabilmektedir.

gortlebiliyorlar. OLED teknolojisinin en 6nem-
li 6zelligi ise esnek ylizeylere, 6rnedin ambalaj
filmlerine uygulanabilmesi.

OLED teknolojisinin ambalajlarda olasi uy-
gulamalan bir AB projesi olan ROLLED isimli
projede arastirilmistir. Projenin ilk GrinG bir am-
balajin daha 6nce acilip agilmadigini gdsteren
ambalaj Uzerine basili 200-250 mikron kalinli-
ginda bir isikli uyari sistemidir. Bu sistemde am-
balaj acilmadig siirece Uizerinde yesil renkli bir
“check” isareti gorulliyor, ambalajin acilmasiyla
basili devreye ait sigorta yaniyor ve kirmizi renk-
li bir carpi isareti beliriyor. Basit bir uygulama gi-
bi goriinse de, bu calisma gelecekte gida amba-
lajlarinda OLED teknolojisinin ¢ok farkli uygula-
malarinin olabilecegini gostermesi acisinda ¢ok
onemli. Ayrica bu proje kapsaminda Uretilen
sistemin maliyetinin diisiik olmasi ve simdi de
kullanilmakta olan baski ve gravir cihazlari kul-
lanilarak yapilabiliyor olmasi, kisa bir stire iceri-
sinde bu tir Grilinlerin yaygin hale gelebilecegi-

ni gosteriyor.

Kimi zaman da iilkemizde ozellikle

“merdiven alt1 Giretim” olarak tabir edi-
len kacak tiretimler de ayni problemlere
neden olmaktadir.
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Visual Photos

Sonug olarak gida ambalajlari gelisen ye-
ni teknolojiler sayesinde kabuk degistiriyor ve
Urlinle tuketici arasinda iletisim saglama roliini
daha aktif bir sekilde yerine getiren malzemeler
haline geliyor. Fakat surasi acik ki ambalajlarin
gelecekteki rolli gidalarin kalitelerinin takibiyle
ve bu bilginin tiiketiciye iletilmesi ile sinirli kal-
mayIp, degisen ortam kosullarina gore degisik
ozelliklere burtinen ve drinlerin raf dmarlerini
uzatmada daha etkin rol alacak “dinamik” mal-
zemelere donulsecek. Tabii tim bunlan yapar-
ken de dogayla ve insan sagligiyla barisik olma-
lar beklenecek.
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Anahtar Kavramlar

Bilim insanlari tesadiif eseri,
organizmanin geligiminin
kontroliinden viriislere karsi
hiicreyi korumaya kadar degisik
gorevleri olan ve bu gdrevlerini
genleri susturarak yerine getiren
RNA molekiillerinin varligini
kesfettiler.

Bu kiiciik RNA'larin genleri

nasil susturdugu ogrenilince,
laboratuvar sartlarinda daha dnce
birkag yili alan gen susturma
calismalan birkag saat icerisinde
yapilabilir hale geldi. Boylece
arastirmacilar tizerinde calistiklan
geni hiicrelerde susturarak onun
gorevlerini ve nasil calistigini
ogrenmeye basladilar.

RNA enterferansi, mutasyona
ugrayarak hastaliga neden olan
genlerin susturularak hastaligin
tedavi edilebilmesi icin de
kullanilabilir. Simdilik laboratuvar
ve hayvan calismalariile sinirli
kalmakla beraber elde edilen
sonuglar bu metodun bir giin
insan hastaliklarinin tedavisinde
kullanilabilecegini gdsteriyor.
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Bilim insanlarinin bazen laboratuvarda deneyler yaparken tesadiifen 6nemli bir kesif
yaptiklarini ve bu kesifleriyle Nobel Odiilii aldiklarini duysaniz inanir misiniz?

Peki, bilim tarihinde gok sayida olaganiistii bulusun bu sekilde tamamen tesadiifler
sonucu yapildigini duysaniz? Herhalde bu ifadelere kuskuyla yaklasirsiniz.

Inanmak zor ama gercekten bilimde ¢ok sayida 6nemli kesif, tamamen sans eseri yapilmistir.

Asagida okuyacaginiz satirlar boyle bir senaryo ile gerceklesen ve molekiiler yagam
bilimlerinde ¢1g1r agan bir kesfi anlatryor. RNAi'nin kesfi 2006 y1l1 fizyoloji ve tip alaninda
Nobel ald1 ve sadece hastaliklarin nedenleri hakkinda bize bilgi saglamakla kalmayip
daha simdiden bazi hastaliklarin tedavisi i¢in timit kaynag1 oldu.

enetik bilimci Richard Jorgensen, 1986
Gyllmda yeni bir biyoteknoloji sirketinin

kurulusuna yardim ediyordu. Ondan ¢i-
¢eklerin genleriyle oynayarak olaganiistii giizellik-
te, koyu renkli ¢icekler iiretmesi istenmigti. Sirke-
ti kurmak i¢in bityiik bir sermaye gerekiyordu ve
yatirimeilarin ilgisini ¢ekmenin en iyi yolu, onlara
daha 6nce var olmayan giizellikte gigekler goster-
mekti. Béylece ikna edilen yatirimcilardan parasal
destek alinacakti. Jorgensen'in diistincesi, ¢igekle-
re renk kodlayan genleri aktarip onlarin renkleri-
ni daha da koyulastirmakti. O giinlerin molekiiler
biyoloji teknikleriyle her tiir bitkinin genleriyle oy-
nanamiyordu. Ama petunya bitkisine gen aktarimi
gerceklestirilmisti. Ayrica petunyalarin yetistiril-
mesi de kolaydi. Bu nedenle Jorgensen ¢aligmala-
rin1 petunya {izerinde yogunlastirds. Ilk olarak mor
renkli petunyalarin renklerini daha da koyulastir-
maya karar verdi. Mor rengi kodlayan gen daha
once izole edilmis ve dizilimi de belirlenmisti. Bu
da isi kolaylastiracakti. Eger mor renk genini pe-
tunyalara aktarirsa bitkiler bu geni ¢alistirarak da-
ha fazla mor renk pigmenti tiretecekler ve sonucta
cigeklerinin rengi koyulagacakti. Kagit iizerinde bu
son derece mantikli ve basit bir yaklasimdi. Fakat
Jorgensen mor renk genini petunyalara aktardigin-
da sonug hi¢ de bekledigi gibi olmadi. Koyu mor
renkli petunyalar yerine ya bembeyaz ya da yer yer
beyaz veya mor olan petunyalar elde etti. Boyle ga-
rip bir sonug elde edince Jorgensen’in ilk diistindii-
gl petunyalara aktardigi gende bir anormallik ol-

duguydu veya deneyleri yaparken bir hata yapmis-
tl. Onun icin her seye bastan baslad: ve islemleri
tekrarladi. Bu sefer aktardigi gende bir hata olma-
digindan kesinlikle emindi. Ama sonu¢ degismedi;
petunyalar istedigi gibi daha koyu mor degil ya ta-
mamen ya da yer yer beyaz oldular. Jorgensen el-
de ettigi sonuglarin nedenini agiklayamamisti ama
onlar1 yayimlamaktan da geri kalmadi. Makaleyi
okuyan diger bilim insanlar1 da Jorgensen’in bul-
gularina ilk anda bir anlam veremediler. Bu bek-
lenmedik olayin arkasindaki sir perdesinin aralan-
mas1 yaklagik on yil ald1.

Jorgensen'in vardig1 sonuglarin nasil olugtugu-
na ge¢meden 6nce konunun daha iyi anlagilmasi
i¢in kalitimin mekanizmasini ana hatlariyla hatir-
layalim.

Canlilara 6zelliklerini kazandiran, onlarm her
bir hiicresinin ¢ekirdeginde yer alan DNA ve on-
da kodlu bilgilerdir. Milyonlarca yil 6nce yasa-
mus olan dinozorlara o gorkemli yapiyr kazandi-
ran, kartalin ugmasini, yunus ve balinanin ytizme-
sini veya yesil yaprakli bitkilerin fotosentezle gii-
nes enerjisini kullanmasini saglayan hep DNAda
yiikli bilgilerdir. Biitiin bu 6zelliklerin gerisinde-
ki molekiil olan DNA, sadece dért harfi olan bir
alfabe ile yazilmustir ki bu agidan bakinca yuka-
rida saydigim ve var olan milyarlarca farkli orga-
nizma tird, bu dort harfle yazilmis farkl kitap-
lar gibidirler. A, G, T ve C harflerinin (A=Adenin,
G=Guanin, C=Sitozin, T=Timin) binlerce veya
milyonlarcasinin belli sirayla bir araya gelmele-
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ri ile yazilan kelimeler farkli 6zellikleri belirleyen
ve gen adini verdigimiz initelerdir. Insan1 olustu-
ran kitap aslinda 23 ciltten olusan bir ansiklope-
di seti gibidir. Bu 6rnekte her bir cilt bir kromozo-
ma denk gelir. Her hiicremizde bu ansiklopedi se-
tinden iki adet bulunur. Ciinkii setin biri babamiz-
dan digeri ise annemizden gelmistir. Her bir set iig
milyar harfle yazilmistir. Dolayistyla viicut hiicre-
lerimizin ¢ekirdeginde (yumurta ve sperm hiicre-
leri haric) alti milyar harften olusan DNA ve onun
olusturdugu 46 kromozom bulunmaktadir. Yu-
murta ve sperm hiicrelerinde bu say1 yariya inmis-
tir, yani i¢ milyardir. Ancak yumurta ve sperm ye-
ni bir canli olusturmak i¢in bir araya geldiginde bu
say1 yeniden alt1 milyara ¢ikar. DNA fiziki olarak
hiicrenin ¢ekirdeginden hig ayrilmaz. O zaman ak-
liniza $6yle bir soru gelebilir; eger DNA ¢ekirdek-
ten ayrilmiyorsa DNAdaki bilgi nasil oluyor da ag1-
ga cikiyor? DNAdaki bilgiyi cekirdekten hiicrenin
sitoplazmasina aktaran RNA adi verilen araci bir
molekiildiir. RNA da DNA gibi dort harfli bir alfa-
be ile yazilmistir. Ancak DNAdan iki agidan farkli-
dir: DNA iki zincirden olusurken RNA tek bir zin-
cirden olusur. DNAy1 olusturan bazlar adenin, gu-
anin, sitozin ve timin iken RNAda timinin yeri-
ni urasil adli baz almigtir. RNAnin yapisi DNAda
yiiklii bilgi tarafindan belirlenir. Cekirdekte DNA
sarmali bir fermuar gibi a¢ilir ve onun bir zincirine
eslenik olan RNA molekiilii tiretilir. Daha sonra bu
RNA, hiicrenin gekirdegini terk edip hiicrenin si-
toplazmasina ve orada yerlesmis olan ribozom adi-

Beklenen Sonug

Elde Edilen Sonug

n1 verdigimiz organellere ulagir. RNAya, DNAdaki
bilgiyi tasidig i¢in bu goérevinden dolayr haberci
RNA (Ingilizcede messenger RNA - mRNA) ad1 ve-
rilir. mRNA ribozoma ulasinca orada tagidig bilgi-
ye karsilik gelen proteinin iiretilmesini saglar. Pro-
teinler viicudumuzu olugturan biitiin hiicrelerin
yani kemik, kas, sinir ve benzeri hiicrelerin ana ya-
p1 taglaridir.

Simdi Jorgensen’in bulgularmna geri donelim.
Yaptig1 deneyler aslinda milyarlarca yildir hiicre-
de bulunan ve 1998 yilina kadar agiklanamayan bir
mekanizmanin tesadiifen kesfini saglamusty; hiicre-
de mRNAYlarin proteine doniigmesini 6nleyen, boy-
lece genleri susturan bir kontrol mekanizmas var-
d1. O giine kadar molekiiler yasam bilimlerinde ¢a-
ligan bilim insanlar1 hiicre tipine 6zel olmak {izere
aktif olarak calisan genlerin bulundugunu ve baska
bir hiicre tipinde ise sadece o hiicreye 6zgii genlerin
calistigini, diger genlerin ¢alismadigini diistiniiyor-
lardi. Ornegin elimizin dis yiizeyindeki hiicrelerde
kal ¢ikarken, ayasindaki ayni tip hiicrelerde kil ya-
pici genler ¢calismiyordu. Yani genin ¢aligmast DNA
diizeyinde kontrol ediliyordu. Jorgensen'in deneyle-
ri ise genlerin ¢aligmasinin sadece DNA diizeyinde
degil, RNA diizeyinde de belirlendigini gosteriyor-
du. Gen ¢alistyor ve ondan mRNA iretiliyordu ama
bu RNAnin proteine doniismesi engelleniyordu.

Teoriye gore RNA enterferansi (RNA interfe-
rence - RNAi) mekanizmasi aslinda milyarlarca yil
once, hiicrelere saldiran viriislere kars1 gelistirilmis
bir savunma mekanizmasidir. Viriisler hiicreye gir-

Genetik bilimci

Richard Jorgensen

mor renk genini
petunyalara aktararak
ciceklerin renklerini
koyulastiracagini
diisiinmiistii. Fakat
mor renk genini
aktardiginda koyu renkli
mor petunyalar yerine
ya bembeyaz ya da yer
yer beyaz veya mor olan
petunyalar elde etti.

Bu sonug organizmada
0 giine kadar varligi
bilinmeyen ve “RNA
enterferansi” adi verilen
bir mekanizmanin
varligini ortaya ¢ikard.

RNA

DNA gibi RNA da dort bazdan
olugur. Ancak DNAin yapisini
adenin, guanin, sitozin ve timin
bazlari olustururken RNAnin
yapisinda timin yerini urasil ile
degistirmistir. RNAnin DNAdan
dider farkiysa DNA ift zincirliyken
RNAniIn tek zincirli olmasidir.
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Normal kogullarda
hiicrenin ¢ekirdeginde
yer alan DNAda

yiiklii bilgi, haberci
RNA (mRNA)

araciligi ile hiicrenin
sitoplazmasinda
bulunan ribozom

adi verilen organellere
taginir. Tagiyici

RNA molekiilleri amino
asitleri ribozoma tasirlar.
Amino asitler

mRNAda kodlu bilgi
geregi ozel bir siralama
ile yan yana dizilerek

0 genin kodladigi
proteini olustururlar.
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dikten sonra sayilarini artirmak i¢in 6nce viriise ait
RNAlar1 iiretirler. Daha sonra bu RNAlardan pro-
teinler sentezlenir. Sentezlenen proteinler viriis
proteinleri oldugu icin bir araya gelerek yeni vi-
rislere doniisiir. Hiicrede sayilar: giderek artan vi-
risler ya hiicreyi pargalayarak ya da ondan ayrila-
rak once hiicreler arasi siviya geger; daha sonra da
komsu hiicrelere bulagir. Bulastiklar: yeni hiicre-
lerde de ayni dongiiyii tekrarlayarak sayilarini ar-
tirirlar. Hiicrede bulunan ve bir bakima polis go-
revi ustlenen bazi molekiiller, viriis kaynakli bu
RNAar1 belirleyerek onlarin yok edilmelerini sag-
larlar. Viriisiin kopyasi yapilirken viriis RNAlar1
bir ara iki zincirli bir yap1 kazanirlar. Hatirlaya-
caginiz gibi RNA aslinda tek zincirli bir molekiil-
diir. Viriis kaynakli iki zincirli RNA molekiili hiic-
re i¢in viris saldirisina ugradigini gosteren 6nemli
bir alarm igaretidir. iki zincirli RNA, hiicrede 6zel
proteinler tarafindan parcalanarak etkisiz hale ge-
tirilir. Boylece yeni viriis RNA'lar1 sentezlenmis ol-
sa bile viriis proteinleri ve dolayisiyla yeni viriis-
lerin tiretilmesi 6nlenmis olur. Jorgensen farkin-
da olmadan yillarca bilim insanlarinin géziinden
kagan bu islevi harekete gecirmisti. Aktardigi renk
pigment geni calistiginda, hem aktarilan genden
iretilen hem de hiicrenin kendi tirettigi mor pig-
ment RNAlar1 pargalanmisti. RNA parcalaninca
ondan pigment proteini iiretilememis, pigment ol-
mayinca da gigekler beyaz olmustu. Jorgensen bu-
na eg-baskilanma adini verdi. Daha sonra bu isle-
vin mantar, meyve sinegi ve diger organizmalarda
da var oldugu kesfedildi.

Bu arada diger arastirmacilar Caenorhabditis ele-
gans ad1 verilen ve ancak mikroskop altinda gorii-
lebilen 1 mm boyunda bir ¢esit yuvarlak soluca-
nin genleri tizerinde ¢aligmalar yiiriitiiyorlardr. Ki-
saca C. elegans olarak bilinen bu organizma, seffaf
oldugu i¢in i¢ organlar1 mikroskop altinda detay-

I1 bir gekilde gorilir. Bu 6zelligi yasaminin biitiin
evrelerinde ne tiir degisikliklerden gectiginin izle-
nebilmesini saglar. C. elegansn viicudundaki 959
hiicrenin her birinin yagam seriiveni detaylariyla
biliniyor. Bilim insanlar1 bu avantajlarindan dola-
y1 C. elegans’n genlerini birer birer susturarak her
bir genin islevinin ne oldugunu 6grenmeye calisi-
yorlardi. Bunu gergeklestirmek icin, tizerinde ¢a-
ligtiklar1 genin RNAsina eslenik olacak RNA mole-
kiiliinii sentezleyip C. elegans’in hiicrelerine enjek-
te ediyorlardi. Ters anlamli RNA (antisense RNA -
aRNA) adi verilen bu metodda, aktarilan RNAnin
hedef RNAYya baglanarak iki zincirli hale dontisme-
si ve boyle olunca da hiicre tarafindan tespit edilip
pargalanmasi bekleniyordu. Bu metot belli 6lgiide
basarili oldu. Fakat metot insan veya diger memeli
hayvanlardan elde edilen hiicrelerde denendiginde
sadece hedef RNA parcalanmakla kalmadi, onun-
la birlikte hiicreye ait diger RNAlar da parcalandi.
Iki zincirli uzun RNA molekiilii, hiicrede interferon
tepkisi adini verdigimiz bir bagisiklik mekanizma-
sin1 harekete gecirmisti. Interferon tepkisi hiicrenin
ornegin bir viriis saldirisina ugramasi sonucu olu-
sur ve viriisiin yayilmasini engeller. Interferon tep-
kisi yontemin bagarisini 6nlemisti.

C. elegans ile yapilan ¢alismalar sirasinda ilging
bir sey daha gézlendi. Uzerinde galigilan RNAnin
eslenigi yerine aynisi hiicreye aktarilsa da gen sus-
turuluyordu. Bu beklenmedik bir sonugtu, ¢linki
RNAnin kopyasinin aktarilmas: hedef genin mik-
tarint sifirlamak yerine artirmaliydi. Washing-
ton Carnegie Enstitiisiinden Andrew Fire ve Mas-
sachusetts Tip Fakiiltesinden Craig Mello, hiicre-
ye aktarilan RNAnin digiinildagi gibi tek zin-
cirli saf bir RNAdan olusmadigini, ona iki zincir-
li kisa RNAlarin karigmis oldugunu 6ne siirdii-
ler. Cok kiigtik olduklar1 i¢cin RNA molekiilleri-
nin gozden kagtigini disiiniiyorlardi. Nitekim Fi-
re ve Mello ekipleri C. elegans’lara tek zincirli ve-
ya ¢ift zincirli RNA aktardiklarinda ozellikle ¢ift
zincirli RNAlarin hedef geni susturdugunu bul-
dular. Hedef genlerden biri, kas olusumunda go-
rev alan unc-22 adli bir gendi ve onun susturulma-
s1 C. elegans’larin kontrolsiiz bir sekilde devamli
olarak kivrilmasina neden oldu. Fire ve Mellonun
elde ettigi bu sonug sadece unc-22 geni ile de sinur-
11 kalmadi. Hedef aldiklar: her geni, ¢ift zincirli ki-
sa RNAlar kullanarak etkin bir sekilde susturma-
y1 basardilar. Fire ve Mello, Jorgensern’in petunya-
larda gozlemledigi olayin mekanizmasini ¢6zmiis-
lerdi. Bu ¢aligmalari ile 2006 y1l1 fizyoloji ve tip ala-
ninda Nobel Odiili'nii paylastilar.



Bilim ve Teknik Agustos 2009

>>>

Fire ve Mellonun bu kilometre tas1 calismalari-
na digerleri eklenince RNAinin nasil ¢alistig1 de-
taylariyla aciklandi. Bu ¢alismalar sonucunda bu-
gin cift zincirli RNAnimn hiicrede Dicer adi veri-
len kesici enzimler tarafindan 22 niikleotid uzun-
lugunda kisa enterferans RNAlar1 (small interfering
RNA - siRNA) pargalarina ayrigtirildigini biliyoruz.
Yine bu kisa RNAnin agilip RNA ile uyarilan sus-
turucu kompleks (RNA-induced silencing complex -
RISC) adini1 verdigimiz yapiya girdigini ve bu yapi-
nin hedef olan mRNAnin parcalanmasini sagladi-
g1 biliyoruz. mRNAnin kiigiik pargalara ayrilma-
s1 protein sentezinde kullanilmasini engelledigi i¢in
gen susturulmus oluyor.

Su anda Rockefeller Universitesinde ¢alisan Tho-
mas Tuschl, Max Planc Enstitisi'nde iken yaptig1
calismalarda, siRNAlarin varligini énce meyve si-
neklerinin embriyolarinda kesfetti. Meyve sineginin
genlerini laboratuvarda sentezledikleri siRNAlarla
susturmay1 basarinca insan hiicrelerinde de ayni
mekanizmanin var olabilecegi ve siRNAlarin kisa
olduklar1 i¢in interferon sisteminin radarina yaka-
lanmamug olabilecekleri tezini ileri stirdil. Tuschl ve
¢alisma arkadaglari cift zincirli kisa RNAlart meme-
li hiicrelerine aktardiklarinda bekledikleri sonucu
elde edip sadece hedef aldiklar1 genleri susturmay:
basardilar. Bu sonug tezlerinin dogrulugunu kanat-
lamis oldu; cift zinciri kisa RNAllar interferon sis-
temine takilmadan ve yan etkisiz bir sekilde hedef
genleri susturmustu.

O giine kadar genlerin susturulmasi ¢alismala-
r1 yillar aliyordu. RNAi metoduyla bu siire bir an-
da birkag saate indi. Artik laboratuvar sartlarinda
insanlardan elde edilmis hiicrelerde birkag saat ice-
risinde, hedef alinan genler susturularak islevleri-
nin ne oldugu 6grenilmeye baslandi. Molekiiler
yasam bilimlerinde ¢alisan bilim insanlar1 i¢in bu
olaganiistii bir gelismeydi. Fakat daha da 6nemlisi
RNAi'nin potansiyel tibbi uygulamalaridir. Cok sa-
yida hastalik, ona neden olan genin susturulmasiy-
la tedavi edilebilecektir. Nitekim laboratuvar sartla-
rinda RNAi metodu kullanilarak HIV, ¢ocuk felci-
ne neden olan polio viriisii ve hepatit C virtislerinin
¢ogalmasi 6nlendi. Sinirli sayida da olsa hayvan de-
neylerinden timit verici sonuglar elde edildi. Bunun
izerine ABDde RNAI teknolojisini kullanarak has-
taliklara tedavi gelistirmek tizere ozel sirketler da-
hi kuruldu ve caligmalarina yogun bir sekilde de-
vam ediyorlar. Bununla beraber RNAi teknolojisi-
nin hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi uzun bir
zaman alacaga benziyor. Bunun en énemli sebep-
lerinden biri RNA1nin hedef dokuya ulastirilmasi-
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. - - e RNA (Artik
- s : - = " protein
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nin bir sorun olmasi. Sindirim sisteminden geger-
ken pargalanacag icin RNAflerin hap olarak alin-
mas1 miimkiin degil. Bilim insanlar1 RNAf’lerin ar-
zu edilen doku ve hiicrelere iletilmesi konusunda
degisik metotlar {izerinde ¢alismaya devam ediyor-
lar. Bunlardan biri de gen tedavisi.

Towa Universitesi Tip Fakiiltesindeki laboratu-
varlarimizda son {i¢ yildir Alexander hastalig1 ad-
I1 bir rahatsizliga RNAi kullanarak gen tedavisi ge-
listirmeye calisiyoruz. Alexander hastaligi ¢ocuk-
larda merkezi sinir sistemini etkileyen 6limciil bir
genetik hastaliktir. Hastalik beyinde sinir hiicreleri-
ne destek saglayan gliyal hiicrelerin GFAP adli geni-
nin mutasyona ugramasi sonucu ortaya ¢ikar. Has-
talik Mendel'in “baskin” olarak tanimladig: kalitim
yolunu takip eder. Yani GFAP geninin iki kopyasin-
dan birinde mutasyon olmasi hastaligin ortaya ¢ik-
masl i¢in yeterlidir. Her genin biri anneden ve dige-
ri babadan gelen iki kopyasi bulundugu i¢in GFAP

Amy Pasouinelli, NIH

RNA enterferansi ile genlerin
susturulmasi

Caenorhabditis elegans seffaf

yapisiyla genlerin gérevlerinin

ogrenildigi calismalarda
en ok kullanilan
organizmalardan biridir.
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Visual Photos

RNAi

Kisa enterferans RNA'lan
(siRNA) ¢ift zincirden olusan
kisa RNA molekiilleridir.
siRNA'lar haberci RNA'larin
parcalanmasini ve dolayisiyla
ondan protein iiretilmesini
engelleyerek genleri
sustururlar.
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geninin ya anneden ya da babadan gelen kopyasmnin
mutasyona ugramasi Alexander hastaliginin orta-
ya ¢ikmasi i¢in yeterlidir. Hastaligin belirtileri yasa-
min ilk birkag ayinda goriilmeye baglar. Hem fizik-
sel hem de zihinsel gelismede gerilik, kas kasilmast,
titreme nobetleri Alexander hastaliginin tipik belir-
tileridir. Cocuga hem anneden hem de babadan her
bir genin birer kopyasi (alel) gectigi icin GFAP ge-
ninin mutasyona ugramis kopyasimnin ¢aligmasinin
onlenmesi Alexander hastaliginin tedavisini sagla-
yabilecektir. Ciinkii GFAP geninin saglikli olan di-
ger kopyasi calisarak normal GFAP proteinini iirete-
cek ve boylece bu hiicreler normal yagam ve iglevle-
rine devam edeceklerdir. Caligmay birlikte ytiriittii-
giimiiz Wisconsin Universitesinden Albee Messing,
Alexander hastalar1 iizerinde yaptig1 genetik calis-
malar sonucu, GFAP geninde en yaygin olarak rast-
lanan ve Alexander hastaligina neden olan mutas-
yonlari belirledi. Hastalarin ¢ogunda rastlanan bu
mutasyonlardan biri GFAP geninde sadece bir ba-
zin degismesine ve sonugta GFAP proteininin yapi-
sinin degismesine neden olur. Bir diger deyisle sag-
likli GFAP geni ile mutasyona ugramis GFAP geni
arasinda farkli tek bir baz bulunmaktadir. Gelistire-
cegimiz RNA'nin sadece mutasyona ugramis GFAP
genini susturmas, saglikli GFAP genine dokunma-
mas1 gerekiyordu. Eger bunu basarabilirsek sonra-
ki amacimiz bu RNAfyi hastalara bir sekilde akta-

rip onlarin mutasyona ugramis GFAP genini sustu-
rarak hastalig1 tedavi etmek olacakt1. Uzun siiren a-
ligmalar sonucunda laboratuvar sartlarinda saglik-
I1 gene dokunmadan sadece mutasyonlu GFAP ge-
nini susturan RNAI iiretmeyi basardik. Gelistirdigi-
miz RNAfyi mutasyonlu ve normal GFAP proteini
tireten hiicrelere aktardigimizda sadece mutasyonlu
GFAP proteininin miktarini % 80den fazla bir oran-
da azaltmay1 bagardik. Ekibimizde yer alan ve RNAi
konusunda diinyada 6nder bilim insanlarindan biri
olan Beverly Davidson ve ekibi de RNA{'nin tek baz
farki olan genin mutasyonlu kopyasini saglikli kop-
yasina dokunmadan susturabildigini kendi ¢aligma-
lariyla da gosterdi. Biitiin bu ¢aliymalar RNA{nin
hastalikli genlerin susturulmasinda c¢ok giiglii bir
ara¢ oldugunu gosteriyordu.

Cozmemiz gereken ikinci sorun ise gelistirdigi-
miz RNATyi 6zellikle gliyal hiicrelerine aktarabil-
mekti. Bunun i¢in tizerinde 2000’li yillardan beri ¢a-
listigimiz bir virtisten yararlandik. LCMV ad1 veri-
len ve dogada farelerce taginan bu viriis, eger hami-
le bir kadina bulasirsa ana rahmindeki fetiise kadar
ulasabilir ve onun beyninde tahribata neden olur.
Laboratuvar kobaylarinda yaptigimiz denemelerde
viriisiin beyinde ilk olarak gliyal hiicrelerine saldir-
digin1 ve onlara bulastigini bulduk. LCM viriistiniin
ozellikle gliyal hiicrelerine bulasmasi onun gen te-
davisi i¢in kullanilabilecegini gosteriyordu. Nitekim
fare beyninden gliyal hiicrelerini ayristirip laboratu-
var gartlarinda LCM viriisiinden yararlanarak gelis-
tirdigimiz gen tedavi metodunu bu hiicrelere uygu-
ladigimizda viriise ytikledigimiz gen, gliyal hiicrele-
rine aktarildi ve ¢alismaya basladi. $imdi ayni dene-
meyi canli fareler tizerinde yapiyoruz. Boylece gelis-
tirdigimiz RNA{nin farenin mutasyona ugratilmis
GFAP genini, saglikli kopyasina dokunmadan sus-
turup susturamayacagini belirlemeye calisiyoruz.
Eger farelerde de basarili olursa, ayn1 metot bu se-
fer Alexander hastalarinin tedavisinde kullanilmak
tizere bu hastalarda denenebilecek. Bu ¢alismamiz
ve diger bilim insanlarinin yapmakta oldugu ben-
zer ¢aligmalar RNAI teknolojisinin sinir sistemi has-
taliklarindan bulagic1 hastaliklara ve kansere kadar
pek ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilip kullanila-
mayacag1 sorusuna cevap verecek.

[lacin hedefe ulagimi agisindan goz hastaliklart
bir istisna teskil ediyor. Ciinkii ilacin dogrudan goze
uygulanmasi s6z konusu. Makula dejenerasyonu ad1
verilen ve 6zellikle ileri yaglarda goriilen goz hastali-
81, goriisiin kaybedilmesi ile sonuglanabilen bir has-
taliktir. Hastaligin nedenlerinden biri VEGF ad1 ve-
rilen ve kan damarlarinin olugmasini tetikleyen bir
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proteindir. Makula dejenerasyonu olan hastalarda
bu proteinin agir1 diizeyde tiretilmesi retinanin ar-
kasinda fazladan kan damarlarinin olusmasina ne-
den olur. Yeni olugan kan damarlar1 heniiz gelisim-
lerini tamamlamadiklar: icin kani sizdirirlar. Bu da
goriisiin bulanmasina, hatta ileri diizeylerde tama-
men kaybolmasina neden olur. 2004 yili sonbaha-
rinda ilk defa RNAi teknolojisi iki diizine makula
dejenerasyonu hastasi {izerinde denenmeye baglan-
di. VEGF genini susturmak tizere tasarlanmig RNAj,
bu hastalarin gozlerine enjekte edildi. {lk klinik de-
nemesi oldugu i¢in asil ama¢ RNAi teknolojisinin
glivenligi ve yan etkilerinin olup olmadigini belirle-
mekti. Bununla beraber iki aylik bir siirede hastala-
rin {igte birinin goriisiinde belirgin bir iyilesme goz-
lendi. VEGF RNA(f’sinin ilag olarak yaygin bir sekil-
de kullanilmas birkag yili daha alacak gibi goriinii-
yor. Clinkdi hala RNAfTnin ¢aligma mekanizmasini
en ince detayina kadar 6grenebilmis degiliz. Fakat
bu alanda goriilen ilerlemeler 6ntimiizdeki bes veya
on y1l igerisinde RNAi ilaglarinin klinikte kullanila-
bilecegini gosteriyor.

2000’li yillarin baslarma kadar RNAinin olusu-
mu, ¢aligmasi ve sonuglar1 hakkinda gesitli bilgiler
elde edilmisti, ama biyolojik agidan organizmanin
yasami i¢in ne kadar 6nemli oldugu heniiz bilinmi-
yordu. 2003 yilinda Massachusetts Universitesi Tip
Fakiiltesinden Victor Ambrosun ekibi ve Harvard
Universitesi Tip Fakiiltesinden Gary Ruvkun'un eki-
bi, ilk defa genlerin susturulmasini saglayan ve mik-
roRNA ad: verilen genlerin varligini C. elegansta,
Cambridge Universitesinden David Baulcombe da
bitkilerde kesfetti. Bu aragtirmacilar mikroRNAlarin
RNAf’lere benzer bir gekilde ¢aligtigini ve mikroRNA
genleri tarafindan kodlandiklarini buldular. Baslan-
gicta belirttigimiz gibi 5nce DNAdan mRNA sentez-
lenir ve ondan genin tirtinii olan protein sentezlenir.
MikroRNA genlerinin ¢aligmasi sonucu sentezlenen
RNAlar protein sentezinde kullanilmazlar. Onlar is-
levlerini RNA olarak yaparlar. Bu ti¢ bilim insani
gectigimiz yil Nobele dogru ilk adim sayilan Lasker
Odilirnii paylagtilar. {lk kesiflerinden kisa bir siire
sonra mikroRNATlarin varlig insan dahil diger orga-
nizmalarda da bulundu. Son bes y1l icerisinde sayila-
r1 birkag yiizli bulan mikroRNA geni ve bu genlerin
yerleri tespit edildi. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar
mikroRNATarin protein sentezini engelleyerek degi-
sik dokularda o dokuya ait olmayan genlerin ¢alis-
masini engelledigini gosteriyor. MikroRNAllar haya-
tmna tek bir hiicre olarak baglayan bir organizmanin
daha sonra iki yiizii agkin degisik tipte, trilyonlarca
hiicreye dontismesinde de ¢ok 6nemli rol oynarlar.

Son bir iki yilda elde edilen veriler mikroRNA gen-
lerinin gahiymasinda ortaya ¢ikan aksakliklarin kan-
sere dahi neden olabildigini, bir kisminin ise kanseri
onledigini gosterdi.

MikroRNAlarin viicudumuzun dogal yapisinin
bir pargasi olmalari, onlarin tedavide basari ile kul-
lanilma sansini artirryor. Arastirmacilar dogal ola-
rak var olan mikroRNAlarin yapisini degistirerek
onlar1 tedavi agisindan 6nemli olan genlere y6nel-
tiyorlar. Ornegin viicutlar1 PSCK9 adli proteinin
anormal diizeyde aktif bir formunu treten kisile-
rin kolesterolii tehlikeli diizeylere ¢ikarken bu ak-
tif formun dretilmedigi kisilerde kolesterol diisiik
seviyelerde kalip onlar1 kalp rahatsizliklarina kar-
s1 korumaktadir. PSCK9 proteininin bu formunun
tiretilmesini engelleyecek bir ilag, kolesterol seviye-
sinin diismesini saglayarak ¢ok sayida kisinin kalp
rahatsizlig1 gecirmesini 6nleyecektir. RNAI strate-
jisi ile PSCK9u susturabilmek miimkiin olacak-
tir. Nitekim PSCK9 proteinini susturucu nitelik-
te RNA enjekte edilen maymunlarin kot koles-
terol seviyesinin % 60 diizeyinde azaldig1 gozlen-
di. Ancak PSCK9 proteinini devaml olarak sus-
turmak icin araliklarla RNAI enjekte edilmesi ge-
rekecektir. Ornegin bahsettigim caligmada koleste-
rol diizeyi ti¢ hafta boyunca diigiik kaldi. Devamlili-
&1 saglamanin bir yolu, PSCK9 geni i¢in gelistirilen
RNAI dizilimini viicudumuzda normalde tretilen
bir mikroRNAnin yapisina aktarmak ve onu viicu-
da enjekte etmek olacaktir. Boylece devaml:i olarak
tiretilmesi saglanmis olacaktir.

Tamamen tesadiif eseri kesfedilen RNA{ilerin ve
onlar gibi islev goren mikroRNAlarin kesti, mole-
kiiler yasam bilimlerinde bir ¢igir act1. Gelisim bi-
yolojisinden genlerin iglevlerinin &grenilmesine,
hastaliklarin mekanizmalarmin ¢6ztilmesinden ge-
netik hastaliklarin tedavisine uzanan genis bir yel-
pazede olaganiistii rolleri olan bu kiigiik molekiil-
ler, Nobel tarihinde hi¢ goriilmemis bir hizda, ke-
siflerinden sadece sekiz yil sonra, Fire ve Mello'ya
Nobel Odiilii kazandirdilar. RNAi ve onun gibi
rastlant1 sonucu elde edilen kesifler, bilimde bek-
lenmeyen sonuglara ilgi gosterip anlamaya ¢alisma-
nin neler kazandirabilecegini gostermesi agisindan
¢ok onemli dersler igeriyor.
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Abdurrahman Cogkun

Glutamin sentetaz enzimi.
Belliislevleri yerine
getirmek iizere cok sayida
proteinler biraraya gelerek
daha biiyiik yapilar
olusturabilir
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Mimar Proteinler:

Saperonlar

1839 yilinda Hollandali organik kimyac1 Gerardus J. Mulder (1802-1880) proteinleri

bitki ve hayvansal dokulardan ayristirdiginda, ¢cok dogru bir 6nsezi ile o olmadan
yeryiiziinde yasamin olamayacagini diisiinerek bu maddeye Yunancada birincil anlamina
gelen “proteios” kelimesinden tiiretilen protein adini verdi. Mulder'in kapisini agtig
protein diinyasinda birbirinden farkli yapilar1 ve islevleri olan yiiz binlerce protein oldugu
artik biliniyor. Yasam i¢in vazgecilmez yapilar olan proteinlerin islev gormeleri i¢in
kendilerine has {i¢ boyutlu bir yapiya sahip olmasi gerekir. Cok sayida proteinin istenilen
ti¢ boyutlu yapiya sahip olmasini saglayan da “saperon” adi verilen proteinlerdir.

anli organizmalar1 olusturan tim biyo-  karbon atomu etrafinda uzamsal olarak yer degis-
‘ kimyasal bilesikler dogada yaygin bulu-  tirmesi, o molekiiliin tamamen bagka bir molekii-
nan elementlerden olusur. Ancak dogada-  le dontismesine neden olabilir ve metabolizmasini
ki elementlerden sadece otuz kadarinin canli sis-  da tiimiiyle degistirebilir. Kisacas1 molekiiliin {ig
temler igin gerekli oldugu biliniyor. Diger boyutlu yapisi katilacagi tiim biyokimyasal

elementlerin gerekli olup olmadi-
g1 ve canli organizmalardaki is-
levleri heniiz tam olarak an-
lagilmis degil. Bu otuz ele-
mentten Ozellikle dordi
(hidrojen, oksijen, azot
ve karbon) c¢ok yay-

gindir ve hiicrenin ku-

ru agirhginin yaklasik

% 99unu olusturur.

Elementler  kimya-

sal baglarla birbirleri-
ne baglanarak molekiil-
leri olusturur. Olugan her
molekiiliin kendine has bir
ti¢ boyutlu yapisi vardir. Bu ya-
pti¢inde atomlarin birbirlerine g6-
re konumlar1 molekiiliin insasinda 6nem-

tepkimelerdeki islevini belirler.
Canli organizmalarda niik-
leotidler, ~monosakkaritler
ve amino asitler gibi mo-
lekiiller bir araya gelerek
sirastyla niikleik asitler
(DNA/RNA), karbon-
hidratlar ve proteinler
gibi daha biiyiik yap1-
lar1  (makromolekil-
ler) olusturur. Makro-
molekiillerin ii¢ boyut-
lu yapilar1 da en az mo-
lekillerinki kadar 6nemli.
Makromolekiilleri olugturan
yapitaslarinin birbirlerine gore
konumlari ilgili molekiiliin ii¢ bo-
yutlu yapisini belirliyor. Makromolekiil-

Science Photo Library

li yer tutar. Yani canli organizmanin mimarisi mo-  ler i¢inde organizmada en bol bulunanlar prote-
lekiiler diizeyde baglar. Bu ti¢ boyutlu yap: o ka-  inler. Organizma i¢in yasamsal 6nem tastyan sa-
dar 6nemlidir ki, bazen bir molekiildeki ayn1 kar- ~ vunma (immiinglobiilinler), hareket (aktin, miyo-

bon atomuna bagli H ve OH grubunun sadece bir  zin), oksijenin ve karbondioksitin tasginmas: (he-
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moglobin), kataliz (enzimler), iletisim (reseptor-
ler), deri ve iskelet sistemi (kolajen, elastin), depo-
lama (ferritin), hiicre boliinmesi, asit ve baz denge-
si, enerji tiretimi ve daha bir¢ok metabolik olayda
proteinler en 6nemli gorevleri tistlenir. Mulder'in
proteinleri kesfinden bu yana 180 y1l ge¢mis olma-
sina ragmen, protein galaksisinin yukarida belir-
tilen az sayidaki parlak yildiz1 diginda tiim tyele-
rini ¢ok iyi bildigimizi heniiz sdyleyemeyiz. Orga-
nizmada on binlerce farkli protein bulunmas in-
celemede zorluklar1 da beraberinde getiriyor. Son
yillarda gelistirilen proteomik tekniklerle binlerce
proteinin 6zellikleri belirlendi ve protein veri ban-
kalar1 olugturularak bilim insanlarinin kullanimi-
na sunuldu. Organizmadaki protein ¢esitliligi dik-
kate alindiginda, her protein igin 6zgiil ti¢ boyut-
lu yapinin saglanmasimnin pek de kolay bir is olma-
dig1 acik. Proteinlerin {i¢ boyutlu yapilarimin nasil
olacag bilgisi, prensip olarak proteinin amino asit

diziliminde saklidir. Ancak bu bilgiler her zaman
yeterli olmadigindan, proteinlerin sentezden son-
ra rastgele katlanmasini engelleyerek istenilen ya-
piyt almalarini saglayacak yardimcilara gereksinim
vardir. Bu yardimi saglayan ve protein mimarisin-
de vazgecilmez olan yapilar saperonlar olarak bi-
linen yine bir grup proteindir. Saperonlar ¢ok ge-
nis bir protein ailesidir ve bakterilerden insana ka-
dar tiim organizmalarda bulunurlar. Saperonlar bir
kalip gorevi gorerek sentez sirasinda veya sentez-
den hemen sonra proteinlerin dogru sekilde kat-
lanmalarini, islevsel {i¢ boyutlu yapilarini almala-
rin1 saglar. Bu grup proteinlere 1s1 sok proteinle-
ri (HSP, Heat Shock Protein), stres proteinleri gi-
bi farkli isimler verilmis ve molekiiler agirliklari-
na gore smiflandirilmislardir. Canli organizmada
strese neden olan ytiksek sicaklik, hipoksi, enfeksi-
yonlar gibi etmenler saperon sentezini artirir. Ko-
ruyan, refakat eden anlami da olan “saperon” s6z-

Visual Photos

Hiicresel DNA,
proteinlerdeki amino asit

tasir

Anahtar Kavramlar

Is1 Sok Proteinleri: Yiiksek
sicaklik, hipoksi, enfeksiyonlar,
artan reaktif oksijen radikalleri
gibi stres durumlarinda
hiicredeki proteinleri koruyan
protein yapil makromolekiiller.
Agik Sistem: Cevresi ile

madde ve/veya enerji
alisverisinde bulunan sistem.
Kapali sistemlerde ise gevre ile
madde ve/veya enerji alislverisi
50z konusu degil.

Entropi: Sistemdeki diizensizlik
oliisii. Termodinamigin ikinci
yasasina gore kapali sistemlerde
toplam entropi siirekli artar ve
denge durumunda maksimum
diizeye ulagir. Acik sistemlerde
entropi bdlgesel olarak
dilgtiriilebilir, ancak bunun igin
enerji harcamak lazim.
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cigliniin mizahi bir yont de var. Ortagag Avrupa-
sinda evli olmayan kadin ve erkeler bir araya gel-
diklerinde yanlarinda bulunmas: gereken yash ka-
dinlara saperon adi verilirdi.

Proteinleri olugturan amino asitler iki ortamla
etkilesimde bulunur: Proteinin katlanmasiyla ken-
di aralarinda kurduklar: etkilesim ve proteini ¢ev-
releyen ortamla kurduklar: etkilesim. Bu etkile-
simler dengede olmak zorundadir. Sentez agama-
sinda proteinin dogru katlanmas i¢in saperonla-
rin oynadigi rol sadece bu agama ile sinirli degildir,
sentezden sonra da koruma roli iistlenirler. Ctinki
proteinler sentezlendikten sonra 6zgiin ti¢ boyut-
lu yapilarini kaybetme tehdidi ile kars1 karsiya ka-
labilir. Iste bu asamada yine saperonlar devreye gi-
rer. Aslinda bu durum yasayan tiim organizmalar-
da goriiliir. Canlilar dogumdan itibaren acimasiz
cevre kosullari ile miicadele etmek zorundadir. Bu
amagla ¢ok sayida koruma mekanizmasi kullanir-
lar. Goruldiigi gibi mikro-diinya ile makro-diinya
arasinda temelde ¢ok biiyiik bir farklilik yok.

Saperonlar ve Entropi

Dogadaki tiim sistemler gibi biyolojik sistemler
de evrensel fizik kurallarina gore calisir ve enerji
doniisimleri termodinamik yasalara gore gercek-
lesir. Termodinamigin ikinci yasasina gore evrende
entropi siirekli artar. Bu yasay1 “kapali sistemlerde
diizensizlik artar” seklinde Ozetleyebiliriz. Kapa-
l1 sistemler disaridan madde ve enerji aligverisinin
olmadig1 kabul edilen, izole sistemlerdir. Biyolojik
varliklar ise agik sistemlerdir ve cevreleri ile siirek-
li iletisim ve madde/enerji aligverisi icindedir. Agik
sistem biyolojik varliklar i¢in ¢ok 6nemli bir avan-
tajdir ve entropiyi bolgesel olarak azaltma sansi ve-
rir. Yagamimuzi stirdiirebilme giiciimiiz adeta ent-
ropiyi azaltabilme yetenegimizin bir él¢iitiidiir, bu
da kullandigimiz veya sahip oldugumuz koruma
mekanizmalarinin giicii ile orantilidir. Canli orga-
nizmalar entropiyi diisiirerek biitiinliiklerini koru-
maya calisir, aksi takdirde hiicreler ve diger biyo-
lojik yapilar biitiinliiklerini koruyamaz ve dagilir
(termodinamigin ikinci yasasina uygun olarak dii-
zensizlik artar). Burada 6nemli bir noktay1 agikla-
makta yarar var; canli organizmalar entropiyi bol-
gesel olarak azaltabilirler, ancak agik sistemler ol-
duklarindan entropi toplamda yine de artar. Dola-
yistyla termodinamigin ikinci kanunu olan “entro-
pi artar” ifadesi evrenseldir ve canlilar bu yasanin
disinda tutulamaz. Bizler adeta entropi denizinde

yuzen varliklariz. Tim organlar, dokular, hiicreler
ve molekiiller siirekli olarak bir entropi denizinde,
kesilmesi s6z konusu olmayan yikici dalgalarin et-
kisi altindadir. Ancak bu dalgalara direnebildigi-
miz siirece yasamimizi siirdiirebiliriz. Modern tib-
bin gelismesiyle bu dalgalara karsi direnme meka-
nizmalarimiz giderek giiglenmeye baglamistir. Her
gecen giin bu dalgalarla nasil bas edecegimizi 6g-
renmeyi siirdiiriiyoruz. Aslinda hayatta kalma sa-
vagl bir bakima entropiyle savastir. Bu savag1 uza-
tabiliriz, ancak kazanma sansimiz en azindan gim-
dilik yok.

Entropi artigina karsi direnme sadece canli var-
liklarin gevreleriyle girdigi miicadele ile sinirl de-
gil; esas onemli agama canlilar1 olusturan makro-
molekiillerin olumsuz kogullarda varliklarini siir-
diirebilmeleriyle ve bunun igin sahip olduklar: ko-
runma mekanizmalariyla saglanir. Bagka bir deyis-
le, entropiyle miicadele molekiiler diizeyde baslar.
Sentezlenen proteinlerin istenilen islevi zamanin-
da ve istenilen siirede yapabilmesi i¢in dogru ti¢
boyutlu yapiya sahip olmasi ve daha da 6nemlisi
degisen olumsuz cevresel kogullara karst bu yapi-
nin korunmasi gerekir. Proteinlerde ii¢ boyutlu ya-
pilar ¢cok kesin degildir, ortama gore belli 6l¢iiler-
de esneklik gosterebilirler. Esnekligin amaci prote-
inin farkli ortamlarda maksimum islevi yerine ge-
tirmesini saglamaktir. Sicaklik artis1 gibi ¢ok say1-
da olumsuz gevresel etmen, proteinlerin {i¢ boyut-
lu yapisini bozarak bulundugu ortamda bir ara-
ya gelip ¢cokmesine neden olur. Bu olaya agregas-
yon (toplagma) denir. Islevini kaybetmis protein-
lerin hiicre iginde birikmesi ciddi ve agilmasi gere-
ken bir sorundur. Burada yine saperonlara is diiser.

Saperonlar, degisen cevresel kosullarda protein-
lerin ii¢ boyutlu yapisinin devamliligini saglama-
ya yardimct olur. Bu amagla, adeta entropi ile sa-
vagarak proteinlerin islevsel ve yapisal biitinligii-
nii saglamaya ¢aligirlar. Agregasyona ugramis pro-
teinler bir veya birden fazla saperon grubunun yar-
dimuiyla yeniden eski sekline doniistiiriilebilir. Bu-
rada saperonlar arasinda bir igbirligi goriiliir. He-
kimin hastaya miidahalesi gibi saperonlar da ti¢
boyutlu yapisi zarar gérmiis proteinleri ytkimdan
kurtarmak ve yeniden iglevsel hale getirmek i¢in
caligir. Agregasyona ugramis bir proteinin yeni-
den islevsel olabilmesi i¢in 6nce ¢oziiniir duruma
getirilmesi daha sonra istenilen ii¢ boyutlu yaprya
kavusturulmasi gerekir. Bu amagla farkli saperon-
larin isbirligi gerekebilir. Eger bu durumda basa-
r1 saglanamazsa, o zaman protein yikilmak {izere
proteolize gonderilebilir. Yikilan proteinlerin ami-
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Proteinlerin U¢ Boyutlu Yapisi

Protein mimarisi incelendigin-
de dort temel yapi asamasi gegir-
diklerini gorebiliriz.

1. Primer (birincil) yapi: Birbir-
lerine peptid bagi ile baglanmis,
zincir seklindeki amino asit dizi-
sinden olusan yapi. Primer yapida
bulunan her amino asitin sirasi cok
onemlidir. Farkli konumlara farkli
amino asitlerin gelmesi, yapiyi kis-
men veya tamamen degistirebilir.
Primer yapidaki temel bag kova-
lent (peptid bagi) bagdir.

2. Sekonder (ikincil) yapt: Zincir
seklindeki proteinlerin, belli 6zel-
likleri olan 6zel yapilar olusturma-
sidir. Bunlar alfa heliks, beta kirma-

Il tabaka, beta kivrimlari, gelisigi-
zel yapilar ve stiper sekonder yapi-
lardir. Bir proteinde ¢ok sayida ay-
ni veya farkli sekonder yapi bulu-
nabilir.

3. Tersiyer (liclincl) yapi: Pro-
teinde bulunan sekonder yapilarin
bir araya gelerek olusturdugu ve
proteinin ozelligini belirleyen ya-
pi1. Tersiyer yaply! stabilize etmek
icin hidrofobik etkilesimler, hidro-
jen baglari, iyonik baglar gibi zayif
kimyasal baglar kullanilir.

4. Kuarterner (doérdiincdl) yapr:
Tersiyer yapisini kazanmis iki veya
daha fazla proteinin biraraya gele-
rek olusturdugu kompleks yapilar.

Protein mimarisinde, primer
yapidan sonraki asamalarda pro-
teinin islevine gore belli bir ti¢ bo-
yutlu yapi olusturulur. Saperonlar
primer yapidan sonraki tim asa-
malarda etkili olabilir.

no asitleri, viicut amino asit havuzuna dahil edi-
lerek yeniden bagka amaglarla kullanilabilir. Ben-
zer durumlarla glinliik yasamda sik sik karsilagi-
riz. Ornegin arizal bir aygit 6ncelikle onarilmaya
caligilir ve onarim i¢in birden fazla uzmana gerek-
sinim duyulabilir. Eger onarim bagarili olursa ay-
g1t kullanilmaya devam edilir, aksi takdirde par¢a-
lanarak ise yarayabilecek kisimlari yeniden kulla-
nilir. Hiicre tasarruf konusunda adeta bir istisna-
dir ve gereksiz hi¢bir seyin yapimina izin vermez.
Maliyet ve verimlilik optimum diizeydedir. Hiic-
renin ¢ok miktarda enerji harcayarak sentezledi-
¢i proteinleri miimkiin oldugunca islevsel tutma-
s1 gerekir. Herhangi bir nedenle agregasyona ugra-
yarak {i¢ boyutlu yapisini kaybetmis proteinler atil-
maz ve bir sekilde kurtarilmaya caligilir.

Proteinler normal biyolojik islevlerini stirdii-
riirken saperonlarla bir baglantilar1 yoktur. Ancak
stres faktorii olabilecek bir durumla karsilastikla-
rinda saperonlar kendilerini bu stres yaratan orta-
ma karst koruyarak proteinlerin iglevselligini siir-
diirmelerine yardimci olur.

Saperonlar ve Organeller Arasinda
Protein Tasinmasi

Saperonlarin 6nemli bir diger islevi de protein-
lerin organeller arasinda gecisine yardimci olma-

sidir. Hiicre i¢in-
de bulunan proteinler gorev ya-
parken veya gérev yapacagi yere
gonderilirken farkl cevresel kosullarla kar-
silagabilir. Hiicre bir ev, hiicre i¢i organeller de
evde bulunan odalar veya bolmeler gibi diisiiniile-
bilir. Baz1 bélmeler digerlerine gore daha siki ko-
runur yani giris ve ¢ikislar siki kontrol altindadir.
Bu bélmelerden biri de hiicrenin enerji santralleri
olan mitokondrilerdir. Mitokondrinin iki zar1 var-
dir; i¢ zar protein orani en yiiksek zarlardan biri-
dir. Ribozomlarda sentezlenen proteinler saperon-
lar yardimiyla son derece iyi korunan mitokondri
zarini gegerek matrikse ulasabilir. Proteinlerin mi-
tokondri zarini gegebilmesi i¢in 6ncelikle katlan-
mamis olmalar: gerekir. Bu durumu kiigiiciik bir
igne deliginden biiyiik bir yumak ipligin ge¢mesi-
ne benzetebiliriz. Yumak seklindeki ipligi bu kii-
¢iik delikten gecirmek mimkiin olmadigindan,
oncelikle yumagin diizenli olarak agilmasi (ipligin
dolagmamasi) ve kiigiik delikten gecen ipligin di-
ger tarafta tekrar yumak haline getirilmesi gerekir.
Mitokondrinin igine gegen protein tekrar isteni-
len ti¢ boyutlu yaprya sahip olmak i¢in, mitokond-
ri icinde bulunan ve gelen proteini karsilayan bir
saperona gereksinim duyar. Mitokondri i¢ine ge-
¢en primer yapidaki protein, burada bulunan sape-
ron yardimiyla istenilen ii¢ boyutlu yapisini yeni-
den kazanarak islevsel hale gelir.

Tipik bir saperonun
(HSP90) ii¢ boyutlu yapisl.
Yapida alfa heliks, beta
kirmali tabaka (oklar)

ve gelisigiizel (cizgiler)
katlanmig kisimlar
bulunmaktadir.

Science Photo Library

71



Mimar Proteinler: Saperonlar

72

Saperonlarin Siniflandiriimasi

ve Etki Mekanizmasi

Saperonlar protein yapisindadir
ve molekdler agirliklarina
gore siniflandirilirlar. Bu grup
proteinlere, i1si sok proteinleri,
stres proteinleri gibi isimler
verilmistir. Siniflandirmada
“heat shock protein” (1s1 sok
proteinleri) sdzciklerinin bas
harfleri olan “HSP” ve molekil
agirliklar birlikte kullanilir.
Ornegin “HSP70" dendiginde
70 kilo dalton agirligindaki

1s sok proteini anlasilr.

Saperonlar yeni sentezlenen
proteinlerin hidrofobik (su ile
etkilesime girmeyen) bolgelerine
baglanarak uygun sekonder
yapilarin olusmasini ve daha
sonra bu yapilarin uygun bir
sekilde birlesmesini saglar.
Proteinler kiictik bir bélgede
dogru katlanmak zorundadir.

Bu nedenle saperonloar
proteinlerin 6zgul ic boyutlu
yapilarinin olusabilecegi
mikro-ortamlar olusturur. Bazi
saperonlar proteinlerin kuarterner
yapilarinin olusmasina da
yardimci olur. Cogu saperonun
iki fonksiyonel bélgesi vardir.
Bunlardan biri ATPaz aktivitesine
(ATP'nin parcalanmasini
saglayan enzimatik aktivite)
sahiptir, digeri ise ilgili proteine
baglanir. Saperonlar hem ADP
(Adenozin difosfat) hem de ATP
(Adenozin trifosfat) baglayabilir;
bu aktivite proteinlerin
katlanmasindaki etkileri
bakimindan énemlidir. Saperon-
ADP kompleksinin katlanmamis
proteinlere ilgisi yliksektir. Bu
kompleks, proteinlere baglaninca
ADP yapidan ayrilir ve yerine

y

Proteinlerin yapi
taslarindan sistein
amino asidi

ATP baglanir. Saperon-ATP
kompleksi dogru katlanmis
protein segmentlerinin yapidan
ayrilmasini kolaylastirir ve bu
dongl tim protein dogru
katlanincaya kadar devam eder.

Yanlis katlanmig veya baska
proteinlere baglanamis
proteinlerin yeniden fonksiyonel
duruma getirilmesi icin saperonlar
arasinda isbirligi gerekebilir.
Ornegin baska proteinlere
baglanmis islevsel olmayan

bir proteinin kurtariimasi igin
saperon 6nce HSP70 ile baglanarak
islevsiz haldeki proteini bagli
oldugu protein yumagindan
cikarir. Kurtarilan protein
gelisigtizel katlandigr icin ilk
once primer yapidaki zincir
haline getirilmesi gerekir.

Bu amacla protein

HSP104'e aktarilarak katlanmalar
acihr. Katlanmalarin aciimasi
sirasinda ATP harcanir.

Zincir seklindeki primer yapisina
kavusan protein, yeniden
baslangictaki Gi¢c boyutlu ve
islevsel haline getirilmis olur.

Saperonlar ve RNA

Ayni RNA (riboniikleik asit) molekiillerinin
(DNAdaki bilgilere gore protein sentezini sag-
layan makromolekiiller) hiicre i¢inde ve deney

tiipiinde farkli katlandiklar1 ve ti¢ boyutlu yapila-

rinn farkl oldugu anlagilmustir. Yapilan ¢aligmalar,

hiicre i¢ci RNA katlanmasina sape-

ronlarin yardimei oldugunu ve is-

tenilen ti¢ boyutlu yapiyr almala-

rin1 sagladigini gostermistir. Deney

tilplinde rastgele katlanan RNATarin islev-

sel olmadig biliniyor. Ayni amino asit dizisi-

ne sahip proteinler dogru katlanmadiklar1 zaman

islevlerini kaybettikleri gibi, ayn1 niikleotid dizisi-

ne sahip RNAlar da dogru katlanmadiklar1 zaman

islevlerini kaybederler. U¢ boyutlu yapi, proteinler

i¢in oldugu gibi RNAlar i¢in de yagamsal 6neme sa-

hiptir. Bir kez daha goriiyoruz ki saperonlar sadece

proteinlerin islevsel ti¢ boyutlu yapilar: i¢in gerek-

li olmakla kalmayip, RNAlarin istenilen {i¢ boyutlu
yapilara sahip olabilmesi i¢in de gereklidir.

Saperonlar ve Kanser

Kanser hiicreleri yagamlarini ve saldirganlikla-
rin1 stirdiirebilmek i¢in ¢ok sayida farkli mekaniz-
ma kullanir. Bunlardan biri de saperon sentezidir.
Kanser hiicreleri bol miktarda sentezledikleri sa-
peronlar yardimiyla, karsilastiklar: farkli stres du-
rumlarindan kurtulmay: basariyorlar. Tedaviye di-
rengli kanser hiicrelerinde saperon diizeyinin ¢ok
yiiksek oldugu gosterildi. Buradan yola ¢ikan aras-
tirmacilar, saperonlar1 hedef alan ilaglarla kanseri
yenmeye ¢alisiyor.

Saperon Savasi

Saperonlarin bakterilerden insana kadar tiim
canli organizmalarda bulundugunu daha 6nce be-
lirtmistik. Canli organizmalar yagamlarini siir-
diirmek icin kendilerine uygun bir alan bulmaya
ve saldirilar1 6nlemeye calisir. Simdi enfeksiyona
neden olan bir bakterinin veya kanser hiicresinin
durumunu disiinelim. Bu iki farkl hiicre tipi bu-
lunduklari alan1 korumaya ve yasamlarini siirdiir-
meye calisacaktir. Ancak bulunduklar: yer sadece
kendilerine ait degildir, bagka bir canlinin da ya-
sam alanidir. Bu durum hem konak hem de davet-
siz misafirler (bakteri veya kanser hiicresi) i¢in cid-
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di anlamda strese neden olacaktir. fste bu durum-
da her iki cephede de savas hazirliklar1 baslar ve
bol miktarda saperon sentezlenir. Ciinkii konak-
la girisilen savas sirasinda her iki tarafin da daha
¢ok protein sentezlemesi ve sentezlenen proteinle-
rin islevsel olabilmesi i¢in dogru tig boyutlu yapiya
sahip olmasi ve uzun siire iglevselligini korumasi
gerekir. Nasil cephe gerisi saglam olmayan bir or-
dunun uzun siire savagmasi miimkiin degilse, yete-
rince saperon sentezlemeyen hiicrelerin de dis sal-
dirilarin neden oldugu yikima dayanmasi zordur.

Sonug

Canli organizmalar1 olusturan tim bilgiler
DNAda saklidir. DNAdaki bilgiler 6nce mRNAya
aktarilir, daha sonra mRNAdaki bilgilere gore ilgi-
li proteinler sentezlenir. Ancak her sey sadece bu
agamada bitmez. Proteinlerdeki tiim amino asitler
dogru ve eksiksiz siralanmis olsa bile, {i¢c boyutlu
yapimin olusumunda herhangi bir anomali olmasi
proteinde islev kaybina neden olabilir. Ciinkii sen-
tezlenen proteinler zincir seklindedir ve 6zgiil {i¢
boyutlu sekillerini almadiklar: siirece islevsel ola-
mazlar. Yeterince saperon sentezleyebilen hiicreler
stres durumlarinda proteinlerini ve diger yapilari-
n1 daha iyi korur ve yasamlarini siirdiirebilirler.

Biyolojik sistemleri olusturan hiicreleri bir bii-
tiin olarak inceledigimizde sadece biyolojik yapi-
lar olmadiklariny, i¢lerinde siirekli toplumsal olay-
lara benzeyen bir¢ok olgunun gerceklestigi adeta
sosyobiyolojik varliklar olduklarini gorebiliriz. il-
ginctir ki gevremizde gordiigiimiiz hemen her ola-
ymn bir benzeri hiicre icinde de yasanir. Hatta in-
sanlar arasindaki iliskilerde dengenin saglanmasi
ve kisisel yasamun stirdiiriilebilmesi i¢in alinan 6n-
lemlerin daha karmagik olanlari, hiicrenin i¢inde
ve hiicrelerin arasinda da gergeklesir. Zincir sek-
lindeki proteinin mimarisine uygun olarak dogru
katlanmasi, korunmasi ve zarar gordiigiinde yeni-
den islevsel hale getirilmesi i¢in gerektiginde igbir-
ligi i¢inde ¢alisan saperonlarin ne denli 6nemli ol-
dugunu tekrar belirtmeye herhalde gerek yok.

Bir kere daha anlagiliyor ki saperonlar sadece
proteinlerin sentezi sirasinda onlara {i¢ boyutlu ya-
pilarini kazanmalari i¢in kilavuzluk etmekle kal-
miyor ayni zamanda onlar1 yagam boyu gozeten ve
adeta tiim kotiiliiklerden koruyan birer iyilik me-
legi gibi gorev yapiyorlar. Saperonlar i¢in sunu ra-
hatlikla séyleyebiliriz: Iyi ki varlar!
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Melahat Bilge Demirkiz

CERN'iin tanitim merkezi
olarak kullanilan Globe,

kis aylarinda karin ortiisii
altinda kalinca hos bir
goriintii veriyor. Solda ATLAS
deneyinin yer iistiindeki
binalari ve arkada Jura dagi
goziikmekte.

74

CERN ve

Biiylik Hadron
Carpistiricisi

Saat ve ¢ikolata deyince akla neresi gelir? Cenevre, Alp ve Jura daglarinin arasinda,
meshur Evian suyunun kaynaginin bulundugu Leman goliiniin kiyisina yerlesmis
konuksever bir Isvicre sehri. Biitiin diinya bankalarinin sube agabilmek i¢in yaristig1
Cenevre, Birlesmis Milletler dahil olmak tizere 20den fazla uluslararasi organizasyona da
ev sahipligi yapryor. Sehrin kuzeybatisina gidilince Isvigreden Fransa’ya dogru, Meyrin
bolgesinden Jura daginin eteklerine kadar yemyesil tarlalar uzaniyor. Insanin ruhuna
dinginlik veren bu yesil siliietin altinda ise bambagka bir diinya var. Yerin 100 metre
altindaki bu cazibe merkezinin yerin @istiinde olan ve ¢ok ilgi ¢eken yapist ise ziyaretgileri
ve basin mensuplarini agirlamak icin kullanilan tanitim merkezi. Kiiresel planli bir
mimarisi olan yapinin adi da (Globe=Diinya) buradan geliyor .

CERN(Avrupa Niikleer Aragtirmalar
Merkezi) “Biiyiik Patlama” de-
neyi olarak nitelenen LHC (Large Hadron Collider-
Biiyiik Hadron Carpistircisi) deneyinin ev sahibi. Bir
metro tiinelinin ¢apinda yuvarlak bir parkurda, cevre
uzunlugu 27 km olan LHC tiinelinin iginde 2009'un
sonbahar aylarinda tekrar baglayacak deneyle, pro-
tonlar neredeyse 151k hizinda carpistirilacaklar. Isigin
son derece yiiksek hizini bu deneyi 6rnek gostererek
vurgulamak miimkiin: Protonlar 27 km'lik cemberi
saniyede 11.200 kez doniiyor. Carpisma yaptirmak-
taki amag, ¢ok kii¢iik bir hacim i¢in olsa bile, Biiyiik
Patlamanin sonrasinda tiim evrenin yasadig yliksek
enerji yogunluguna ¢ok kisa bir siire i¢in ulasmak.

CERN, “niikleer arastirmalar icin Avrupa kon-
seyi” anlamina gelen Fransizca “Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire” sozciiklerinin kisalt-
mast. (Fransizca “Organisation Européenne pour la
Recherche Nucléaire” ve Ingilizce “European Orga-
nization for Nuclear Research” olarak degismis an-
cak CERN kisaltmasi degismeden kalmistir.) Adin-
da “ntikleer” sozctigii gegse de, aslinda parcacik fi-
zigini arastirmak icin 1954’te on iki asil iiye iilke-
nin imzastyla kuruldu. Tarafsiz iilke statisiiyle
Isvigrede olmasi, soguk savas doneminde bile dogu
ve bat1 blogu tilkelerinin CERNdeki bilimsel plat-
formda birlikte calisabilmelerini olanakli kild1.

Zaman iginde artan asil {iye iilke sayis1 giinii-
miizde 20’ye ulasmis bulunuyor. Bu ilkeler sun-
lar: Almanya, Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Hol-
landa, Ingiltere, Ispanya, Isveg, Isvigre, italya, Maca-
ristan, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya ve Yu-
nanistan. Bu iilkelerin bayraklar1 fotografta goriil-
digti gibi CERN’iin giris kapisi oniinde dalgala-
niyor. Tiirkiyenin de aralarinda bulundugu sekiz
“gozlemci” tilke var. CERNde su anda, tiye tilkeler-



Bilim ve Teknik Agustos 2009

>>>

den 6017, cogu Amerika Birlesik Devlet-
leri ve Rusyadan olmak iizere gozlemci ve
diger tilkelerden 3463 bilim insani calisi-
yor. Uye iilkelerden iki temsilcinin gorev
aldig1 CERN Konseyi karar mercii olarak
islev goriiyor. Tiirkiye gibi gézlemci tilke-
lerin oy hakki bulunmuyor ve bu tilkeler
yalnizca konseyin acik toplantilarina ka-
tilabiliyorlar.

Parcacik fizigine 151k tutan bir¢ok bi-
limsel bagar1 CERNde elde edildi. 1973’te,
dogadaki dort kuvvetten biri olan “za-
yif kuvvet’i anlama ¢abamizda yol gos-
terici olan nétral etkilesimler kesfedildi.
Zayif kuvvet, atom ¢ekirdegindeki nét-
ron ve protonlarin etkilesimlerinden so-
rumlu ve radyoaktivitenin de nedenidir.
Bu kuvvetin tagtyicilari olan W ve Z par-
caciklari ise 1983’te yine CERN'de kesfe-
dildi. Bu kesifle CERN arastirmacilarin-
dan Carlo Rubbia ve Simon van der Me-
er 1984 Nobel Fizik Odiilivnii kazandi-
lar. Yeni deneyler yeni teknolojileri de be-
raberinde getirdi. CERN aragtirmacila-
rindan Georges Charpak bu buluslarda
6nemli rol oynayan “cok kablolu orantisal
parcacik dedektorlerini” gelistirmesinden
dolay1 1992 Nobel Fizik Odiili‘nii kazan-
di. Bu dedektorler biz fark etmesek de ya-
samimizin bir pargast. Ornegin havaalani
ve i merkezlerinin giris kapilarinda bu-
lunan bazi dedektérlerde ve radyasyon
glivenligini saglayan aygitlarda bu tekno-
loji kullaniliyor.

Insanoglunun evrenin olusumu ve ya-
pisina meraki bugiin fizik bilimini niik-
leer fizigin de daha kii¢tik yap: taslarini
arastirdigimiz parcacik fizigi adi verilen
noktaya getirdi. CERNde cevabi arastiri-
lan sorulardan en 6nemlilerini s6yle sira-
layabiliriz:

CERN'{in ana giris kapisinda yirmi iiye ilkenin ve
Cenevre kantonunun bayraklan asil. Bircok Tiirk fizikgisinin
rilyasi Tiirk bayragini da burada dalgalanirken gormek.

1) Kitle nereden geliyor? Modern fi-
zik, varolusu kuantum mekaniginin, ya-
ni gozlemekte zorlandigimiz pargacikla-
rin gergevesinden yorumladig: halde, mo-
lekiillerin yapisindan bilgisayarimizin na-
sil galistigina kadar makro diinyadaki her
olay ve olusumu agiklayabilmis durumda.
Ancak kuramsal agidan heniiz anlamadi-
gumiz bir nokta var: O da kiitle. Edinburg
Universitesinde calisan Prof. Peter Higgs
1964 yilinda kiitlenin, simdi kendi adry-
la anilan bir pargacik ve onun neden oldu-
gu potansiyal tarafindan diger parcaciklara
verildigini gosterdi. Iste CERNde belki de
en biiyiik hedef, Higgs parcasinin bulunup
bu kuramin kanitlanmasi. Burada kiitle ve
agirhgin farkli seyler oldugunu vurgulama-
muz gerekiyor. Yercekimsiz bir ortamda bir
nesnenin agirlig: yoktur ama kiitlesi var-
dir. Oncelikli hedef, kiitlenin nedenini an-
layabilmek. Belki bir giin kuantum diinya-
sina yercekimini de yerlestirebiliriz ama su
an bu kolay goziikmiiyor. Ne de olsa yerce-
kimi doga kuvvetleri arasinda en zayifi ve
bundan dolayr onun nedeni olabilecek bir
parcacig1 bulmak da ok zor olacak!

2) Karanlik maddeyi olusturan parcalar
nedir? Evrenin yiizde 96’smn1 gormiiyoruz!
Fizigin en sinir bozucu bulusu bu olsa ge-
rek! Kozmik Mikrodalga Isimasi, yani Bii-
yiik Patlamanm yankis1 1964’te kesfedildi
ve son yillarda yapilan en ayrmntili 6l¢timler
bize, evrenin yaklagik yiizde 74’tiniin, ka-
ranlik enerji denilen ve evrenin siirekli ve
devamli hizlanarak hala biiyiiyor olmasi-
na yol agan bir enerji oldugunu gosteriyor.
Etkilerini gozlemlemek diginda, bunun ne
oldugu hakkinda en ufak bir bilgimiz bile
yok. Evrenin yalnizca ytizde 4 su an oku-
dugunuz dergi gibi elinizde tutabileceginiz
ya da Hubble teleskobunun fotografladig
muhtesem goriintiileri veren madde. Ev-
renin geri kalan yaklagik yiizde 22’lik kis-
miysa su an icimizden gegip giden ve gore-
medigimiz i¢in karanlik madde dedigimiz
bir madde. Buna madde denmesinin nede-
niyse kiitlesi olmas. Siz belki su an karanlik
maddenin etkisini hissetmiyorsunuz ama
galaksimiz hissediyor. Neden mi? Ciinkii
bu maddenin etkisini ancak yer¢ekimi sa-
yesinde anliyoruz ve icimizden ge¢ip giden
tek titk parcanin etkisi o kadar buyiik de-

Turkiye ve CERN

Turkiye 1961'de gozlemci Ulkeler
arasina katildi. 14 Nisan 2008 tarihin-
de Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TA-
EK) ile CERN arasinda Ulkemizin tam
tyeliginin ilk adimi olan TAEK-CERN is-
birligi Anlagmasi imzalandi. Su anda
CERN projelerinde ¢alisan 85 Tiirk bi-
lim insani bulunuyor.

CERN'e (yelik strecimiz CERN'Un
Turkiye'nin bilim alt yapisiyla ilgili in-
celemeler sonucunda bir programa
baglanacak. Bu sirecin U¢ ila bes yil
strecegi tahmin ediliyor. CERN’e ve-
recegimiz yillik aidatin yaklasik yarisi
CERN'Un kendi masraflarina harcanir-
ken, diger yarisi mal ve ekipmanlarin
aliminda kullanilacak. Mal ve ekipman-
lar tye Ulkelerden ithal ediliyor. CERN
gibi ylksek teknolojisi ve beklentile-
ri olan bir kurumdan ihale alabilen sir-
ketler aldiklari islerle prestij ve deger
kazaniyor. Bu agidan Tiirk sanayicisinin
acilan ihaleleri simdiden takip etmesi
ve zamanl geldiginde bunlara katilma-
si Turkiye'nin yararina olacaktir.

Turk halki CERN'UG 51 vatandasimiz-
la birlikte alti bilim insanimizi kaybet-
tigimiz Ispartadaki ucak kazasindan
sonra daha iyi tanidi. Bu kazada yasa-
mini yitiren Bogazici Universitesi'nin
ogretim Uyelerinden Prof. Dr. Engin
Arik adina, Atlas Kadin Grubu Baskani
Dr. Pauline Gagnon ve CERN Yaz Okul-
lari Koordinatorl Dr. John Ellis liderli-
ginde Engin Arik Fonu kuruldu. Bu fo-
nun destegiyle Turkiye'den her yil, ba-
sarih fizik 6grencileri CERN Yaz Okulu
Programi'na katilabilecek. Tirkiye'nin
onde gelen bankalarindan AKBANK
da, 2008'de iki geng fizikcimize daha
Engin Arik ismine burs sagladi. Umit
ederiz ki bu fona Ulkemizin ileri ge-
len diger kuruluslan da katkida bulu-
nurlar.

CERN'de calisan bir Tirk olarak,
Turk bayraginin en yakin zamanda
CERN’GUn kapisinda dalgalanmasini
Umit ediyorum.
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gill Ama Samanyolu gokadamizin yaklagik yiizde 901
karanlik madde ve eger bu madde olmasaydi, belki go-
kadamiz da Diinyanin olusumuna yol acacak sartla-
11 olusturamayacak ve biz de burada olmayacaktik. Is-
te bu nedenle, ashnda karanlik madde de yagamimizin
bir pargas: ve burada olma nedenimiz. Karanlik mad-
denin ne oldugunu bilmedigimiz halde, kuantum me-
kanigi sayesinde ne olabilecegi konusunda kayda de-
ger birkag fikrimiz var. CERN'deki deneylerin sonugla-
r1 agisindan en heyecan verici arastirmalardan birinde
yiiksek enerjilere ulagip karanlik maddenin ortaya ¢i-
kartilmas ve 6zelliklerinin 6l¢iilebilmesi hedefleniyor.

3) Neden evrende hi¢ kars1 madde yok? Bildigi-
miz fizik yasalarina gére evrenin yarisinin karsi mad-
deden olusmas: gerekiyor, fakat evrende karsi madde
yok denecek kadar az. Su ana kadar yapilan astrofizik
gozlemlerine gok iyi uyan Biiyiik Patlama kuramy, ev-
renin ¢ok kiigiik bir noktada, ¢ok yiiksek yogunlukta
bagladigini iddia ediyor. Bu kuramin en kuvvetli kani-
t1 olarak goriilen Kozmik Mikrodalga Isimasi dlgiim-
leri, evrenin yagin1 13,7 milyar yil olarak hesaplama-
muza elveriyor. Evrendeki elementlerin oranlarini da
iyi tahmin eden bu kuramin en 6nemli sorunu, kura-
ma gore ortaya ¢ikmasi gereken kargt maddenin ne-
den evrende var olmadig1. Deneylerimizde su ana ka-
dar, evrenin karsi maddeden olusmak yerine neden
maddeden olustugunu aciklayabilecek bir fark kesfe-
demedik. Belki yeterli yliksek enerjiye hala ulasama-
dik ve daha yiiksek enerjilerde bizim heniiz tahmin
edemedigimiz fizik kurallar1 gecerli.

Bu sorularin cevaplarimdan ne ¢ikacagini bilmedigimizden, su
an bunlarm insanhga nasil bir fayda saglayabilecegini tahmin ede-
bilmek zor. Ancak fizik¢iler atomun yapisini arastirirken ne bula-
caklarini ve bunun nasil faydali olabilecegini de bilmiyorlardi. Or-
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negin atomun manyetik spinini buldular ve bu kesif-
le t1p alaninda sikga kullanilan MR teknolojisi gelisti.
CERN, bu sorular1 cevaplamak igin yerin 100
metre altina, ¢evresi 27 kilometre olan LEP (Large
Electron-Positron Collider — Elektron-Pozitron Car-
pistiricist) gemberini kazdi. Tinelin kazilmasi alt1 yil
stirdil ve bu yapimla sonralar1 ayni tiineli kullanacak
olan LHC projesinin temeli atilmis oldu. Cemberin
igine bir elektron-pozitron ¢arpistiricist ve garpis-
malar1 gozlemleyecek dort deney diizeneginin yer-
lestirilmesi 1989'da tamamland: ve projenin uygula-
ma agamasina gecildi. LEP ¢emberinde, 2000 yilina
kadar Z ve W parcaciklarinin en ince ayrintilari 6l-
¢iildii, fakat yapilan arastirmalarda ulasilan enerjiler-
de tiim maddeye kiitlesini verdigi diisiiniilen Higgs
parcacigl gozlenmedi. Ancak protonlara kiyasla ga-
yet hafif olan elektronlarin ¢ember etrafinda déner-
ken ve siirekli yon degistirirken yaptiklar1 1s1ma ve
bunun sonucunda olusan enerji kaybi, LEP’in ener-
jisini sinurladi. Bu nedenle 1992de LEP ¢emberinin
i¢cine LHC adiyla bir proton ¢arpistiricist planlamasi-
na baglandi. Uzerindeki calismalar yaklagik 15 yildir
devam eden LHC projesi artik hayata gegmek iizere.
LEP projesi ¢oziilmesi gereken bir¢ok zorlugu
da beraberinde getirdi. Bunlarin en 6nemlisi, LEP
projesinden ¢ikacak yiiksek veri miktarmin diin-
yanin dort bir yanindaki fizik¢ilere nasil ulastirila-
cag1 ve sonuglarin nasil paylagilabilecegi konusuy-
du. CERNdeki bilgisayar mithendisleri 1980'den be-
ri bu konunun ¢éziimiine agirhik veriyorlar. Boylece

internet ag1 zemini tizerine yeni bir kat ¢ikan Diinya Capinda
Ag (WWW-World Wide Web) yazilimi Tim Berners-Lee tara-
findan kuruldu ve bu yazilimi11992'de ticret 6demeden ve 6zgiir-
ce kullanmaya bagladik.
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enim ATLAS projesindeki gorevim, deneyin tetikleme
Bgrubunda. ATLAS deneyinde, 200 milyon kanal bil-
gisi, yani her gozlemledigi carpisma icin 200 megapixel-
lik bir fotograf makinesine karsilik gelen bilgi s6z konusu.
ATLAS'n icinde saniyede 40 milyon carpismanin gercekle-
secedi ve ATLAS'In her carpismay fotografladigini diistindir-
sek, her bir fotografi kaydetmeye (saniyede 500 terabayt-
lik veri) giiniimiiz teknolojisinin elvermedigini gérmek ko-
lay. Bu verilerin, kaydedilmeden dnce ok hizli bir sekilde
ayiklanmas gerekiyor. Bizim icin ilging olacak carpismalar
nadir goriilen parcaciklarin (mesela W ve Z parcaciklarinin)
ortaya giktigi carpismalar. ste bu carpisma secim siirecine
tetikleme diyoruz. Saniyede 40 milyon carpismay kaydet-

mek yerine sadece 200 carpismayi secip daha detayli ana-
lizicin kaydedecegiz.

Bu teknik gorevim disinda, veri aliminin baglamasini
heyecanla bekledigimiz giinlerde, karanlik maddeyi olus-
turabilecegi diisiiniilen bir parcacigi nasil bulacagimizi
arastiryorum.

CERN'de Bir Giin

ATLAS dedektdriiniin yapimi sirasinda, mesaimin bii-
yiik kismini yerin 100 metre altindaki laboratuarimizda ve-
ya hic giines 15191 almayan ancak ozel ve temiz giysiler gi-
yilerek girebildigimiz temiz bir odada gegiriyordum. ATLAS
dedektdriiniin yapim asamasi sona erdiginden beri, vak-
timin ¢ogunu ya calisma masamin baginda ya da ATLAS
kontrol odasinda gegiriyorum. Gerektiginde yerin altina
inip elektronik cihazlarimizi kontrol ediyorum. Bunun di-

sinda yaklasik bes yildan beri ATLAS'In tur rehberiyim. Gii-
venlik nedeniyle bunun icin dzel bir egitim aldim ve bu egi-
tim belli araliklarla yenileniyor. Gezdirdigim gruplar arasin-
da her yastan ve her iilkeden dgrenciler, bilgisayar ve elekt-
ronik firmalarindan gelen ilgili kisiler, medya mensuplar,
her alandan bilim insanlari ve konuya ilgi duyan her kesim-
den insan var.

CERN'de Caligmalar

CERN'de ATLAS deneyi disinda, LHC projesi kapsamin-
da iic deney daha var. Bunlar farkli deneyler olsa da amac-
lan evrenin yapitaslarini arastirmak.

LHC projesi disinda CERN'de yiiriitiilen baska bir-
cok proje var. Ornegjin bunlardan biri AMS (Alpha Magne-
tic Spectrometer-Alpha Miknatish Spektrometresi). Adini
Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun kod adi Alpha'dan alan bu
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LHC projesinin ¢6ziimii en zor sorun-
larindan biriyse protonlara gemberde yon
verecek miknatislarin yapimi ve kullani-
miydi. LHC projesinde protonlar (Ozel
Gorelilik Kuramrna gore) kendi kiitleleri-
nin 7000 kat1 agirlik kazanacak kadar hiz-
landiriliyor. Korkutucu gelebilse de, as-
linda her proton yalnizca bir sivrisinegin
ucarken harcadig enerji kadar enerjiy-
le ¢arpisacak. Bizim icin ne kadar kiiciik,
fakat bir proton i¢in ne kadar biiyiik bir
enerji yogunlugu... Bu kadar hizli giden
protonlar1 gember yoriingede tutmaksa 8
Tesla (T) manyetik alan tretebilen 1232
cift kutuplu miknatis kullanimiyla miim-
kiin olabiliyor. Bu yiiksek manyetik alani
yaratabilmek i¢in siiper iletken teknoloji-
si segildi ve bu da hizlandiricida bulunan
50 bin ton maddenin eksi 271°C’ye indi-
rilmesi demek. Bu muhtesem diizenegin
kurulumu miithendis ve teknisyenlerin
olaganiistii ¢abalariyla gerceklesti. Ancak
ilk olarak 10 Eyliil 2008de ¢alismaya bas-
layan hizlandirici, 19 Eyliilde, soziinii et-
tigimiz miknatislardan ikisinin baglan-
t1 noktasindaki kiiciik bir elektrik konta-
&1 nedeniyle durduruldu. Tamir igin ek-
si 271°C derecedeki miknatislarin oda si-
cakligina getirilmesi bile iki ay stirdtigiin-
den, pargaciklarin tekrar LHCde dénme-
ye baglamasinin 2009 Kasim ortasini bu-
lacag1 diisiindlityor.

CERN yetkilileri, yapilan deneylerin
guvenligiyle ilgili sorular1 web sayfasin-

deney diizenegi, oniimizdeki yil uzaya gdnderilip istasyo-
nunun iizerine yerlestirilecek. Siiperiletken miknatisi saye-
sinde uzaydan gelen yiiksek enerjili kozmik iginlan ayristi-
r1p, 0 da evrenin sirlarini, ozellikle karanlik madde ve karsi
maddeyle ilgili sorular cevaplamaya calisacak.

CERN'Gin ayrica teknoloji transferi projeleri bulunuyor.
Ornegin, kanser tedavisinde kullanilacak iyon terapisi ve
giivenlik sistemlerini gelistirecek dedektorler gibi. Bunun
disinda bilgi alim merkezi, LHC projesinden gelecek verileri
analiz etmek icin diinyanin en ileri teknolojilerini iiretmeye
devam ediyor. Fakat bu teknolojiler farkli bilim alanlarinda
faydali oldugu icin CERN'iin Gncelikleri arasinda ve LHC de-
neyinden bagimsiz olarak devam etmekte.

CERN'de Giinliik Yasam

CERN'de giiniin en onemli vakti kesinlikle dglen ye-

Bilyiik Hadron Carpistinais'ndaki dev mavi renkli miknatislar

da (http://public.web.cern.ch/Public/en/
LHC/Safety-en.html) yanithyor. Ozel-
likle son zamanlarda medyanin gok ilgi
duydugu kara delik senaryolarnin ola-
naksiz oldugu vurgulaniyor. Bunu agik-
lamak i¢in uzaydan gelen c¢ok yiiksek
enerjili 1s1malar 6rnek olarak verilebilir.
Diinyanin atmosferine vuran bu 1gima-
lar, LHCdeki ¢arpisma enerjisinden ¢ok
daha yiiksek enerjili carpismalara yol ag1-
yor. Eger LHCdeki ¢arpismalardan dola-
y1 Diinyanin kara delie dénme ihtima-
li olsayds, gezegenimizin simdiye kadarki
omriinde (yaklasik 4,5 milyar y1l) bu ¢ok-
tan gerceklesirdi.

Mevcut
yardimel olacagina, evrenin olusumunda-

kuramlarin  kanitlanmasina

CERN

Yerin 80 metre altinda ATLAS dedektoriinde, Isvire
Galatasaraylilar Dernedi tiyelerinin giilen yiizleri...
CERN'de ziyaretci turlan eksik olmuyor.

Sadece ATLAS deneyini son 6 yilda 92.000 kisi ziyaret etti.

megi! Yaz aylarinda, Avrupa’nin en yiiksek dagr olan Mont
Blanc’a bakan terasta her milletten fizikgilerle yeni gelis-
meleri ve fikirleri tartismak biiyiik bir keyif. Genelde ortak

ki agamalara 151k tutacagina ve parcacik fi-
ziginde ¢qigir acacagina inandigimiz LHC
deneyinde ATLAS, CMS, LHCb ve ALI-
CE dedektorleri gorev yapiyor. Deneyden
gelen verilerin kaydedilmesi i¢in LHC He-
saplama Gridi gelistirildi. Saniyede 40 mil-
yon ¢arpismanin meydana gelecegi diisii-
niiliirse, bugiine kadar ulagilmig en bityiik
veri yogunlugu ortaya ¢ikacak. Sistemin
amact bilim insanlarmim LHC deneyi bas-
ladiktan sonra verilerine ulagsmasini ve bu
verileri analiz edebilmelerini saglamak. Ka-
bataslak bir hesap yapildiginda LHCnin,
caligmaya bagladiginda yilda yaklasik 15
petabayt (15 milyon gigabyte) veri iiretece-
&i sonucu ¢ikiyor. Bu ise toplam olarak yil-
da 100.000 DVDYyi doldurmak demek.

dil ingilizce fakat farkls dillerde konusmalar duyma olasiligi
yiiksek. Teras kafetarya cuma aksamlari da dopdolu oluyor.
Genellikle hafta icinde yasananlar dider fizikgilere anlati-
Iiyor ve haftasonu planlari yapiliyor. Mevsim yaz ise bun-
lar genellikle yelken ve dag yiiriiyiisi, kis ise kayak plan-
lari oluyor.

Fizikle lgisi olmayan insanlarin gelip de sasirdiklan ko-
nulardan biri, calisma saatlerinin standart olmamasi. Me-
sela ATLAS deneyi calisir haldeyken giiniin her saati en az
15 kisinin kontrol odasinda bulunmasi gerekiyor. Deney on
yil boyunca siirekli devam edecegi iin, gece vardiyasi sim-
diden yasamimizin bir parcasi oldu bile! Ayrica, kita agin
yapilan telefon konferanslan saat farkindan dolayr geceya-
rilarinda baslayabiliyor ve sabaha kadar siirebiliyor. Bura-
da, uykusuzluga aliskin olmak bir zorunluluk.
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Seral Ozsen

Yapay Zekada Bir Adim Daha
Yapay Bagisiklik
Sistemleri

Jupiterimages

“Yenilgiyi kabullenmek zorundayiz. Bir zamanlar islerimizi kolaylagtirmak i¢in
gelistirdigimiz insansi robotlar, miithis 6grenme yetenekleri sayesinde diinyay1 ele gecirmek
tizere. Insan irkinin sonu yakin. Bu hazin sonu baslangicta tasavvur edemedigimiz bir
gercek, ama yapay zeka gercek zekadan daha hizl ve iyi isler duruma geldi ve kendi
yaraticilarini yok etmeye bagladi. Maalesef..”
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¢il mi? Evet, yapay zek4 ile ilgili aklimiza ge-

len ilk seylerden biri, yapay zeka ile olustu-
rulmus robotlarin insanlarla savastig1 bilim kur-
gu filmleri. Fakat biraz vakit harcayip internette
gezinirseniz yapay zekanm amacinin aslinda boy-
le korkutucu bir gelecek yaratmak degil insanoglu-
nun gelecegini daha iyi hale getirmek oldugunu he-
men gorebilirsiniz. Hassas ameliyatlarin yapay zeka
ile olusturulmus robotlarla yapildigy, insan sagligini
tehdit eden kimyasal deneylerin yapay zeka kulla-
nilmis sistemlerle gerceklestirildigi, baska gezegen-
lerdeki aragtirmalar1 yapay zeka ile olusturulmus
robotlarin yiiriittiigii projeler ve aragtirmalar yavas
yavag giindeme gelmeye baslad: bile. Yapay zekanin
getirdigi kolayliklardan giiniimiizde bile genis 6lgii-
de faydalaniyoruz. Camasirlarimizi otomatik prog-
ramlama ile yikayan ¢amagir makinelerinden, ara-
balarimizda ortam sicakligini otomatik ayarlayan
klimalara kadar pek ¢ok alanda, yapay zekanin ni-
metlerinden faydalanir olduk. insanoglu varliginin
baslangicindan bu yana ihtiyaglarini karsilarken gi-
derek kas giiciinden ¢ok beyin giiciinii kullanma-
ya baslamustir. Yapay zeka sistemleri ile bu degisim

S anki bir bilim kurgu filminin pargas: gibi de-

egrisi daha da yiikseliyor. Sahip oldugu beyin giicii
sayesinde yarattigy, ihtiyaglarinin ¢ogunu otomatik
olarak kargilayan makineler insana daha fazla bos
zaman birakarak bilime daha fazla katkida bulun-
mak i¢in ¢aligma firsati sunuyor.

Insanoglu dogadan esinlenerek kendine &zgii
¢oztimler gelistirme yetenegine sahiptir. Bu esin-
lenmelerin en son geldigi nokta yapay zeka. Biz
de bu yazimizda diger yapay zeka yontemlerinden
farkl olarak daha az bilinen bir yapay zeka yonte-
mini, yapay bagisiklik sistemlerini irdeleyecek ve
size tanitmaya ¢alisacagiz.

Yapay zeka caligmalarinin baslangici 1940’11 yil-
lara dayanir. Ilk ¢aligmalar, insan beyninin isleyisi-
ni model alan yapay sinir aglari ile 1950’1i yillarda
basladu. Sinir sisteminin temel birimi olan néronun
modellenmesiyle o an i¢in belki kii¢tik, ama yapay
zek4 ¢alismalarinin gelecegi icin oldukga biiyiik bir
adim atildi. 19901 yillara kadar sinir sistemi hak-
kinda bilinenler ve eldeki olanaklar yiiziinden pek
de hizli bir gelisim gostermeyen yapay sinir agla-
r1, 1990’1 yillarda hiz limitlerini agsarak Formula 1
seviyesine ulast1 denilebilir. Giiniimiizde kullanilan
cogu elektronik cihazda uygulanmasina rastlayabi-

insanogjlu dogadan
esinlenerek kendine
0zgi ¢oziimler
gelistirme
yetenegine sahiptir.
Bu esinlenmelerin
en son geldigi nokta
yapay zeka.

Anahtar Kavramlar

Yapay Badusikiik Sistemleri:
Insandaki bagisiklik
sisteminin matematiksel
olarak modellenip problem
¢oziimiinde kullanilmasiyla
olusan bir yapay zekd yontemi

Yapay Zeka: Biyolojik
sistemlerden esinlenerek
olusturulmus, problem
¢ozimiinde kullanilan metotlar

Yapay Sistem Modelleme:
Biyolojik sistemlerin isleyisinin
matematiksel olarak
modellenmesi
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lecegimiz yapay zeka, cogu kisi tarafindan yapay si-
nir aglari ile esdeger tutuluyor. Yapay zek4 uygula-
malar1 arasinda genis bir yer tutsa da, yapay sinir
aglar1 tek yapay zeka yontemi degil. Insanoglunun
taklit girisimi siur tanimiyor. Genetik bilimindeki
temel mekanizmalarin modellenmesi ile olusan ge-
netik algoritmalar, 6zellikle optimizasyon problem-
lerinde (bir amag degerin, maksimum ya da mini-
mum olmasi igin gerekli parametrelerin en uygun,
yani optimum degerlerinin bulunmasi) oldukea ba-
sarili sonuglar elde etti. Bunun yani sira karinca ko-
lonilerindeki iletisimi modelleyen yapay zeka yon-
temleri de var.

Insan viicudundaki modellenebilecek tek siste-
min sinir sistemi olmadigini fark eden arastirma-
cilar, bagisiklik sisteminin 19601 yillardan sonra
yapilan aragtirmalarla daha da anlasilir olmasin-
dan sonra bagisiklik sistemini irdelemeye bagladi-
lar. Bagisiklik sisteminde, bir yapay zeka sistemin-
deki problem ¢6zme i¢in gerekli olan pek ¢ok 6zel-
ligin oldugunu gordiikten sonra, yapay bagisiklik
sistemleri ¢aligmalarini baslatmis oldular. Temeli
1970’li yillara dayandirilabilen yapay bagisiklik sis-
temleri ile ilgili calismalar 6zellikle 1990°l1 yillarda
yogunlasti. Son yillarda ise gelisimini ¢ok fazla ol-
mayan bir ivme ile devam ettiriyor diyebiliriz.

Bagisiklik bilimi de aslinda yapay zeké gibi ye-
ni bir bilim. Temeli 1796 yilinda Edward Jenner’in
agilamayi kesfetmesine dayandirilabilir. Fakat o za-
manlarda hentiz bagisiklik sisteminin igleyisi hak-
kinda ¢ok fazla bilgi yoktu. 19. yiizyilda Robert
Koch, patojenik mikroorganizmalarin enfeksiyon
hastaliklarina neden oldugunu ispatladi. Koch ve
bazi bilim insanlarmin 19. ylizyildaki kesifleri ba-
g1s1klik biliminin ortaya ¢ikmasini sagladi. Bu bi-

lim insanlar1 arasinda, ¢ogu kisi tarafindan bili-
nen ve sugicegine karsi ast gelistiren Louis Paste-
ur, 1901 yilinda yaptiklar: kesiflerle tip alaninda ilk
Nobel Odiilirnii alan Emil von Behring ve 1908 y1-
linda Nobel Odiilii alan Ehrlich ve Metchnikoff gibi
aragtirmacilar var. 20. ve 21. yiizyilda bagisiklik sis-
teminin igleyisi ile ilgili 6nemli ¢calismalar yiiriiten
aragtirmacilar sayesinde, bagisiklik sisteminin isle-
yisi heniiz tam anlamiyla anlagilmamis olsa da pek
¢ok agidan ortaya ¢ikarildi. Kanser gibi ciddi rahat-
sizliklarin tedavisi i¢in yapilan aragtirmalarda bagi-
siklik sisteminin isleyisinin tam olarak anlagilmasi
6nemli rol oynuyor.

Bagisiklik sisteminin viicuttaki gorevi bir tlke-
nin askeri birliklerinin iilke savunmasindaki gore-
vine benzer. Savunma, gelen diigmanin (mikrobun)
girdigi bolgeye ve diiymanin ¢énemine gore, farkl
sayida ve nitelikte birlikler tarafindan yapilir. Ul-
ke sinirinda nébet tutan askerler (bagisiklik siste-
mindeki APC hiicreleri-Antijen Sunan Hiicreler)
bir digsman tehdidi ile karsilasirlarsa durumu he-
men bir tist kademedeki ¢avuslarina (bagisiklik sis-
temindeki T hiicreleri) rapor eder. Cavuslar da soz
konusu tehdidi subaylara (bagisiklik sistemindeki B
hiicreleri) iletir. Subaylar s6z konusu tehdidin teh-
likeli oldugunu diisiiniirse gerekli emirleri vererek
birliklerin (bagisiklik sistemindeki antikorlar, 6ldii-
riicii hiicreler vb.) s6z konusu tehdidi yok etmesi-
ni saglar. Birliklerin biiyiikliigti tehdidin biyiiklii-
gline gore degisir.

Bagisiklik sistemi gorevini iki ana bagisiklik me-
kanizmas ile gerceklestirir. Bunlardan biri dogus-
tan gelen yani dogal bagisiklik. Bu mekanizma, in-
sanda dogumdan itibaren var olan bagisiklik hiic-
releri sayesinde isliyor. Gorevi ise viicudun karsilas-
t1g1 basit, temel mikroplara kars: ilk savunma hat-
tin1 olusturmak. Dogal bagisiklikta viicuda mikro-
bun girmesiyle, gorevli olan hiicreler mikrobun bu-
lundugu bolgeye akin eder ve mikrobu etkisiz ha-
le getirir. Mikrobun tiiriine ve etkinligine gore do-
gal bagisiklik gorevini basarryla tamamlayabilece-
¢i gibi yenilebilir de. Bagisiklik sistemindeki ikin-
ci bagisiklik mekanizmast ise degisken bagisiklik.
Bu bagisiklik mekanizmasi diismana karg1 asil sa-
vunmay1 yapan mekanizmadir. Degisken bagisik-
lik mekanizmasinda gorevleri farklr olan fakat bir-
birleri ile igbirligi icinde ¢alisan birgok hiicre, bagka
bir deyisle asker vardir. Bu hiicrelerin bazilar1 vii-
cuda giren tehdit unsuru yabancilar1 belirlemek-
le, bazilar1 belirlenen yabancilar hakkindaki bilgi-
leri diger hiicrelere iletmekle, bir kismi bu yaban-
clarin viicuttan atilmasi i¢in gerekli islemleri dii-



Bilim ve Teknik Agustos 2009

>>>

zenlemekle ve diger bir kismi1 da kendilerine verilen
emirler dogrultusunda bu yabanct hiicreleri yok et-
mekle gorevlidir. Viicutta herhangi bir bdlgede bir
mikrobik tehdit algilandiginda, bagigiklik hiicrele-
ri yukaridaki gorevleri gergeklestirmek tizere ha-
rekete geger. Bazi bagigiklik hiicreleri, gerektiginde
mikrobu elemek i¢in ¢ogalarak mikroba sayica iis-
tiin hale gelmeye ¢aligir. Bu sayisal distiinlitk mikro-
bun elenmesindeki temel etkenlerden biridir. Bag1-
siklik sisteminin temel gorevi viicuda giren tehlike-
li mikroplarin viicuttan atilmasi gibi goriinse de, bu
gorevin gerceklesmesinde rol oynayan bazi siiregler
vardir. Bunlardan biri ve belki de en 6nemlisi hafi-
za olusumudur. Bunu insanin hayatinda karsilasti-
¢1 diilgmanlar1 ve onlarin yakinlarini unutamamasi-
na benzetebiliriz. Pek ¢ogumuz, daha 6nceden bi-
ze kotiiliik yapmus birini ya da onun bir arkadasi-
n1 karsimizda gérdiigiimiizde kendimizi onun ko-
tilliklerinden korumak i¢in o kisinin bizimle ilig-
ki kurmasina firsat tanimadan ondan uzaklagiriz ve
belki ona koétii sozler de sarf ederiz. Bagisiklik sis-
temindeki hiicreler de kargilagtiklar1 diigmanlari-
n1 ve onlarin benzerlerini unutmaz ve o ditsmanlar
ile tekrar karsilasirlarsa daha hizli ve fazla bir tepki
verirler. Buna viicudun bagisiklik kazanmasi denir.

Hastaliklara karsi agt yapilmasinin temel mantig
da budur. As1 ile viicuda az dozda ve viicudu sars-
mayacak ol¢iide o hastalia ait mikrop enjekte edi-
lir. Viicut bagisiklik hiicreleri ile bu mikroba kar-

s1 savastr ve mikrop ¢ok etkili olmadigi i¢in mikro-
bu yok edebilir. Bunun yani sira mikropla savagan
bagisiklik hiicreleri hafiza hiicreleri olarak saklanir.
Yani viicut artik o mikroba karg1 bagisiklik kazan-
mustir. {lerleyen yillarda ayni mikrop tekrar viicuda
girmeye kalkarsa, bu hafiza hiicreleri mikrobu daha
kisa stirede taniyip mikroba kargi daha hizl ve da-
ha fazla bagisiklik yanit1 olusturabilir. Bu da mikro-
bun viicutta ciddi bir hasara yol agmadan viicuttan
¢abucak atilmasini saglar.

Tam bu noktada bagisiklik sistemi ile yapay
zekanin nasil bir baglantisi olabilecegi sorusunu so-
rabilirsiniz. Bagisiklik sistemindeki koruma siste-
minin, dogru modellendiginde, bilgisayarlarimiz
i¢cin mitkemmel bir viriis yazilimi haline gelebile-
cegini hi¢ diigiindiiniz mi? Ya da bagisikligin ka-
zaniminda rol alan hafiza mekanizmasinin kendi-
liginden 6grenen otomatik yazilimlar i¢in harika
bir alt yap1 olusturabilecegini? Veya bagisiklik sis-
temindeki milyonlarca hiicrenin birbirlerinin go-
revini aksatmadan, esgiidiimlii olarak mitkemmel
bir uyum icerisinde bagisiklig stirdiirmesinin ¢ok
elemanli kontrol sistemlerine uyarlanabilecegini?
Bunlar aslinda bagisiklik sisteminden esinlenebi-
lecegimiz sadece birkag alan. Bagigikhigin isleyisi-
ni en ince ayrintilarina kadar kavradigimizda, bagi-
siklik sisteminin yapay sistem olusturmada ne den-
li genis bir ¢aligma alani sagladig1 daha agik bir se-
kilde goriilecektir.

Science Photo Library

Bagisikhgin isleyisini
en ince ayrintilarina
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yapay sistem
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genis bir calisma alani
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bir sekilde goriilecektir.
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20. yiizyilda bagisiklik sisteminin isleyisi (bagisiklik kura-
mi1) konusunda aragtirmacilar arasinda bazi geligkiler vardi.
Cogu bagisiklik teorisi tamamen kavramsaldi, yani herhangi
bir matematiksel yorum barindirmiyordu. Daha sonra bu is-
leyisi kavramak i¢in bagisiklik teorilerinin matematiksel ola-
rak modellenmesi 6n plana ¢ikt1 ve bu modeller sa-
yesinde bagisiklik sisteminin daha derin ve nicelik
bakimindan da daha iyi kavranmasi olanakli hale
geldi. Matematiksel modellerle, bagisikligin isleyi-
si ile ilgili degisik kuramlarin gegerliligini sinamak
da mimkiin oldu. Bu matematiksel modeller, yapay
bagisiklik sisteminin atasi olarak goriilebilir. Yapay
sinir aglarinda, genetik algoritmalarda oldugu gi-
bi problem ¢6ziimiinde bu modellerin de kullanila-
bilecegini kesfeden arastirmacilar, yapay bagisiklik
sistemlerinin temelini hazirlamis ve bu alanda ilk
caligmalar1 baglatmis oldu. 1970’1i yillardan 1990’11
yilara kadar hem bagisiklik hakkinda bilinenlerin
geliskili ve eksik olmasi, hem de bilgisayar bilimi-
nin gelisiminin bu giine gore daha yavas olmasi ne-
deniyle yapay bagisiklik sistemleri iizerine ytritii-
len galigmalar o yillarda sadece emekliyordu denile-
bilir. Yiirtime evresi 1990-2002 yillar1 arasinda ger-
geklesti. Bu yillarda bagisiklik sisteminin igleyisine
katkida bulunan pek ¢ok mekanizma modellendi
ve problem ¢oziimiinde (viriis tespitinden, smifla-
ma problemlerine, robotik uygulamalarindan opti-
mizasyon problemlerine kadar pek ¢ok alanda) uy-
gulamalar yapildi. Bu uygulamalar ve kuramsal mo-
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yapilan c¢alismalar uygulama alanlar1 bakimindan hayli gesit-
li ve doyurucu olsa da, yapay bagisiklik sistemleri ile ilgili ba-
z1 sorunlar var. Bunlardan belki en 6nemlisi, yapay bagisiklik
sistemlerinin diger yapay zeka sistemlerine, 6zellikle de yapay
sinir aglarina genel anlamda bir tstiinlik saglayamamasi. Ba-
z1 uygulama alanlarinda (optimizasyon, viriis tespiti vb.) diger
yontemlere gore daha basarili sonuglar elde edilmis olsa da, ya-
pay bagisiklik sistemleri aragtirmacilar tarafindan yapay sinir
aglar1 ya da genetik algoritmalar kadar kullanilan ve tercih edi-
len bir yontem olmadi. Bunun nedeni yapay bagisiklik sistem-
lerinin aslinda yéntem olarak basarisiz ve yetersiz olmasi de-
gil. Asil sorun yapay bagisiklik sistemlerinin standart bir mo-
delleme yapisinin olmamast. Ornegin bir problemi yapay sinir
aglar1 ile ¢ozmek istediginizi diigiinelim. Evet, yapay sinir ag-
larinda da bazi degiskenleri ve 6grenme kurallarini probleme
gore ayarlamaniz ve uygun degerleri bulmak i¢in zaman harca-
maniz gerek. Fakat temel yap1 yine de ayn1. Yani kullanilan ya-
pay sinir aglar1 modelinde, modelin yapis1 ve gerceklesen is-
lemler neredeyse standart. Genetik algoritmalar icin de ayni
seyler gecerli. Sonug itibariyle bir problemi yapay sinir agla-
r1, genetik algoritmalar veya diger bir yontemle ¢ozmek iste-
diginizde, eger bu yontemleri bilmiyorsaniz, biraz vakit harcar
(belki en fazla 1 ay), sistemi anlayip uygulamay1 gergeklestirir-
siniz. Fakat yapay bagisiklik sistemlerinde durum biraz fark-
l1. Yapay bagisiklik sistemlerinin béyle standart bir yapis1 yok.
Belki bu ndenle, birkag yap1 olustu (klonsal se¢me
modeli, negatif se¢me modeli) ama yine de bu yapi-
larin iyi bir performansa ulagmasi i¢in agilmasi ge-
reken bir ¢ok problem var. Bir diger problem ise ba-
g1s1klik sistemindeki mekanizmalarin hentiz dogru
bir sekilde modellenememis olmasi. Simdiye kadar
gelistirilen modellemeler ya sadece eldeki proble-
me bir ¢6ziim getirmek i¢in olusturulmus modeller
(problem-tabanli yapay bagisiklik sistemleri) ya da
sadece bagisiklik igleyisini taklit eden gok kuram-
sal modeller (kuramsal yapay bagisiklik sistemle-
ri). Problem-tabanli yapay bagisiklik sistemlerinde
sorun, olusturulan yapinin sadece o probleme 6z-
gli olmas1 ve bagka bir uygulama alani i¢in elveris-
li olmamasi. Bu durumda aragtirmaci her uygula-
mada kendi yapay bagisiklik sistemini olugturmak
zorunda, ki bu da bagisikligin isleyisi dahil tiim ya-
pay bagisiklik sistemleri kuraminin anlagilmasini
gerekli kiliyor. Kuramsal yapay bagisiklik sistem-
lerindeki sorun ise modelin ¢ok fazla biyolojik ta-
banli olmasi. Eger bir yapay zekd modeli olusturu-
yorsaniz biyolojik kaynagin sadece gerekli 6zellikle-
rini kullanmak zorundasiniz, yoksa modeliniz ¢ok
gereksiz islemleri gerceklestirdigi icin hesapsal a¢1-

delleme galigmalar1 2002 yilindan sonra hiz kazan-  bgliimiinde arastirma dan bu sisteme bir yiik getirir. Ayrica gerekirse sis-
d1 ve yapay bagisiklik sistemleri ¢alismalar1 kogsma  gérevlisi olarak gorev temin performansini iyilestirmek i¢in bazi biyolo-
evresine gecti. Her ne kadar 1990 yilindan itibaren  yapmaktadir. jik islemleri degistirebilirsiniz. Fakat bire bir 6l¢ek-
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te bir biyolojik modelin taklidini yaparak bir yapay
zek4 sistemi olusturmak, uygulamada bazi sorun-
lara yol agabilir. Giiniimiizdeki ¢aligmalar da yapay
bagisiklik sistemlerinin bu eksikligini gidermek
tizere, problem-tabanli yapay bagisiklik sistemle-
ri ile kuramsal yapay bagisiklik sistemleri arasin-
da bir koprii kurmak tizerine yogunlagmis durum-
da. Yapay bagisiklik sistemleri alaninda yapilan ¢a-
ligmalarin tartisildigr ve paylasildig: bir platform
olan ve 2002 yilindan itibaren her sene diizenlenen
ICARIS konferanslarinda da ¢alismalarin bu yon-
de ilerledigi goriilebilir. Ilk senelerdeki konferans-
larda sunulan ¢aligmalarda problem-tabanli yapay
bagisiklik sistemleri uygulamalar: agirlikli iken gi-
derek yapay bagigiklik sistemlerindeki kuramsal
noktalarin daha dogru ve yerinde modellenebil-
mesi i¢in yapilan ¢aligmalar 6n plana ¢ikiyor. Or-
negin ilk senelerdeki ¢alismalarda yapay bagisiklik
sistemlerindeki hafiza olusumu modellenirken ge-
nelde ayn1 mekanizma modellenmis. Fakat son y1l-
larda, hafiza olusumu igin gelistirilen degisik ba-
gisiklik kuramlarinin, yapay bagisiklik sistemleri
acisindan ele alindig1 ve modellendigi ¢aligmalar
hayli fazla. Yapay bagisiklik sistemlerinin gelisimi-
ni kisaca su sekilde ozetleyebiliriz. Bir kisi hedefi-
ne dogru yola koyuluyor. Once yavag adimlarla yo-
la gikiyor, sonra gittigi yoniin dogru oldugunu dii-
stinerek kosmaya basliyor ve yorulup yeniden yii-
riimeye bagliyor. Yiiriirken yanlis yéne dogru gitti-
¢ini fark ediyor. Kosarken bir yerde yol ayrimi ol-
dugunu kagirmis olmali. Sonra o yol ayrimini bul-
mak i¢in geldigi yolu geri doniiyor. Yapay bagisik-
lik sistemleri de bu kisi gibi. Once yavas yavas ge-
lismeye baglad, sonra ¢ok hizli bir uygulama pat-
lamast oldu (kosma evresi) simdi de o yol ayrimini
bulmak i¢in geldigi yolu geri dénme agamasinda.
Yol ayrimini buldugu zaman dogru bagisiklik me-
kanizmasinin dogru modellenmesi ile hedefe ula-
sacak ve yapay sinir aglar1 ve genetik algoritmalar
gibi, arastirmacilarin uygulamalarinda tercih ede-
bilecekleri, hatta ilk tercih olarak uygulayabilecek-
leri bir yapay zeké haline gelecek. Bu iddianin bi-
yolojik temelleri yapay bagisiklik sistemlerinin bu
potansiyele sahip oldugunu gosteriyor.

Bagisiklik ve yapay bagisiklik sisteminde yapi-
lan caligmalarin ilerleyisinden bahsettik, iyi ama
nedir bu yapay bagisiklik sistemleri diye sordugu-
nuzu duyar gibiyiz. Keske anlatimi diger yontem-
ler kadar kolay olsayd1 da yapay bagisiklik sistem-
lerinin ne oldugundan bu yazimizda bahsedebil-
seydik. Fakat yapay bagisiklik sistemlerinde bir-
¢ok mekanizmanin modellenmesi ve bu modelle-

melerin de kendi i¢inde gesitli olmasi, bunu bu ya-
z1 i¢in olanaksiz kiliyor. Bir sonraki yazimizda da
yapay bagisiklik sistemlerinin igeriginden, prob-
lem ¢o6ziimiinde ne sekilde kullanildigindan ve uy-
gulandig1 alanlarda nasil performans gosterdigin-

den bahsedecegiz.

Sonraki yazimizda yapay bagisiklik sistemleri-

nin labirentlerinde dolasmak tizere...
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Soyu Tehlikede Karasal Bir Yirticimiz

Alaca Sansar

irkiye, Gizerinde bulundugu cografya ne-

deniyle canli gesitliliginin ¢ok zengin ol-
dugu bir ilke. Ulkemizin cografi yapisi cok
cesitli yasam ortamlarinin olusmasinin ne-
deni ayni zamanda. Yuksek dadlar, (kliciik de
olsa) buzullar, bozkirlar, genis dizlukler, ka-
risik yaprak déken ormanlar, yari-iliman yag-
mur ormanlari, makilikler, magara sistemle-
ri gibi yasam ortamlari ¢cok cesitli canlilara ev
sahipligi yapryor. Ayrica Avrupa, Asya ve Af-
rika kitalarinin kesisme noktasinda olan ul-
kemiz her U kitaya 6zgu canhlarin giris cikis
yapabilecedi bir konumda. Bu durum can-
I cesitliligini artiran baska bir etken. Canl
tlrlerinin zenginligi tlkemiz igin blyuk bir
avantaj. Ancak soyu tehlikedeki canli tirle-
rinin sayisi da ¢ok fazla. Biyolojik zenginli-
gi tehdit eden bu durum icin genis koruma
programlar uygulayarak turleri ve yasam
alanlarini korumak zorundayiz. Yaban hayati
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koruma programlarinda ¢ok nem verilmesi
gereken konulardan biri tirlerin genis kitle-
ler tarafindan taninmasini ve yasama bigim-
lerinin bilinmesini saglamak. Bunun igin tiir-
leri tanitan fotograf, yazi ve her ¢esit medya-
nin tdrdn tanitilmasinda ¢ok 6nemli yeri var.
Ulkemiz yaban hayatinin taninmasini sagla-
yacak, dodal ortamindaki turlere ait fotog-
raflar daha 6nce ¢ok fazla bulunmuyordu.
Ancak son dénemlerde llkemizde yaban ha-
yati fotografciliginda ¢ok iyi gelismeler yasa-
niyor. Onceleri yeterince ilgi olmamasi ya
da yeterli ekipman saglanamamasi gibi ne-
denlerle yaban hayvani fotograflari yeterin-
ce cekilemiyordu. Simdilerdeyse yaban ha-
yati arastirmacilari ve dogaseverlerce olduk-
ca kaliteli fotograf cekimleri yapiliyor. Fotog-
raf cekiminde en ¢ok dikkat edilmesi gere-
ken sey, yaban tirlerinin yasam alanlarini ya
da yasamlarini tehlikeye atacak eylemlerden

uzak durulmasi. Yaban hayatinda yirtic tir-
ler, hem sayilarinin azligi hem de kendilerini
cok iyi gizlemeleri nedeniyle fotograflanma-
sl en zor canlilardandir. Bu sayimizda soylari
tehlike altindaki sansar turlerimizden alaca
sansarl ve yaygin olarak bulunan kaya san-
sarini tanitacagiz.

Ulkemiz dogal hayatinda yasayan hay-
vanlar, tim dogal ekosistemlerde oldugu gi-
bi otcullar, etciller ve hepciller olarak ayrilr.
Dengeli bir ekosistemde etgillerin oraninin
yaklasik % 20 oldugu kabul edilir. Bir ekosis-
temde etgillerin varligi, o ekosistemin den-
geli ve dizenli isledigini gosterir. Clinki et-
cillerin avlayabilecekleri otcullar (6rnegin
tavsan, fare vb), otcullar icin de yeterli bit-
ki ortust var demektir. Etciller dogada za-
yif, hasta ve genetik bakimdan daha zayif bi-
reyleri avlarlar. Bu sayede daha glicl(, hayat-
ta kalma becerisi iyi gelismis bireyler treye-

Okan Koyigit
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rek dogal popllasyonlarin daha saglkl olmasina katki-
da bulunurlar. Bugiin etgillerin yasamini tehdit eden bir-
cok etken var. Bunlarin en 6nemlisi tarimsal amacli kulla-
nilan zehirli ilaglar. Kemirici gibi kiiclik otcullarin bu ilag-
lardan etkilenmeleri, bunlari avlayan etgilleri de dolay-
I olarak etkiler.

Alaca Sansar

Alaca sansar renkleriyle diger sansar tirlerinden ko-
layca ayrilabilen, hantal gérlinusli bir yirtici. Bilimsel adi
Vormela peregusna olan alaca sansarin ¢ok sayida Turk-
ce adi var: Benekli kokarca, kutup tilkisi, kutup kedisi, yer
kopegi.

Alaca sansarlar, yliksekligi 2000 metreye kadar olan
yerlerde yasayabiliyorlar. Daha ¢ok kovuklarda bulunur-
lar. Toprakaltinda kendi kazdiklari tiinellere girdikleri de
olur. Genelde yerde dolagmalarina karsin agaglara da tir-
manabilirler. Glindizleri de geceleri de aktiftirler. Avlari-
ni cogunlukla kiiglik kemiriciler, kuslar, kertenkeleler ve
kurbagalar olusturur. Ancak bazen kus yumurtalarini da
yerler. Yiyecek bulamadiklari zaman yerlesim yerlerinin
yakinlarina kadar gelebilirler. Bu durumda kiimes hay-
vanlarina ¢ok zarar verebilirler.

Alaca sansarlar iki ayaklar tizerinde durabilirler. Her-
hangi bir tehlike anindaysa kuyruklarini sirtlarina dogru
bikip dislerini gosterirler ve cigliga benzer bir ses ¢ika-
rirlar. Ayrica kuyruk bélgesinden pis bir koku da yayarlar.
Ureme zamani disinda tek olarak yasarlar.
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Namik Kemal

Kaya Sansari

Kaya sansari, soyu alaca sansar kadar tehlikede olmayan diger bir sansar tirimiiz. Kaya san-
sart boynundaki beyaz benekle diger sansar tiirlerinden kolayca aynilir. Viicudunun kalan kis-
minin renkleri acik ya da gri kahverengi olur. Bilimsel adi Martes foina olan bu tiir Gilkemizde
diiz ve genis ovalarin diginda kalan hemen her yerde bulunabilir. Kayalik ve taslik yerler, or-
man kenarlan, yerlesim alanlarinin yakinlan baslica yasam alanidir. Yiiksekligi 3000 metreye
kadar olan yerlerde yasayabilir. Genellikle geceleri aktif oldugu biliniyor. Ancak giindiizleri de
etkindir. Kemiriciler, kurbagalar, tavsanlar, bocekgiller, kuslar ve siiriingenler baslica besinleri-
ni olusturur. Yuvasini genellikle kaya aralarina yapar ve 12 yil kadar yasar.

Kaynaklar
Harrison D. ve Bates J. ], The Mammals of Arabia, Demirsoy, A., Tiirkiye Omurgalilar: / Memeliler,
Kent, 1991. Meteksan, 1996.
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Uz elli milyon kilometre uzaktan gelen
Ygijneg isinlar yasamin devamliligi icin

hava ve su kadar 6nemlidir. Atmosfer
dlinyaya ulasan gtines isinlarinin neredeyse ti¢-
te birini yansitir. Isinlarin bir kismi da atmosfer
tarafindan tutulur ve ancak yarisi diinyaya ula-
sir. Glines Isinlari dalga boylarina gore Gi¢ gruba
ayrilir: gortinebilen isinlar, mor 6tesi (UV) 1sin-
lar ve kizil 6tesi (IR) 1sinlar. Glines isinlarinin bi-
ylk kismini olusturan kizil &tesi isinlar 1sinma-
yi saglar. Diinya yuizeyini isitan kizil otesi isinlar

Taramali elektron miktroskobuyla cekilmis béliinmekte olan deri
kanseri hiicresi
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ozellikle 10-15 saatleri arasinda oldukga etkili-
dir. Ultraviyole 1sinlar da denilen mor 6tesi isin-
lar, glines 1sinlarinin sadece % 6'sini olusturur ve
A, B, C olarak ¢ gruba ayrilir. Bu isinlarin % 95'i
mor Otesi Adir (UVA). Son yillarda yapilan aras-
tirmalar, ciltte bronzlasmaya yol acan UVA isin-
larinin, cilt kanserine yol acabilecegini goster-
mistir. Mor 6tesi B (UVB) isinlari, tasidiklan yik-
sek enerji ve cildin Ust tabakalarina etkili olma-
lar nedeniyle giines yaniklarina sebep olur. in-
san viicudu icin son derece zararl olan mor 6te-
si C (UVC) isinlarinin neredeyse tamami atmos-
ferdeki ozon tabakasi tarafindan emildigi icin
bu isinlar diinya ylizeyine ulasmaz.

Diinyanin en 6nemli enerji kaynadi olan
glines 1sinlarinin canlilar icin sayisiz fayda-
si vardir. Bitkilerde fotosentez yoluyla ener-
ji olusturulmasi, insanlarda D vitamini sente-
zi sayesinde kemik gelisimi, biyolojik ritmimi-
zin diizenlenmesi giines 1sinlarina baghdir. An-
cak, yasam icin ¢ok gerekli olan glines isinla-
rina gereginden fazla maruz kalmanin cesit-
li zararlan vardir. Glinesin UVA ve UVB isinla-
r cilt ve cilt alti dokularda cesitli degisikliklere
yol acar. UVA isinlari ciltte bronzlasmaya, cildin
esnekligini kaybetmesine ve deri yaslanma-
sina sebep olur. Suni bronzlagma cihazlarin-
da kullanilan isinlar UVA tipindedir. UVB isinla-
r da cilt yaniklarina yol acar. Mor 6tesi isinlar
deriye temas ettiginde ilk olarak kan damarla-
ri genisler. Bu nedenle ciltte kizariklk ve sicak-
ik artigi gordldr. Cilt hicrelerinin olusturdu-
gu melanin adli renk verici maddenin salgilan-
masi artar ve bu madde derinin Ust tabakalari-
na dogru ilerler. Derinin Ust tabakalari kalinla-
sir ve cilt rengi koyulasir. Cildi mor &tesi 1sinla-
rindan korumak igin calisan bu mekanizmalar,
uzun siireyle mor 6tesi isinlara maruz kalinma-
si halinde etkisiz kalir. Cildin gergin durmasini
ve geng kalmasini saglayan “tip | kollagen” ad-
Il protein mor oOtesi 1sinlarin etkisiyle azalir. Bu-
na bagl olarak da ciltte kirnisikliklar meydana
gelir ve cilt erken yaslanir. Bu degisikliklere ek
olarak mor otesi 1sinlar ciltte lekeler olusmasi-
na ve cilt kanserine sebep olabilir. Cilt kanser-
lerinin yaklasik tG¢te ikisine mor otesi 1sinlar yol
acar. Mor 6tesi isinlarin temas ettigi bolgeler-
de“glines lekeleri” meydana gelebilir. Koyu sa-
riveya kahverengi olan bu lekeler giinese cikil-
dikca daha da koyulasir. Capi 5 ile 10 mm olan
lekeler, acik tenli insanlarda veya solaryuma gi-
ren kisilerde daha sik gordldr.

Guines Koruyucular

Denize veya havuza girerken, kumsalda
giineslenirken, kisaca viicudun giinese
dogrudan maruz kaldigi durumlarda gui-
nes koruyucusu kullanmak gerekir. Bu
koruyucular, krem, jel veya losyon seklin-
de olabilir. Koruyucularin i¢inde, glinesin
mor otesi isinlarinin cildi etkilemesini en-
gelleyen kimyasal maddeler bulunur. Bu
maddeler cilt yaniklarini biylik 6lclide
engellese de cilt kanserini 6nledigine da-
ir kesin kanit bulunmamaktadir. Koruyu-
cularin glinese ¢ikmadan 20 dakika 6n-
ce surlilmesi gerekir. Bu sayede, koruyu-
cu cilde tutunacak zaman bulur.

Koruyucu seciminde en 6nemli unsur ki-
sinin ten rengidir. Acik tenli kisilerin si-
rekli yiiksek koruma faktorli kremler
(60) kullanmasi gerekir. Kumral ten ren-
gine sahip kisiler, yliksek koruma faktor-
It kremlerle baglayip daha sonraki giin-
lerde orta koruma faktorlii (25-30) krem-
lere gegebilir. Esmerler, glineslenmeye
orta koruma faktorlii (25) kremlerle bas-
layip daha sonra diistik koruma faktor-
IG (10-15) kremlere gecebilir. Bebekle-
rin ve U¢ yasindan kiiglik cocuklarin gu-
nes isinlarina dogrudan temasi oneril-
mez. Bu yastaki ¢ocuklarin, deniz kena-
rinda en yuksek faktorli kremler (50-60)
sUrilerek golgede tutulmasi gerekir. Ki-
yafet giyildikten sonra veya suya girildi-
ginde koruyucunun etkisi azalacagi icin,
egder guinese cikilacaksa tekrar koruyucu

stirilmesi gerekir.
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Giines Yaniklan

Gunesin zararli etkilerinden biri olan cilt yaniklarina esas
olarak UVB isinlari yol acar. Glines isinlarinin dlinyaya dik
aclyla geldigi yaz aylarinda 6zellikle 11 ve 15 saatleri arasinda
UVB isinlari oldukga zararlidir. Hava bulutlu olsa da mor &te-
si 1sinlarin % 80'i bize ulagir. Glinesli havalarda golgede du-
rulsa bile korunmasiz olundugunda yeterli olmaz. Beton yi-
zeylerden, kum ve denizden yansiyan mor otesi 1sinlar cildi-
mizin yanmasina yol acabilir. Mor &tesi 1sinlar suyun iki met-
re altinda bile etkili olabilmektedir. Bu nedenle golgede veya
suyun icerisinde dahi olsak mutlaka cildimizi mor 6tesi 15in-
lardan korumamiz gerekir. Beyaz tenli, kizil sach ve cilli kisi-
ler glinese asir duyarlidir. Bu cilt triing, agik tenli, renkli goz-
IG sanisin kisiler izler. Kumral kisiler gtines isinlarina orta de-
rece duyarlidir. Koyu ten rengine sahip esmer veya siyah de-
rili insanlar glinesin mor 6tesi isinlarina oldukga dayaniklidir.
Uzun stre siddetli glines isinlarina maruz kalan kisilerin cil-
dinde 6nemli yaniklar olusur. En hafif yanik sekline birinci de-
rece yanik denir. Bu yanik turlinde cilt yiizeysel olarak etkile-
nir. Yani derinin tiim tabakalarinda hasar olusmaz. Ciltte kiza-
riklik, sicaklik artisi ve hassasiyet olarak kendini gdsterir. ikinci
derece yaniklarda cildin yaklasik 1,5 mm’lik kismi hasar gorir.

Hasar goren cildin altinda biriken serum, ici su toplamis ka-
barciklar olusturur. Etrafinda 61U hiicre tabakasi olan bu ba-
loncuklar patlayinca cildin koruyucu tabakasi delinir ve mik-
roplar icin viicuda rahat bir giris kapisi acilir. Uclincii derece
yaniklardaysa deri ve altindaki tiim tabakalar yanmis olur. Gi-
nes isinlari genellikle birinci ve ikinci derece yaniklara yol acar.
Bu tip yaniklarda, etkilenen cilt bolgesini suyla yikayip o bol-
geyi sogutmak gerekir. Eger deride ici su dolu kabarciklar var-
sa bunlarin patlatiimamasi nemlidir. Yaraya yogurt, yag, dis
macunu gibi maddelerin stirllmesi, enfeksiyona yol acabile-
cegi icin cok sakincalidir. Cilt yaniklarindan korunmak icin bir
dizi 6nlem almak gerekir. Zorunlu kalinmadikca glines i1sinla-
rinin en etkili oldugu 11-15 saatleri arasinda disari ¢cikilmama-
si onerilmektedir. Mutlaka disari gikmak gerekiyorsa da ince,
acik renkli ve cildin hava almasina izin verecek kiyafetler ter-
cih edilmelidir. Saat 11-15 arasinda zamanin ¢ogunu golge-
de gecirmek, glinese cikildiginda agik renkli semsiye kullan-
mak da alinmasi gereken 6nlemler arasindadir. Glinesin za-
rarl etkilerine dogrudan maruz kalmamak icin mutlaka sap-
ka ve glines g6zItgu kullaniimalidir. Mor 6tesi isin filtre 6zel-
ligi olan giines gozllikleri tercih edilmelidir. Viicudumuzun
mor Gtesi Isinlara maruz kalacagi durumlardaysa glinese cik-
madan 20 dakika 6nce koruyucu kremler kullanilmalidir.
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Sicak Carpmasi

Glnesin altinda uzun siire kalindiginda
viicudun sicakligini ayarlayan mekanizma-
lar bozulur ve sicak (glines) carpmasi mey-
dana gelir. Siddetli bas agrisi, bulanti, kusma
ve vicut sicakliginda artmaya yol acan sicak
carpmasi ¢ocuklarda daha sik gordlir. Sicak

carpmasi, glines 1sinlarinin dogrudan etkisiy-

le degil ortamin sicakhidiyla olusur. Yani, sade-

ce guinesin altinda kalan kisilerde degil, cam-
lari kapali otomobil, kazan dairesi, firin gibi si-
cak ortamlarda uzun sire kalan kisilerde de
gordlebilir.

Viicudu sicada karsi koruyan bazi meka-
nizmalar vardir. Bunlardan biri ciltteki yizey-
sel kan damarlarinin genislemesiyle viicut-
tan daha fazla isi atilmasidir. Diger 6nemli bir
mekanizma da terlemedir. Ter yoluyla cilt yu-
zeyine ¢ikan su viicudun serinlemesini sag-
lar. Ancak, uzun stire sicaga maruz kalinma-
sl veya havanin nem oraninin yiiksek olma-

si bu mekanizmalari bozarak viicut sicakli-
ginin tehlikeli boyutta artmasina yol acabi-
lir. Cocuklar, yaslilar, kalp hastalari, alkol alan-
lar veya atesli hastalik gegirenler glines carp-
masina daha duyarlidir. Glines carpmasi ge-
ciren kisinin en kisa strede kiyafetlerinin ¢I-
kartilmasi, basina ve kasiklarina soguk islak
bez uygulanmasi gerekir. Viicut sicakhgi cok
ylksekse, tim viicut islak carsafla sarilip kisi
en kisa zamanda bir saglik kurulusuna nakle-
dilmelidir.

Jupiter Images

Kaynaklar

Chiarugi, A., Ceroti, M., Palli, D., Cevenini, G.,
Guarrera, M., Carli, P. “Sensitivity to Ultraviolet
B is a Risk Factor for Cutaneous Melanoma in a
Mediterranean Population: Results from an Italian
Case-control Study”, Clinical and Experimental
Dermatology, Ocak 2009.

Klimowicz, A., Bielecka-Grzela, S., Czuba, E.,
Zejmo, M., “Sunscreens - Chemical Structure
and Application’, Annales Academiae Medicae
Stetinensis, 2007.

“Sun Sense. Staying safe in the Summer”, Mayo
Clinic Womens Healthsource, Temmuz 2008.
Sheer, B., “Issues in Summer Safety: A Call for

Sun Protection”, Pediatric Nursing, May1s-Haziran
1999.

Meves, A., Repacholi, M.H., Rehfuess, E. A.,
“Promoting safe and effective sun protection
strategies”, Journal of the American Academy of
Dermatology, Aralik 2003.

“Patient Information. Protect Yourself from the
Sun’, Advance for Nurse Practitioners, Temmuz
2006.

Millard, T., Hawk, J., Young, A. “The Real Dangers
of Too Much Sun’, Practitioner, Kastm 1999.
Stege, H., Mang, R., “Light Protection: Principles
of UV Protection’, Hautarzt, May1s 2006.

87



Gokviizii IEERZEE

Teleskop
Se¢imi

Son dort sayidir, gokbilimle 6zdeslesmis bir
aygit olan teleskoplardan soz ediyoruz. Teles-
kobun nasil calistigi, teleskop modelleri, teles-
kop ayak ve kurgularini tanittiktan sonra, bu sa-
yimizda teleskop segimiyle ilgili birtakim 6neri-
lerimiz olacak.

Oncelikle “Gokylizi” okuyucusunun iyi bildi-
gini varsaydigimiz bir gercegi hatirlatalim. Gok-
ylzi gozlemciligi yapabilmek icin teleskop sa-
hibi olmak bir zorunluluk degil. Clinki cogu gok
olayini izlemek igin teleskop gerekmez. Hatta
bircok gok olayini izlerken bir teleskop hicbir ise
yaramaz. Ne var ki, gokyuzinln derinliklerine
dalmak, ¢iplak goziin algilayamadigr gékcisim-
lerini gorebilmek, Ay'in yiizey sekillerini ayrinti-
siyla inceleyebilmek icin bir teleskoba, en azin-
dan bir diirbiine gereksinim duyariz.

En yi Teleskop...

Konumuza gelirsek, dncelikle belirtmek ge-
rekir ki, “en iyi teleskop” diye bir sey yoktur. Eger
boyle olsaydi isimiz ¢cok kolay olurdu. Boyle bir
durumda belki tek belirleyici etken bu ise ayi-
rabilecegimiz bitce olurdu. Oysa teleskobu ne
amacgla kullanacagimiz, gézlem kosullarimiz ve
teleskobun tasinabilirligi belki bundan da énce
g6z 6niinde bulundurmamiz gereken kriterler.

/

Oncelikle karar verilmesi gereken, han-
gi teleskop tipinin sizin icin uygun oldugudur.
Mercekli teleskoplarin caplari ¢ok kigukten, 5
cm'den baglar ve buna bagli olarak ¢ok ucuz-
larini bulmak olanakli. Alisveris merkezlerinde,
oyuncakgilarda bu tir telekoplar gorebilirsi-
niz. Amaciniz yalnizca Ay‘a ve parlak gezegen-
lere bakmaksa bu teleskoplarin kaliteli olanlari
isinizi gorebilir.

Mercekli teleskoplarin 6teki teleskop tipleri-
ne gore en 6nemli Gstuinltgu, ozellikle apokro-
matik mercekli teleskoplarin gériinti keskinlik-
lerinin yuksek olmasidir. Bu, 6zellikle Ay ve geze-
gen gdzlemleri icin onlari ideal bir teleskop ya-
pan bir 6zelliktir. Mercekli teleskoplarin olumsuz
yonl caplan buyldikge fiyatlarinin katlanarak
artmasi. Ayrica, teleskop tlpleri aynal modelle-
rinkine gore daha uzun olur.

Teleskop Tipi Mercekli Mercekli Newton Tipi

Kriterl (Akromatik) (Apokromatik)

riterier 60-100 mm 100- 150 mm 100- 250 mm
Gozlem Kosullar
iyi (1sik kirliligi yok) 2.8.8.¢ 188,88 ¢ 128,88 ¢
Orta 2.8.8.8 ¢ 2.8, 8.8.8 ¢ 288,88 ¢
Kot 2.8.8.8 ¢ >k %k %k k sk k %k k
Kullanim Sekli
Genel Kullanim %k k ok ok ok ok kk
Ay ve Gezegen Gozlemleri ok kk Sk kk kK k
Derin Gokyzt Cisimleri * 28,88 ¢ 288,88 ¢
Gokyuzli Fotografciig * ok kk (ek.)* ok kk (ek.)*
Guindiiz Doga Gozlemciligi sk sk kK (uf.)** Sk kokok (uf.)** * (uf)**
Optik Nitelik okok >k %k ok k ok ok ok ok
Tasinabilirlik Sk dkk ok ok ok Kok k
Fiyat/performans orani kK ok Kk Kk Kk

* ek: ekvatoryel kurgulu (Dinya’nin donus eksenine paralel ve dik hareket edebilen)
#x uf: ufuksal kurgulu (saga-sola ve asagi-yukari hareket eden, alt-azimut)
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Mercekli teleskoplardan farkli olarak, New-
ton tipi teleskoplarda isinlar dogruca aynadan
yansidigi icin kirlmadan dolayi meydana gelen
sorunlarla karsilasiimaz. Isik toplama yetenekle-
ri yiksektir. Tasarimlarinin basit olusu nedeniy-
le blytik capli olanlari bile 6teki tiplerdeki esde-
gerlerine gore daha ucuzdur. Newton tipi teles-
koplarin ttipleri bilesik (schmidt ya da maksutov
cassegrain) teleskoplara gore uzundur. Blylik
capli olanlar gérece dusik fiyatlarina karsin cok
fazla yer kaplar ve tasinmalari zordur.

Bilesik (schmidt ya da maksutov cassegrain)
telekoplarin en 6nemli Gstlnligu, teleskop tiip-
lerinin kisa olusudur. Bu sayede, gorece buyik
capli olanlari bile kolayca tasinabilir. Ayna mer-
¢ek bilesiminden olusan bu teleskoplarin go-
riintu kalitesi oldukga iyidir. Bu ozellikleri saye-
sinde, bltceleri uygun olan amatorler genellik-
le bu tip telekoplari segerler.

Dikkat ettiyseniz, teleskoplarin 6zelliklerin-
den soz ederken “blyitme” kavramina heniiz
deginmedik. Oysa ¢ogu satici teleskoplarinin
bu o6zelliklerini 6n plana cikarir. Bu, teleskobun
temel islevi oldugu icin her ne kadar en 6nemli
ozellik gibi goriinse de gercekte son sirada gel-
mesi gereken ozelliklerden biridir. Kuramsal ola-
rak, uygun g6z mercegi bulundugu siirece her
telekopla en azindan ytizlerce kat biyutme elde
edilebilir. Oysa, bliylitme ancak elde edilen go-
riintl iyi oldugunda anlamli olur. Bunun igin de
teleskobun acikhigi (ayna ya da mercek capi),
odak orani, malzemenin kalitesi gibi etkenler
onem kazanir. Bunlar saglandiktan sonra, uy-
gun 6lclide blyttme yapilabilir.

Schmidt-Cassegrain Dobson Tipi
Maksutov-Cassegrain
100-250 mm 150-300 mm
1. 8.2.2.8 .4 >k %k Kk
1. 8.2.2.8 .4 %k k
* %k * %k
1.8.2.2.8 4 * %
> %k Kk L. 8.8 ¢
1. 8.8.2.8 .4 18,88 1
* Kk kK (ek.)* *
Kk k (uf.)** *
* %k Kk 18,224
* %k k * %k
* %k Kk * %k
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2. Amator Teleskop Yapim Atolyesi, 3. Amator Astronomi Sempozyumu ve Starfest’in Ardindan

-

istanbul Kltiir Universitesi, 2009 Astro-
nomi Yili kapsaminda, 4-11 Temmuz 2009 ta-
rihleri arasinda bir dizi etkinlik gerceklestirdi.
4-9 Temmuz tarihleri arasinda diizenlenen 2.
Amator Teleskop Yapimi Calistayi’nda cogu
ogretmenlerden olusan 100 katilimci, aynasi,
tlpl ve ayagdiyla tam birer teleskop yaptilar.
ABD'den gelen tinlii amator gokbilimci Jerald
F. Wright ve Tirkiye'de teleskop yapiminda
ustalasmis amator gokbilimciler, katiimcilara
teleskoplarin nasil yapilacagini anlattilar.

Calistayin ardindan, 10 Temmuz'da
istanbul  Kiiltir Universitesi'nin  Atakdy

Bir teleskop ne kadar blyukse o kadar s6-
niik cisimleri gosterir. Ayrica blyltmeyle teles-
kobun capi da orantilidir. Ancak bu “teleskop
ne kadar buiyiikse o kadar iyidir" anlamina gel-
mez. Eger bir teleskobu bir daha yerinden oy-
natmamak Uzere sabitleyeceginiz bir gozleme-
viniz yoksa ve teleskobunuzu gozlem igin tasi-

mak zorundaysaniz, en iyi teleskop tasiyabilece-
giniz kadar buyiik olan teleskoptur.

Teleskop ayak ve kurgulari da, neredeyse op-
tik 6zellikleri kadar dnemli. Gegtigimiz sayida bu
konuyu ayrintisiyla ele almistik. Teleskop ayak-
larinin teleskobun titremesine izin vermeyecek
sekilde saglam olmasi gerekir. Glinlim{izde, bil-
gisayar kontrolli teleskoplarin yayginlasmasi
sayesinde ufuksal kurgulu (saga-sola ve asagi-
yukari hareket eden) teleskoplar daha ¢ok kulla-
niliyor. Ancak bilgisayar kontroliine gerek duy-

e L g L

Yerleskesi'nde diizenlenen 3. Amator Ast-
ronomi Sempozyumu 15 s6zli bildiri ve (g
posterle gerceklestirildi.

Etkinligin son ayadi 11 Temmuz giini
istanbul Kilyos sahilinde diizenlendi. Ortak
ilgi alanlar gokbilim olan binlerce insan
Starfest’09'da bulustu. Katihmcilar bir yan-
dan denizin tadini ¢ikarirken bir yandan da
glines gozlemi ve uzay oyunlari gibi cesitli
etkinliklere katilma firsati buldular.

11 Temmuz aksami, calistayda yapilan
99 teleskop (yalnizca bir fire verildi) aksam
yapilacak go6zleme hazirlandi. Hazirlanan

}}\l'fw

mayan ya da bunu tercih etmeyen kullanicilar
(6rnegin gokytizi fotografcilar) ekvatoryel kur-
gulu (Dinya’nin dénus eksenine paralel ve dik
hareket edebilen) teleskoplari segiyor.

Teleskop almak isteyenlere son bir 6neri-
miz var: Teleskoplari yetkili saticilarindan alma-
ya 6zen gosterin. Belli bagh markalarin yetkili sa-
ticilari size hem kaliteli Grlinler sunar hem de sizi
teleskop seciminde dogru yonlendirirler. Kirta-
siyelerde ve oyuncakgilarda satilan teleskoplar
genellikle “oyuncak” olarak kullaniimaya yone-
liktir. Eger yetkili saticilara ulasmakta zorluk ge-
kiyorsaniz ya da nasil bir teleskop almaniz ge-
rektigi konusunda yardima gereksinim duyu-
yorsaniz amator astronomi topluluklarindan
destek alabilirsiniz. Bir teleskop satin almadan
once, gokyuzii gozlemciligi konusunda belli bir
deneyim dizeyine ulasmakta yarar var. Bircok

teleskoplar yan yana dizilerek Karadeniz'e
cevrildiginde etkileyici bir manzara olustu-
ruyorlardi. Gece Satiirn gozlemleriyle bas-
ladi. Ajda konserinin ardindan, toplam 100
teleskopla (biri Gniversitenin sahibi oldugu
otomatik bir teleskop) binlerce kisi gece
boyunca Jupiter'i Ay ve gesitli derin uzay
cisimlerini gozlemledi.

Etkinlikte yapilan teleskoplar onlan ya-
panlara verildi. Bu etkinlik sonunda kati-
limcilardan, kazandiklari bilgi birikimini ve
deneyimi cevrelerine yaymalari bekleniyor.
Fotograflar: Alp Akoglu, Arzu Isik, Ugur ikizler

amator gokbilimci, Gniversitelerin, gdzlemevle-
rinin ya da amator gokbilim topluluklarinin sag-
ladigr teleskoplarla gézlemlerini yapiyor. Siz de
bu sekilde baslayip, bundan sonra gercekten bir
teleskopa ihtiya¢ duyup duymayacaginiza karar
verebilirsiniz. Ayrica, teleskop almaya karar ve-
rirseniz sizin icin en uygun teleskobun hangisi

oldugunu deneyim kazandiktan sonra daha ra-
hat bilebilirsiniz.

Piyasada yaygin olarak satilan teleskop tip-
lerinin gozlem kosullari, kullanim sekli, optik ni-
telik, tasinabilirlik ve fiyat/performans oranlari-
na gore degerlendirmeleri yan sayfadaki tablo-
da yer aliyor. Buradaki puanlarin biylk teleskop
firmalarinin Grettigi “orta kalitedeki” teleskoplar
icin gecerli oldugunu hatirlatmak isteriz, istisna-
lar olabilir.
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Gokyiizii

06 Agustos

Yarigolge Ay tutulmasi
(02:01'de baslayacak, 05:17'de
sona erecek.

Tutulma ortasi: 03:39)

07 Agustos

Jupiter ve Ay yakin goriinimde
12 Agustos

Perse (Perseid) goktasi yagmuru
17 Agustos

Merkiir ve Satiirn yakin
goriiniimde (akgam)

18 Agustos

Veniis ve Ay cok yakin
goriiniimde (sabah)

24 Agustos

Merkiir en biiyik

uzanimda (27°)

27 Agustos

Antares ve Ay ¢ok yakin
goriiniimde (akgam)

1 Agustos 23:00
15 Agustos 22:00
31 Agustos 21:00

Agustos’ta Gezegenler ve Ay

Satiirn, aksam alacakaranhginin sona
ermesiyle birlikte batiyor. Gézlem icin pek
de uygun durumda olmasa da, gezegeni
gormek isteyenler ayin baslarinda bati
ufku lizerine bakabilirler. Ozellikle ayin
ortalarina dogru gezegenin halkalari
iyice incelmis bir bicimde gorilecek.
Teleskoplu gézlemciler bunu kagirmak
istemeyebilirler.

Merkiir, ay boyunca aksam gokyiziinde
olmasina karsin, ufuktan cok az yukseliyor.
Merkir ve Regulus, 2 Agustos aksami ¢ok
yakin goriiniir konuma gelecekler. Bu
yakinlasmanin ciplak gézle gorilebilmesi
¢ok zor. Glines battiktan yaklasik yarim saat
sonra bati ufku Gzerinde, hava kosullarina
da bagl olarak bir diirbilin yardimiyla
gorilebilir.

Satlrn’in ufkun tGizerindeki yikselimi
giderek azaldigi icin, giderek Merkdir'le
yakinlasiyor. 17 Agustos aksami iki gezegen

en yakin gérinir konuma (3°) gelecek.

22 Agustos'ta cok ince bir hilal de onlara
katilacak. Ancak bu manzarayi gérebilmek
icin cok agik bir gokytizi ve bir diirbiin
gerekiyor.

Jupiter, Agustos'ta yilin en iyi
durumunda. Gezegenin parlakligi -2,9
kadire ulastyor. Jipiter, 14 Agustos'ta
karsikonumda oluyor ve Glines'in batisiyla
dogarak tiim geceyi gokytiziinde gegiriyor.

Veniis sabah gokytiziinde dogu ufku
lizerinde parliyor. Gezegen ay boyunca
yavas yavas alcalacak.

Mars, Venis'le arayl agmis durumda.
iki gezegenin arasi ay boyunca daha da
acilacak. Ay sonuna dogru gece yarisi civari
gezegenin dogu ufku tizerinde belirdigini
gorebilecegiz.

2003'teki Mars yakinlagmasindan bu
yana her yil bu siralar yeniden glindeme
gelen ve genellikle e-postayla dagitilan “27

Agustos'ta Mars'in Ay kadar goriinecegi”
haberi dogru bilgiler icermiyor.

Ay, 6 Agustos'ta dolunay 13 AJustos'ta
sondordiin, 20 Agustos'ta yeniay, 27
Agustos'ta ilkdordiin hallerinden gececek.
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Geceleyin

gokyuzu@tubitak.gov.tr

Diinya

Thee Wearld At Hight

TWAN

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

At Night - TWAN)
kapsaminda,
yeryiiziindeki en

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

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

“Objektifinizden Gokyiizi"
basligi altinda
okuyucularimizin gokyiizi
fotograflarini yayimladigimiz
bu sayfayi, Diinya Astronomi
Yili siiresince bu muhtegem
fotograflara ayiracagiz.

Her sayida TWAN
fotografgilaninin eserleri
arasindan setigimiz
fotograflan burada
yayimlayacagiz.

Gokyiizii kogesinde ve dteki sayfalarimizda okuyucularimizin gnderecegi
fotograflara yer vermeyi siirdiirecegiz.

Bu nedenle sizlerden fotograflarinizi kisa bir agiklamayla birlikte

(cekim yeri, kullanilan donanim, poz siiresi, diyafram agikligi, S0 degeri vs.)
gondermeyi siirdiirmenizi bekliyoruz.

Denizli'deki Kartal Géli tizerinde Veniis, Mars ve Ulker

Alaska'da Ay isiginin aydinlattigr kar ve orman manzarasi ve kis gokyuizi

Fotograflarin gokyuzu@tubitak.gov.tr e-posta adresine elektronik olarak
gonderilmesi; JPEG formatinda ve en az 1700 piksel geniglikte olmasi
gerekiyor. Gnderilen fotograflar bir elemeden sonra dergide yayimlanacak.
Fotograflarin ana temasi gokyiizi, gokcisimleri olmali.

Gondericiler, fotograflarnin TUBITAK yayinlannda fotografcinin adinin
belirtilmesi koguluyla kullanilabilecegini kabul etmis sayilir.

© Tung Tezel / TWAN (www.twanight.org)

© Shingo Takei / TWAN (www.twanight.org)
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Emrehan Halic

Sayi Toplamlari
(1,2,3, ..., N)sayllari arasindan
bazilarini secip dyle bir set olusturun ki;

Higbir licli ya da daha fazlasi
bir araya geldiginde toplamlari N'ye
esit olmasin.

Setteki sayilarin toplamlari
maksimum olsun.

Bu kurallara gore olusturulan setin
20 elemani olduguna gore, N'nin degerini
bulunuz.

Ayni soru 20 yerine 8 eleman icin sorulmus
olsaydi cevap 10 olacakti.

Olusacak olan set: (3,4,5,6,7,8,9,10).

Sakizlar

Piyasaya yeni ¢ikan bir sakiz

7,13 ve 19 adet sakiz bulunan Ug¢ degisik
pakette satiimaktadir.

Bu paketlerden hangi miktarlarda
alinirsa alinsin elde edilemeyecek olan
maksimum sakiz sayisi nedir?

Ornek

Bir adet 7’lik ve bir adet 13'llk alarak
20 sakiz, ti¢ adet 7’lik alarak

21 sakiz elde edilebilir. Ancak 22 sakiz
hicbir bicimde elde edilemez.

Not
Daha biyligi oldugu icin 22 ¢6ziim degil.

internet Listeleri
Bir grup 6grencinin internette olusturdugu
mesaj listeleri ile ilgili olarak sunlar biliniyor:

Herhangi iki 6grenci ele alindiginda,
bu iki 6grenciyi birden bulunduran
sadece bir liste var.

Herhangi iki liste ele alindiginda,
bu iki listede birden bulunan
sadece bir 6grenci var.

Hem liste sayisi hem de herhangi bir
listede bulunan 6grenci sayisi

2'den biyik olduguna gore kacg liste var,
kag 6grenci var?
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Bilgi iletme

1'den N'ye kadar olan sayilarin (1, 2, 3, ..., N)
yazili oldugu N adet kart var.

Siz ve arkadasiniz, bilgi iletme konusunda
gelistirdiginiz bir sistemi, gdzlemci
huzurunda denemek lzeresiniz.

GOzlemci bu kartlar arasindan rastgele
yedisini secip, birini kendi aliyor,

diger altisini size veriyor.

Amaciniz gézlemcinin aldigi karttaki (ve
sizin de gérdugliniiz) sayiyr arkadasinizin
bilmesini saglamak.

Arkadasinizla dnceden belirlediginiz
bir kurala gore bu alti karti siraya dizip
oday! terk ediyorsunuz.

Daha sonra arkadasiniz odaya aliniyor
ve kartlarin dizilisini inceleyerek
g6zlemcinin tuttugu sayiyi buluyor.

Bu islemin her zaman basariyla
gerceklesmesi kosuluyla N en fazla
kag olabilir?

Notlar

. Kartlarin yoniini degistirmek,

katlamak vb. islemler yok, yalniz kartlarin
siralamasi 6nemli.

.Yaniti kolayca bulduysaniz,

biraz daha diisinmenizi dneririz.

Kopriide Bisiklet

Yanlarinda sadece bir bisiklet bulunan
lic kardes bir kdpriniin basindadir.
En kiicuik kardesin yurtyerek

kopriyu gegme suresi 14 dakika,
ortancanin 9 dakika, en biyigln ise
6 dakikadir.

Tek kisilik olan bisikleti kullanma
durumlarinda ise hepsinin hizi esit olup,
kopriiyl 4 dakikada gecebilmektedirler.

Hepsi birden ayni anda tamamlamak
lzere kdpriyl en az kag dakikada ve nasil
gecebilirler?

Gidip donerken ve bisiklet degistirirken
hi¢ zaman yitirmediklerini ve hizlarinin sabit
oldugunu varsayiniz.

Sansli Kareler

1'den 64'e kadar olan sayilari 8x8'lik
bir satrang tahtasina yerlestireceksiniz.
Bir karedeki sayi, komsu karelerindeki
sayllardan en fazla bir tanesinden
biyuk olup digerlerinden kiiglkse, o
kareye sansli kare diyoruz.

En fazla kag adet sansli kare
elde edebilirsiniz?

Not

Bir karenin sag, sol, Ust ve alt olmak lizere
en fazla dért komsusu olabilir.
Koselerdeki karelerin iki, kenarlardaki
karelerin ise tic komsusu vardir.

Ornek
Asagidaki 3x3'lik tabloda 1, 2, 3,4, 5
kareleri sansli karelerdir.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi
sayinin gelmesi gerekiyor?

-~
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Bos Kareler
Bos kareleri uygun sayilarla doldurunuz.

1{3[4(2]3]1
2 (1 442
2|4 312
312 1{3
311)11]4(4(3
4123 214

Gec¢en Sayinin Coziimleri

Dokuz Basamakli Sayi

1370

1 veya 9 ile baslayan 140
2 veya 8 ile baslayan 250
3 veya 7 ile baslayan 360
4 veya 6 ile baslayan 400
5 ile baslayan 220
TOPLAM 1370

Sayi Toplamlari
62.525.

T1=1
T2=2+3
T3=4+5+6

TN'nin eleman sayisi=N

TN'nin ilk sayisi = K= M-N+1

TN’nin son sayisi = M = Nx(N+1)/2

TN'nin tim toplami = Mx(M+1)/2 - (M-N-1)x(M-N)/2
=(NA3+N)/2

Soru isareti
9.

9876: dokuz bin sekiz yliz yetmis alti (26 harf),
26: yirmi alti (9 harf),

9: dokuz (5 harf),

5: bes (3 harf),

3: l¢ (2 harf),

2:iki (3 harf) ...

Ucerlik Sayi
1545

Dortgende Ucgen
Dikdortgen bicimindeki bir kartona
kenar uzunluklari 26, 28 ve

30 birim olan bir Giggen cizilmistir.

26

28

Bu kartonun alani en az ne olabilir?

30

Kartlar ve Sekerler

A:3,B:2,C:12.
A B C
1. Tur 3 2 12
2. Tur 12 3 2
3.Tur 2 12 3
4. Tur 2 3 12
5.Tur 2 3 12
Toplam 21 23 41

Kurtlar ve Kuzular
21 kurt, 21 kuzu var.

On alt1 Daire
240.
Dairelerin sayisi= D

Kesisim noktalarinin sayisi= Dx(D-1) = 16x15 = 240

Alti Diigme
Sagdaki gibi ¢ozlebilir. (Simetrik ¢cdzlimler de var.)

Toplamdan Sonuca
(1), (2,3, ...,999), (1000)

Elektrik Anahtarlari
125.

+ 51/2 + 5x4x3 =
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Astroloji Ciiriitiildii

Cev. E. Rennan Pekiinlt
istanbul Kiiltiir Universitesi Yayinlari, 2009

“Fala inanma falsiz kalma” diye bir deyim
vardir. Glinimuzde pek ¢ok insan hala fallari,
burglari ve astrologlarin yorumlarini 6nemse-
meyi stirdurtyor. Pek ¢ok gazete guinliik burg
fallani basiyor, kafelerde “fal hizmetleri” verili-
yor. Astrolojiye inanmayan pek cok insan ise
astrolojinin zararsiz bir oyun oldugunu dusu-
nuyor. Lawrence E. Jerome, Astroloji Ciirtitiildii
kitabiyla astrolojiye neden inanmamamiz ve
ondan neden uzak durmamiz gerektigini an-
latyor. Yazar bilimsel incelemesini popliler bir
anlatimla okurlara aktariyor.

Astroloji Cliriitiildi kapsamli, ayrintili ve ti-
tiz bir inceleme. Jerome, kitaba tarihsel bir ba-
kis acistyla baslayarak astrolojinin kokenleri-
ne iniyor. Astrolojinin temelde basit bir “blyu
dizgesi” oldugunu, bunun sonralari ilk uygar-
liklarda kitleleri etkilemek icin nasil kullanildi-
dini ve bugiinkil astrolojinin temellerini agik-
liyor. Jerome, ilk uygarliklarin tamaminin ken-
dine 6zgl evrenbilimleri oldugunu, her birinin
gOkyuzlini ve evreni kendine has bir sekilde
yorumladigini ve astrolojinin farkl uygarliklar-
da, bagimsiz olarak nasil ortaya ciktigini ayrin-
til bicimde anlatiyor.

Jerome astrolojinin ilk uygarliklardan gu-
nimuze kadarki inisli ¢ikish serivenini; karan-
Ik cagdaki gerileyisi, Araplarca canlandirilisi,
Ronesans'ta tekrar ylikselisi ve Kepler'in calig-
malariyla ¢coklstint anlatarak glinimiz astro-
lojisinin tarihsel arka planini veriyor. Bu bilgi-
ler 6zellikle astrolojinin zaman icinde nasil bi-
limsel bir gériinime kavusturuldugunu gor-
memize yardimci oluyor. Jerome, Kepler ve
cagdaslaryla baslayan bilimsel devinimin ar-
dindan Newton, Descartes, Darwin ve Mendel
gibi bilim insanlarinin calismalariyla hizlanan
bilimsel gelismeler sonucunda astrolojinin as-
linda nasil ¢coktiiginu acikhyor. Ardindan gu-
nimuizde astrolojinin tekrar yukselise ge¢me-
sine sebep olan faktorlere deginiyor.

Astrolojinin bu karsilastirmali tarihgesine
ayirdigi bu ilk boliimden sonra Jerome “i¢ Ta-
pinagin icinde” bashkli bélimde astrologlarin
calisma yontemlerini masaya yatiriyor. Bu bo-
liimde de astrologlarin sézde gizemlerini sak-
lamak ve isin buyu kismini maskeleyerek ast-
rolojiye bilimsel bir goriinim kazandirmak icin
basvurduklari yontemlerden bahsediyor. Gizli-
ci (okilt) “bilimlerin” en bilimsel gérineni olan
astrolojinin, temelde denk gelme ilkesine da-
yandigini 6rneklerle agikliyor. Bu bélimde Je-
rome, astrolojinin temel kavramlarini, astroloji-
deki ¢esitli akimlari ve astrologlarin nasil calis-
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tiklarini son derece somut sekilde, hatta 6rnek
musteri-astrolog diyaloglari vererek anlatiyor.

Kitabin Gglinct bolimiinde Jerome, bitki-
lerdeki biyolojik saatin kesfedilmesinin ardin-
dan, bu ilkenin genellenerek bir “yasambilimi”
olusturuldugunu ve bu kapsamdaki savlarin
astrolojiye bilimsel bir temel olarak nasil kulla-
nilmaya calisildigini anlatiyor.

“Buyli ve Astrolojinin Psikolojisi”baslikli dor-
diincl bolimde ise astroloji ve astrolojinin te-
melinde yatan bilyinin basarisinin ardinda-
ki bireysel ve toplumsal etmenlerin bir analizi-
ne girisiliyor. Bu bollimde ayrica astrolojinin na-
sil zararli olabilecegine ve I. Diinya Savasi'ndan
sonra Almanyada oldugu gibi nasil kitlesel yi-
kimlara yol acabilecegine deginiliyor.

Tontipps i

E. Rennan Pelinli

Jerome kitabinin son kisminda astrolojinin
istatistiksel “gizinden” bahsediyor; astrologla-
rin yontemlerinde kullandiklar sézde istatis-
tiksel dayanaklari anlatarak bunlarin yanlishgi-
ni gosteriyor.

Astroloji Ciirtitiildii genel okurun kolaylikla
okuyup anlayabilecegi bir eser. Kitap, yalnizca
astrolojinin aslinda neden dayanaksiz oldugu-
nu degil, ayni zamanda astrologlarin yontem-
lerini ve cikis noktalarini da gosteriyor. Jerome
tim bunlari cok sayida érnekle ve gerektigin-
de cizelgelerle ayrintil bicimde anlatmus. Kita-
bin sonunda ayrica astrolojiye karsi ¢cikan 192
bilim insaninin yayinladidi bir bildiri yer aliyor.

Astroloji Clritlildii, astronom E. Rennan
Pekiinli'niin gevirisi ve énsoztyle Istanbul Kiil-
tir Universitesi tarafindan yayimlanmis. Umu-
yoruz ki kitap genis kitlelere ulasir ve Lawren-
ce E. Jerome'un dedigi gibi, “glinimiizde yuk-
selmekte olan okultizmi budama yéniinde ku-
cuik ama basarili bir vurus” olur.

Her Yoniiyle Einstein
Madde ve enerjiden uzay ve zamana,
Einstein’i ve teorilerini anlamak igin
ihtiyaciniz olan her sey

Cev. Haydar Yalgin
Arkadas Yayinevi, 2009

Hepimiz Einsteinn meshur denklemine
asiyantyizdir; éyle ki E=mc? formilu adeta bir
bilim sembolil haline gelmistir. Dinyanin en
Uinlt insanlar arasinda yer alan Einstein'in ha-
yati ise pek cok insan icin merak konusudur.
En basta, yasami ve kuramlari tizerine yayimla-
nan sayisiz kitap bunu gosteriyor. Her Yontiyle
Einstein, ABD'den F+W Yayinlar’'nin hazirladigi
“Her Yonlyle” dizisine ait bir kitap. Kitabin kare
bicimi ve yazilarin biylk¢e puntosu daha ki-
tabi elinize alir almaz “Bu kitabi anlayabilirim!”
hissi uyandiriyor. Gergekten de yazarlar Shana
Priwer ve Dr. Cynthia Philips, Einstein'in yasa-
mini oldugu kadar kuramlarini da kolay anla-
silir bicimde anlatmayr amaglamiglar. Bu amag-
larinda oldukgca basarili olduklarini séyleyebi-
liriz. Kitapta Einstein’in hayatini kronolojik ola-
rak ve uzun bir metinle anlatmak yerine, ken-
di icinde alt basliklara ayrilan bolimler halin-
de anlatma yoluna gidilmis. Kitapta yalnizca
Einstein'in yasadiklari ya da yaptiklari degil, ku-
ramlarini anlamaya yardimci olacak kavramlar
da aciklaniyor ve hayatiyla ilgili ayrintilari net-
lestiren destekleyici bilgiler, 6rnegin kuramla-
rini olusturdugu donemdeki bilimsel ve kultu-
rel arka plan da anlatiliyor.

Kitabin farkli boélimleri, hatta her bir alt
baslk bitiinden bagimsiz olarak da okuna-
biliyor. Yazarlar 6nsozde kitaptan nasil yarar-
lanilabilecegiyle ilgili ipuglarinda da bunu
belirtmisler. Onemli gériilen, dikkat edilme-
si gereken konu bagliklarinin yanina “Ek Bil-
gi’,“Onemli’, “Dikkat” ya da “Sorular” seklinde,
ufak notlar halinde uyarilar konulmus. Son ki-
simda yer alan sozliik, Einstein'in yasam kro-
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nolojisi ve dizin kisimlari da konularin anlasi-
lirhigina yardimci oluyor.

Her Yénliyle Einstein, Einsteinin egitimin-
den baslayarak akademik hayatiyla ilgili tim
temel bilgileri sunuyor. Bu bilgiler arasinda
kuramlarini olusturmaya baslama stireci, fo-
toelektrik etki konusundaki ¢alismasiyla aldi-
g1 Nobel 6diill, 6zel gorelilik, enerji ve kiitle,
kuantum kurami ve kozmoloji konularindaki
calismalari yer aliyor. Yazarlar bu calismalar-
la bunlarin diinyaya etkileri ve uygulamalari-
ni temel kavramlari da vererek akici ve anla-
silabilir bir sekilde anlatiyorlar. Ozellikle fazla
denklem kullanmaktan kaginmiglar ve 6nsoz-
de de soyledikleri gibi, “dlinyanin en biyuk bi-
lim adamlarindan birinin kuramlarini anlama-
miz i¢in herhangi matematik altyapiya gerek-
sinimimiz” olmadigini géstermisler.

Kitapta dikkat cekici yonlerden bir digeriy-
se Einstein’in hayatinin 6zel ve akademik ola-
rak kesin cizgilerle ayirt edilmeden, yasamin-
daki olaylarin dogal akislari icerisinde, indir-
gemelerden kaginilarak aktarilmasi. Ayrica
Einstein'in dlinya goruist ve bunu sekillendi-
ren olaylar da anlatilarak Unlu fizikgi her yo-
niyle tanitilmaya calisiimis. Bu da hem okuyu-
cuyu kitaba daha fazla ¢cekiyor hem de aslinda
bilim insanlarinin da nihayet bizler gibi birer
insan oldugu dustincesini pekistirerek hayat-
tan ve toplumdan kopuk olduklari 6nyargisini
kirmaya katkida bulunuyor.

Her Yéntiyle Einsteinin belki de en gulglu
yanlarindan biri, Einstein’t ve kuramlarini bir
yandan bitlnsel bir yaklasimla ele alirken bir
yandan da bu bitiini kiglk parcalara ayira-
rak kolayca kavramayi saglamasi. Kitabi her-
hangi bir alandan bir kisi kolaylikla okuyup
anlayabilir. Bu anlamda tam bir popiiler bilim
kitabi Her Yontiyle Einstein.

Her Yonliyle Einstein, Einstein'i hep merak
etmis ama kuramlarini anlayamayacagini di-
siinmus okurlar ve tim bilim merakllarinin
begenisine...

Shana Priwer Columbia Universitesi'nde
mimarlik alaninda lisans egitimi alirken Mate-
matik ve Sanat Tarihi alanlarinda yan dal yap-
mis. Harvard Universitesi'nde mimarlik yiiksek
lisansini tamamlamis olan yazar, San Francis-
co Bay bolgesinde yazilim tasarimcisi olarak
cahisiyor.

Dr. Cynthia Phillips Diinya Disi Zeki Var-
liklari Arama Enstitisi’'nde (SETI) aras-
tirmaci  olarak calisiyor. Phillips, Harvard
Universitesi'nde Astronomi, Astrofizik ve Fizik
alanlarinda lisans egitimi aldiktan sonra Arizo-
na Universitesinde Gezegen Bilimleri alanin-
da doktorasini tamamlamis.

ikilinin birlikte yazdiklari pek cok popiiler
bilim kitabi bulunuyor.

Gezegenlerin Gizemi

Cev. Demet Evrenosoglu
Alfa Yayinlari, Popdler Bilim, 2008

TUBITAK'In yayimladigi Boylam ve Tirki-
ye Is Bankasi Yayinlar’'ndan ¢ikan Galileo'nun
Kiz'nin ardindan Dava Sobelin Gezegenlerin
Gizemi adl kitabi da Alfa Yayinlar tarafindan
Demet Evrenosoglu'nun cevirisiyle 2008 so-
nunda Turkgeye kazandirild.

GEZEGENLERIN
b1 LEMI

Sobel bu kitabinda gezegenlerin ve Giines
Sistemi'nin kesiflerine iliskin cesitli sertivenler-
den bahsederken bunlar hakkindaki pek ¢ok
temel bilgiyi bu serlivenler icerisine yedirerek
size bir roman tadinda okutmayi basariyor. So-
bel bu sertivenleri hayata dair ¢ok gesitli ayrinti-
larla, 6rnegdin bazen bir anisiyla, bazen ortak in-
sani duygular ya da yanilgilarla iliskilendiriyor,
oyle ki siz tam bunlara dalmis giderken bir de
bakiyorsunuz bir gezegenin maddesel icerigi,
atmosfer yapisi ya da buyikluguyle ilgili bilgi-

Bir donem New
York Timesda bilim
yazarligi yapmis olan
Dava Sobel otuz yil-
lik bilim yazarhgr su-
A resince  Audubon,
\ Discover, Life ve The
New Yorker gibi dergilere yazilar yazdi, Har-
vard Magazine ile Omni dergilerine editor
olarak destek verdi. Ayrica baska yazarlarla
birlikte yazdigi bes kitabi var. Basaril calisma-
larindan dolayi pek ¢ok édiile layik goralda.
Boylam bir belgesel film ile bir dizi film olarak

ler okuyorsunuz. Kitapta yaratilis, mitoloji, gi-
zellik, cografya, bilim kurgu, astroloji, UFO gibi
basliklara sahip bolimlerin her birinde aslinda
Glines Sistemi Uyelerinden biri ya da ikisi an-
latilmis. Sobel konuya hakimiyeti, akici anlati-
mi ve glicli edebi yetenegdi sayesinde, baslik-
lan olusturan bu kavramlarla kitapta verilen bi-
limsel bilgileri dyle gtizel harmanlamis ki onca
karmasik bilgiyi iceren kitabi bir solukta okuya-
biliyorsunuz.

Gezegenlerin Gizemi 6zellikle de gokbilim-
le yeni yeni ilgilenmeye baslayanlara, hatta
bu alanin ilgisini cekmeyecegini diisiinenlere
g6kbilimi tanitma ve sevdirme potansiyeli ta-
styor. Nasil insan cevresini tanimaya kendisine
yakin olan 6gelerden baslarsa, gokbilim he-
veslileri icin de bu ise Glines Sistemi ve diin-
yamizin da dahil oldugu gezegenlerle basla-
mak isabetli olabilir. Kitabin sonunda belirt-
tigi gibi, aslinda Sobel’in kitabl yazmasindaki
amacglardan biri de insanlara bu konuda ilham
verebilmek.

Kitap bir yandan Giines Sistemi Uyelerine
iliskin bilimsel bilgiler aktarirken bir yandan
da adeta bir gezegen arastirmalari tarihgesi
sunuyor, Ustelik bununla da kalmayip yazarin
da dedigi gibi ytuzlerce yillik populer kiiltur ta-
rihine iliskin ayrintilar iceriyor.

Lynette R. Cook’un dussel illistrasyonlari
kitabin ilham verici anlatimini kuvvetlendiri-
yor. Sobel'in kitabinin sonuna bu illistrasyon-
larla ilgili koydugdu kisa notlar da onlari anlam-
landirmamiza yardimci oluyor.

Sobel kitabinin sonunda bir de her bir b6-
limle ilgili teknik bilgilerin birer 6zetini ver-
mis; bu da edebi anlatim icinde daginik bir
halde olan bilgilerin séyle bir lizerinden gegip
onlarr hatirlamak ve bir arada gérmek isteyen-
ler icin ¢ok yararli. Kitabin sonunda minik bir
sozllikle bir dizin de yer aliyor.

Sobel'in popliler bilim yazarligindaki ustali-
gini bir kere daha sergiledigi bu eserini keyifle
okuyacaginizi ve okutacaginizi umuyoruz.

uyarlandi. Yazar pek ¢ok bilim ve egitim kuru-
munda konusmalar yapti. Ayrica gesitli rad-
yo ve televizyon programlarina konuk oldu.
Dava Sobel 1964'te Bronx High School of
Science’dan mezuniyetinin ardindan Antioch
College ve City College of New York'a devam
etti. Daha sonra 1969'da Binghampton'daki
State University of New York'ta sosyal bilim-
ler lisansi yapti. Sobel Ingiltere'deki Univer-
sity of Bath ve Vermont'daki Middleburry
College tarafindan 2002 yilinda fahri dokto-
ra dereceleri ile 6dullendirildi. Yazar su sira-
lar Copernicus’la ilgili bir tiyatro oyunu Uze-
rinde calisiyor.
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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 dergimiz-
de yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anla-
silabilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir
Turkge ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana
metin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malze-
melerden olusmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, kisa
ve ilgi cekici olmahdir.

Sunus: Yazinin sunusu baglidin 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 farkli bir
yazi karakteriyle, ana metinden ayr bicimde basligin
altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan disiin-
cenin ve ilgili olaylarin 6rneklerle agiklandigi bolimddir.
Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik olabilir.
Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir popliler
bilim yayin organi oldugu géz dniine alinarak, yazinin
onemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hatlari, temel bil-
gileri ve kisa bir gelisim tarihgesiyle okura tanitmasi ge-
rekmektedir. Burada teknik terimlerin ve temel kavram-
larin net bir sekilde aciklanmasi beklenmektedir. Yazi-
nin geri kalan kisminda arastirmaya 6zel hususlardan
ve arastirmanin genel katkisindan bahsedilmeli, 6nemi
ve yaygin etkisi vurgulanmalidir. Varsa, konu hakkinda-
ki baslca goris farkliliklarina isaret edilmeli, ancak ay-
rintili tartisma ve yargilardan kaginilmalidir. Cok ender
durumlar disinda yazida formul bulunmamalidir.

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konuyu
destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi zaman
uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayacadi nite-
likteki teknik kavramlar aciklayan, kimi zaman uzman
gorislerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerceve metin-
ler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabilecegi gibi,
konunun uzmanina da yazdirilabilir.

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-
nenijitli 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 Calistayi, 8-10 Aralik 1995.

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

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

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gorsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik 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 yikimladdr.

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 siirecine alinir ve yazarin
onaylyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

5. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gondere-
cek kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklari
konudaki yetkinliklerini gésteren bir 6zge¢misi fotog-
ralanyla birlikte gdéndermeleri 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.





