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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Odiil Evren Tongiir

Arastirmacilanin kok hiicrenin ozelliklerini tanimasiyla saglik alaninda ¢ok bilyiik umutlar dogdu. Doktorlanmiz artik cok sayida hastalikta hiicre tedavisi
yontemini kullanirken, ilerde seker hastalarinin kendi bedenlerinde insiilin iiretebilmelerinin bile kdk hiicre tedavisiyle miimkiin olabilecegini syliiyorlar.
Kok hiicrelerin tagidigi bu biiyiik potansiyel muhtemel kdtii uygulamalar konusunda kaygilan da beraberinde getiriyor. Bu nedenle hiikiimetler

kok hiicre alanindaki arastirmalara sinirlamalar getirme yoluna gidiyor. Bunun yaninda bazi imit tacirleri de tibbin caresiz kaldigi baz hastaliklarin

bu yolla tedavi edilebildigini ileri siirerek biiyiik kirli kazanglar elde ediyorlar. Ne yazik ki bilim haberleri konusunda gerekli hassasiyeti gostermeyen bazi
basin organlan da konuyla ilgili bilimsel siizgecten gecmemis verileri yayinlayarak yanlis bilgilenmeye ve haksiz uygulamalara zemin hazirliyor.

Kok hiicre konusundaki genis kapsamli yazilarin hazirlanmasi icin degerli katkilarini esirgemeyen konuk editoriimiiz Prof. Dr. Meral Beksag, yazisini,
“Bilim ve Teknik dergisinin bu sayisinda bu konuda aktif olarak calisan ve iireten bilim insanlarinin kaleminden en gercekei degerlendirmeleri bulabileceksiniz.
Bu saymin timit tacirlerine karsi ciddi bir kaynak olmas! hedeflenmistir” diyerek bitiriyor. Kok hiicre konusundaki yazilanmizin yaninda bir de poster hazirladik.
Dergimizde, yeni gelistirilen teknolojilere iliskin yazilara sikca yer veriyoruz. Bu sayimizda ise uygulamaya gegen ve yayginlasmaya baslayan popiiler
teknolojilerden bir secki sunuyoruz. 0guzhan Vial, “Yasamimizda Yer Almaya Aday interaktif ve Gorsel Teknolojiler” baslikl yazisinda 3-DTV, 3-D

Oyun Konsollar, 3-D masaiistii programi gibi ii¢ boyutlu yasam teknolojilerinden, Sosyal aglara, IPTVden Tiirkge icerikli e-kitaplara ve tablet cllginligina
kadar farkli yelpazeden bircok teknolojiye deginiyor. “Devlerin Dansi” baglikli yazisiyla evrenin derinliklerine bakan Hubble Uzay Teleskobu'nun
yakaladigi dans sahnelerini gdsteren goriintiileri Alp Akoglu dergimiz icin derledi. Melahat Bilge Demirkdz, maddenin zamanda ters ilerleyen ikizi
olarak yorumlanan karsi-madde konusunu ele aliyor. Arkadasimiz Zeynep Unalan “internet Kiskacainda Beyin” baslikli yazisinda internetin beyne etkisi
konusundaki gériisleri degerlendiriyor. ilay Celik ise “Bilim ve Sanatin Ortak Penceresinden” basligiyla bilim iletisimi alaninda eserler ortaya koyan
Arjantinli Joaquin Fargas'in ¢alismalanini dikkatimize sunuyor. “Viicudumuz Her Ay Yenileniyor: Proteinlerimizi Yikiyoruz” baslikli yazi ve 2004 yil

Nobel Kimya Odiilii sahibi Prof. Dr. Aaron Ciechanover'in hayatina dair yazi Ozlem ikinci‘in Prof. Dr. Ciechanover ile yaptii goriismelerle ortaya gikti.
Dergimiz yazarlaninin calismalaninin yaninda“iklim Degisikligiyle Miicadelede Karbondioksit Depolama” ve “Tiirkiye'ye Ozqii Ekolojik

Ayak izi Hesaplama Araa” baslikli yazilanmiz ekolojik cabalara destek saglamay! hedefliyor.

Bu yogun dergi iceriginin yaninda sizlerden gelen dneriler dogrultusunda dergimizde yenilikler yapmaya alistyoruz.

Bu sayimizda “Merak Ettikleriniz” baghgi altinda akliniza takilan sorulara cevap veren bir béliim agtik.

Hedefimiz okurken keyif alacaginiz bir dergi hazirlamak. Umaniz basanili oluruz. Bu dilegimizi gerceklestirmek icin sizlerin goriis ve

onerileri bizlere yol gdsterecek.
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Icindekiler

Bilim ve Teknik dergisi olarak her sayimizda sizlere diinyadaki yeni teknolojik gelismeler ve iiriinler hakkinda detayl bilgiler sunmaktayiz.
Bu ayki sayimizda ise diinyadaki teknolojik gelismeler arasindan iilkemizde de uygulamaya gecen ve yayginlasmaya baslayan popiiler
teknolojilerden bir secki sunuyoruz. Bunu yaparken 2010 yiliiinde digerlerine nazaran biraz daha dne ¢lkmig teknolojileri goz oniine aldik
ve yerimizin el verdidi dliide anlatmaya calistik. Neler yok ki! 3-D TV, 3-D Oyun Konsollari, 3-D masatistii programi gibi ii¢ boyutlu

yasam teknolojilerinden, Sosyal aglara IPTV'den Tiirkge icerikli E-kitaplara ve tablet ¢ilginligina kadar farkl

yelpazeden bircok konuya degindik. Umaniz sizler de okurken keyif alirsiniz.

Gokadalar evrenin en biiyiik yapilan. Her biri milyarlarca yildiz ve bu yildizlarin toplam kiitlesinden cok daha yiiksek miktarda karanlik madde
iceriyor. Hubble Uzay Teleskobu'nun géziinden evrenin derinliklerine baktigimizda bazi gokadalarin dans edermiscesine i ice gectigini,

bir bakima “carpistigini” goriiyoruz. Gokbilimciler bundan 20 yil nce, bu tiir carpismalarin ¢ok ender meydana geldigini diisiiniyordu.
Giintimiizdeyse bunun ¢ok sayida dregine tanik oluyoruz. Hatta gékadamiz Samanyolu da dahil cogu gokadanin ge¢miste en azindan bir
carpisma gecirdigi diistiniiliiyor. Koreografisi kiitlecekimi tarafindan yapilan danslan da gtkadalarin kendileri gibi gdsterisli oluyor.

Son yillarda kok hiicre aragtirmalan deneysel asamadan tedavi uygulamalarina dogru hizla ilerliyor. Kok hiicrelerin onarimsal tip disinda
klonlama gibi uygulamalari sosyal, etik ve politik boyutlanyla bu gelismelerin dniinii tikama riskini beraberinde getiriyor.

Bu nedenle kok hiicre aragtirma ve uygulamalarinin birbirinden ayrilmasi, bilimsel olmayan medyatik yaklagimlardan uzak durulmasi
cok 6nemli. Bilim ve Teknik dergisinin bu sayisinda bu konuda aktif olarak calisan ve iireten bilim insanlarinin kaleminden en gercekci
degerlendirmeleri bulabileceksiniz. Bu sayinin iimit tacirlerine karsi ciddi bir kaynak olmasi hedefleniyor.
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Haberler

Uyduda Yasam

R. Biisra Kamiloglu
Son 20 yildir galaksimizde tespit

edilen gezegenlerin sayisi hizla
artti. Gokbilimciler, baska yildizlarin
etrafinda donen yaklasik 450 adet glines
sistemi disi gezegen kesfettiler. Ancak
bu gezegenlerin cogu Satlirn'den daha
iri ve Satlrn gibi gazlardan olusuyor. Bu
ylizden bu gezegenlerde yasam bulunma
olasiligi cok diisiik. Arastirmacilar, bu
dev gezegenlerin Gzerinde olmasa da
uydularinda potansiyel yasam alanlarinin
olusabilecegini distinuyorlar.

Glnes sistemimizdeki dev gezegenlere
(Jupiter, Satlirn, Neptilin, Urands)
baktigimizda, cogunun gezegen benzeri
uydulara sahip oldugunu goriiyoruz. Bu
uydulara‘gezegen benzeri’ denilmesinin
sebebi, sahip olduklari manyetik alan
ve atmosferin canlilik olusumuna ortam
saglayacak diizeyde olmasidir. Ancak bu
gezegenler canlilik barindiramayacak
kadar soguklar. Yeni kesfedilen gezegenler
tipki JUpiter, Satiirn, Neptiin ve UranUs gibi
glines sisteminden ¢ok uzakta olduklari
icin soguk bir yapiya sahipler ve eger
bu gezegenlerin sanildigi gibi iliman bir
atmosfere sahip uydulari varsa yeni yasam
alanlari icin yeni bir arayis basladi demektir.

Peki nerede arayacagiz bu gezegenleri?
Aslinda bu sorunun cevabi yukarida
belirtildigi gibi yildiza uzak bélgelerde
degil. Bir grup arastirmaci Satiirn
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blyukligundeki gezegenleri, beklenilenin
aksine, yildiza yakin bir mesafeye
yerlestirerek modelleme yapti. Gezegende
yine yasamsal ortam saglanamadi ancak
bu sefer uyduda, yasam icin uygun
iklim kosullarinin olustugu gorild.

Glines sistemimizdeki bazi uydular, ilk
bakista diinya disi yasam alani icin potansiyel
olustursalar da detayli incelemede hicbirinin
gezegenimiz kadar yasanabilir olmadigi
gorilur. Bunun bir sebebi glines sisteminin
sinirlarina yakin gezmeleri —ki bu onlan
oldukca soguk yapiyor; diger sebebi
ise glines riizgarlarindan olugan yukli
parcaciklara karsi, yeterli manyetik alani
olusturamayacak kadar kuictik olmalari.

Daha buiyiik uydular istiyorsak glines
sisteminin disina gikmamiz gerekiyor.
Gunes sisteminin digina ¢iktigimizda,
gezegen boyutlarinda uydulara rastlamamiz
mumkin. Bu uydular kendi kendilerine
olusup, baslangicta etkisinde olduklari
gezegeni terk edip daha buyuk kutleli bir
gezegenin etkisine girebiliyorlar. Buna
ornek olarak Neptiin'tin uydusu Triton'u,
baska bir gezegenden calmis olabilecegi
savini verebiliriz. (bkz. Bilim ve Teknik “Katil
Neptiin’, Mayis 2010, sf. 5) “Bu sayede
Jupiter boyutlarindaki bir gezegen Diinya
biykliglnde bir uyduya sahip olabilir”
diyor gokbilimci Darren Williams.

Glnes sistemi disi uyduya 6rnek olmasa
da yakin zamanda kesfedilen COROT 9 b,
potansiyel yasam barindiran bir gezegen
ornegdi. Dis gezegen olmasina ragmen
iiman bir iklime sahip olan COROT 9 b,

Jupiter blyukligiinde ama Jlpiter'den
biraz daha hafif ve yoriingesi diger
gezegenlere kiyasla 10 kat daha uzak. 17
Haziran'da yildizinin 6nlinden ge¢cmesi
beklenen COROT 9 b, cesitli uydulardan
goriintlist alinarak hakkinda veriler elde
edilecek. Bu bilgilerin, alternatif diinya
arayisina isik tutmasi bekleniyor.

Uzay Mekigi
Ucuslarinin Sonu
Goziiktii

Melahat Bilge Demirkiz

1 4May|s 2010 gini yerel saatle
14.20'de, Ekim 1985'ten beri

kullanimda olan uzay mekigi Atlantis,
Kennedy Uzay Merkezi'nden son kez
uzaya gonderildi. 1T Subat 2003'te
Columbia mekiginin Diinya'ya geri
donlsu sirasinda kontrolden

¢ikip parcalanmasi sonucunda, geriye ¢
uzay mekigi kalmis ve uzay mekiklerinin
Uluslararasi Uzay istasyonu'nun yapimi
tamamlandiktan sonra emekliye ayrilmasi
kararlastinimisti. On iki glin boyunca
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uzayda kalan Atlantis, Uluslararasi
Uzay Istasyonu'na kilitlendikten sonra
istasyonun son parcalarindan birkagini
transfer etti. Bu islem icin ayrica mekikteki
astronotlar U¢ uzay ylriyisu gerceklestirdi.
Atlantis'in kargosunda, Rassvet adinda
Rus yapimi bir kilitleme ve depolama
sistemi disinda yeni pil sistemleri
ve yedek bir anten de bulunuyordu.
Atlantis, 26 Mayis'ta eve dond(i.

Atlantis bu giine kadar uzaya toplamda
32 kez cikti, Diinya'nin yoriingesinde
282 giinden fazla kalarak, 186 milyon
kilometre mesafe kat etti. Bu ugusundan
sonra Endeavour uzay mekiginin son
ucusunda yedek mekik olarak yerde
hazir bekleyecek. Sonra ise emekliye
ayrilip, bir uzay miizesine ugurlanacak.

Uzay mekigi programinin sona
ermesine sadece iki ucus kald. ilki
16 Eylul'de gergeklestirilmesi dustintlen,
Discovery mekiginin ucusu olacak.
Sonuncusu ise Kasim ayi icin planlanan
Endeavour ugusu. Bu ucusta, Bilim ve
Teknik'in Ocak 2010 sayisinda ayrintili
olarak anlattigimiz AMS (Alpha Magnetik
Spektrometresi) projesi Uluslararasi
Uzay istasyonu'na yollanacak ve béylece
istasyon tamamlanmis olacak. AMS,
uzaydaki kozmik isinlarda karsi-maddeyi
ve karanlik maddenin izlerini arayacak.

ABD Baskani Barack Obama’nin 15
Nisan 2010'da agikladigi yeni vizyona
gére Uluslararasi Uzay istasyonu en erken
2020 yilina kadar desteklenecek. Bu siire
2028 yilina kadar uzayabilir. NASA'nin
plan degisikligi, AMS ekibinin planlarini
tekrar g6zden gegirmesine neden oldu.
AMS ile kozmik isinlarin elektrik yukin
ol¢cmek icin sivi helyumla sogutulan
bir stiperiletken miknatisin kullanimi
planlaniyordu. Stiperiletkenlik ancak soguk
oldugu zaman surdurdlebilir oldugundan,
miknatisin dmri de AMS'nin taslyabilecegi
ve (¢ yil yetebilecek kadar sivi helyum
ile sinirlanmisti. AMS gectigimiz aylarda
Hollanda'da bulunan Avrupa Uzay
Merkezi'nin ESTEC Laboratuvarlari'nda
son testlerden ge¢mis ve Kennedy Uzay
Merkezi'ne goturilmek icin hazirlanmisti.
NASA'nin plan degisikliginden dolayi
AMS simdi tekrar CERN'e getirildi. 0,86
Tesla'lik alana sahip olan stiperiletken
miknatisin yerine AMS-01'de kullanilmis
olan Nd,Fe,,B alasimindan yapilmis
0,15 Tesla'lik alani olan sabit bir miknatis
yerlestirilecek. Manyetik alanin daha
az olmasi deneyin hassasiyetinde bir
azalmaya neden olsa da, AMS'nin dmriniin
¢ yildan en azindan 10 yila cikmasi fizik
Olctimlerinin daha hassas olacagi anlamina
geliyor. Oniimiizdeki giinlerde eski
miknatis CERN'e getirilecek ve sliperiletken
olanla degistirilecek. Degisimin kisa
zamanda yapilmasi ve AMS'nin Kennedy
Uzay Merkezi'ne Kasim 2010'da yapilacak
son ucus icin yetistirilmesi gerekiyor.

Beyaz Ciice mi,
Karadelik mi?

Zeynep Unalan

[i yildiz birbirlerine yakinlarsa ve ktleleri
de esitse birlikte “dans ederler”. Ya birinin
kitlesi digerinden buyiik ise ne olur?
Yine dans ederler ama bu sefer gosteri
danscilarin 6limuyle sonuglanir; kiiguik
katleli yildiz bytuge dogru cekilir. Ancak
iki yildiz birbirleri etrafinda dondukleri
icin bu ¢ekilis elmanin Diinya'ya diismesi
gibi degil, kiictk yilldizin maddesinin
parca parca buyigin merkezine dogru
spiral cizerek ilerlemesiyle olur. Bliylk
yildizin yogunlugu dylesine artar ki

dengesi bozulur ve termontikleer
patlama ile tim madde etrafa sacilr.
Stipernova patlamalarinin yaklasik yarisi
bu sekilde gerceklesiyor. Hayatlari bu
sekilde sonlanan, kiitlesi Glines'ten
kicuk yildizlarin kalintilarina beyaz clice
adi veriliyor. Bilinen diger siipernova
patlamalari ise Glines'ten en az sekiz kat
buyuk katleli yildizlarin kiitlecekim etkisi
ile kendi lizerlerine ¢cokmeleriyle meydana
geliyor. Patlama sonrasinda sonugta
karadelik ya da nétron yildizi olusuyor.
Bundan bes yil 6nce degisik
teleskoplarla g6zlenen siipernova SN
2005E'nin 6zelliklerinin irdelendigi bir
makale, gecen ay Nature dergisinde
yayimlandi. Gortinen o ki bu slipernova,
bilinen iki tip stipernovaya da benzemiyor.
SN 2005E'nin, dans esinden helyum
cala cala flizyon patlamalari gegiren bir
beyaz clice oldugunu iddia edenler de
var; Glines'ten ¢ok daha buyuk bir yildiz
kalintisi oldugunu sdyleyenler de. Garip
olan, SN 2005E'den gelen iginlarin bilinen
beyaz clicelerden farklilik gosteriyor
olmasi. Isik tayfinda yiiksek miktarda
kalsiyum ve radyoaktif titanyum tespit
ediliyor. Bu ise baslangicta etrafta
var olan bol miktarda helyuma isaret
ediyor. Halbuki bu tip stipernovalarda
helyum degil karbon ve oksijenin
varliginin rol oynadigi biliniyor. Diger
yandan SN 2005E bilinen karadelik ya
da nétron yildizi tanimina da uymuyor.
Kisacasi SN 2005E siipernovasi
tanimlanamamis durumda. SN 2005E
ve benzeri kalsiyum zengini slipernovalarin
anlasilmasi yeni bir tur slipernova tanimi
ile sonuclanabilecedi gibi, SN 2005E'den
gelen titanyum, pozitrona (karsi-elektron)
bozundugu icin evrendeki karsi-maddenin
varhigina da isik tutabilir.



Haberler

Sartlanma
Tiiketici
Davranislarini
Nasil Etkiliyor?

Oguzhan Vicil

H er guin o kadar ¢cok reklam ve triin
tanitimina maruz kaliyoruz ki, cogu
zaman Urlin ve sahip oldugu 6zellikler
yerine sadece Uriinlerle 6zdeslesen
reklamlardaki temalari hatirlayabiliyoruz.

Hani derler ya “reklamin iyisi
kotusi olmaz, 6nemli olan bir sekilde
marka bilinilirligini arttirmaktir!” diye.
Bu sdylemde gerceklik pay1 oldugu
yapilan glincel bir bilimsel ¢alisma ile
destekleniyor. Sonuglari gelecek Aralik
ayinda Journal of Consumer Research
dergisinde yayimlanacak olan bir
calismada Ryerson Universitesi‘nden
Melanie Dempsey ve Toronto Universitesi
‘nden Andrew A. Mitchell (Toronto
Universitesi), markalarla birlikte sunulan
gorintilerin tiiketici karar mekanizmasi
Uzerindeki etkilerini inceliyor.

Bu calismayla amaclanan, ilk
olarak cesitli markalarla ilgili tlketici
Uzerinde pozitif veya negatif bir imaj
yaratilmasi daha sonra da bu algiyi
tersine cevirebilecek trlin bilgilerinin
verilmesiyle tiiketicilerin ne yonde
karar verdiklerinin saptanmasi. Bu etkiyi
saglayabilmek icin degerlendirmeye
dayali kosullandirma (evaluative
conditioning task) teknigi kullanilmis.
Bu deneyde secilen bir tirline (kalem)
iliskin cesitli varsayimsal markalarin,
resimlerin ve sézciklerin ylzlercesi,
tekli veya ciftli olarak rastgele bilgisayar
ekrani Gizerinde katilimcilara gosterildi.
Secilen iki markadan ilki yirmi adet
olumsuz resim ve sozclikle eslestirilerek
gosterilirken, digeri de yirmi adet olumlu
resim ve sdzclikle beraber gosterildi.
Buradaki puf nokta, ylzlerce resmin
rastgele tekli veya ciftli olarak basaril bir
sekilde sunulmasi sonucu, katilimcilarin
belirli bir markanin pozitif veya negatif
bir goriinti ile eslestirilmis oldugunu
fark edememeleri. Bunun sonucunda
bilincaltlarinda “hoslandim ama nedenini
bilmiyorum!” etkisi saglanabilmis oluyor.

6

Bunu takip eden diger deneyde ise,
bu iki markaya ait Grlin 6znitelik bilgileri
ilk deneyde sunulanla celisecek sekilde
katilimcilara verildi. Buna ragmen, daha
onceden pozitif olarak kosullandiriimis
olduklarama Urlin 6znitelikleri agisindan
asagi seviyedeki Grlind tercih ettikleri
gorildu. Takip eden diger deneylerde
de farkh profildeki katilimcilarin benzer
sekilde kosullandirmanin etkisinde
kaldiklari gériilmus. Bu nedenle
calismada yer alan arastirmacilar,
tiketicilerin tercihlerinde sadece rasyonel
bilgi (Uriin 6znitelik 6zellikleri) ve
degerlendirmelerin degil, ayni zamanda
rasyonalitenin disinda da bir takim
faktorlerin etkili oldugunu belirtiyorlar.

Aslinda bu olguya senelerdir televizyon
reklamlarindan asinayiz. Bircok reklamda
tanitilan Griin ve 6zniteliklerinden ¢ok,
dikkat cekici (!) triin disi gorseller veya
akillarda kalici melodiler 6ne ¢ikiyor.
Buna ek olarak milli degerlerimiz, toplum
tarafindan genel kabul géren kavramlar
ve hatta fenomen haline gelmis dizi
kahramanlari da unutulmuyor.

Tim bu nedenlerden dolayi aslinda
bu calisma, reklamcilar (hatta medya ve
siyasetgiler!) tarafindan uzun yillardir
bilinen ve uygulanan bir ydntemi, bilimsel
olarak aciklamasi bakimindan énemli.
Ayrica senelerdir bir¢ok kisinin belki de
anlam veremedigi, reklami yapilan trln
ile reklamda kullanilan 6ge ve hikayeler
arasindaki tutarsizligin nedenine dair de
en azindan bilimsel bir agiklama getiriyor.

Diziistii
Bilgisayarlarla
Daha Interaktif
Dersler

Oguzhan Vicil

evremizle olan iliskilerimiz, teknolojiyi
kullanma seklimiz ve iletisim

yontemlerimiz derken interaktif yasam
tarzi, hayatimizin biyiik boliminde
etkisini gosterir oldu. Tabii ki bunda kisisel
tercihlerimiz en 6nemli etkenlerden
biri. Artik tek yonlu etkilesim icinde
olmak ve sadece alici konumunda olmak
yerine sahis olarak kimligimizin 6ne
cikacad ve cift yonlu etkilesim icinde
olabilecegimiz konumlari tercih ediyoruz.

Elbette tim bu gelismeler olurken
egitim sistem ve yontemlerinin de bundan
nasibini almamasi distintilemezdi.
Bilgisayarli egitim ve derslere yardimci
teknolojik ara¢ kavramlari uzun suredir
ogretmenlerin ve 6grencilerin yasaminda
yer etmis durumda. Bunlarin arasinda
dersleri daha interaktif hale getiren ve
o6grenmeye yardimci olan LectureTools
adli yazilim dikkatleri cekiyor. Ogrencilere
interaktif katilim ortami sunan bu
yazilim, egitime yonelik teknoloji
calismalarindan 6turi odaller almig
olan Michigan Universitesi profesérii
Perry Samson tarafindan gelistirmis.

Gergi dizUsti bilgisayarlarin siniflarda
kullaniimasina izin verilmesi, beraberinde
baska sorunlar getirebilecek olmasi
nedeniyle azimsanamayacak orandaki
egitimci tarafindan sicak bakilmayan
bir sey. Bir nevi kurda kuzu emanet
etmek denebilecek bu uygulama
sonucu, 0grenciler derse odaklanmak
yerine sosyal aglara baglanabilir,
video izleyebilir, arkadaslari ile sohbet
edebilir ya da oyun oynayabilir.

iste LectureTools tam da bu noktada
devreye giriyor ve sundugu interaktif
ortamla bilgisayarlar 6grencilerin
ilgisini cekmeye yarayan araclar haline
dondstirtyor. Peki bunu nasil saglyor?
Bu arag ile 6gretmenin sundugu ders
slaytlarini bilgisayariniza indirebilir,
slaytlar Gzerinden islenmekte olan
dersi eszamanli olarak takip edebilir, bu
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slaytlarin Gizerinde notlar alabilirsiniz.
En ilgi cekici kismi ise, gerek ders
sirasinda gerekse dersten sonra isminizi
belirtmek zorunda olmadan 6gretmene
soru sorabilmeniz. Bu ise 6zellikle soru
sormaktan ¢ekinen, bu nedenle takildigi
konuyu anlayamayan ve sonucta dersten
kopabilen 6grenciler icin blyik bir
avantaj. Hatta 6grencilerin anlatilmakta
olan slayti ne kadar anladiklarini
notlamalari ve 6gretmene degerli bir
geri bildirimde bulunmalari mimkdan.
Bunun neticesinde 6gretmen, konunun
ne kadar anlasildigyla ilgili fikir ediniyor
ve her bir konu lzerinde ne kadar durmasi
gerektigini dinamik olarak ayarlayabiliyor.
Bu noktada akla su soru geliyor:
Sunulan bu 6zellikler ger¢ekten amacina
ulasabiliyor mu? Kendisi de bir egitimci
olan Profesér Samson, bu sorunun
cevabini bulmaya yonelik bilimsel
bir calisma gerceklestirmis. Sonuglar
gectigimiz Mayis ayindaki Computers
& Education dergisinde yayimlanan bu

makale, interaktif LectureTools aracinin
o6grenme Uzerindeki etkisinin 6grenciler
tarafindan degerlendirilmesini ele aliyor.
Ankete katilan 6grencilerin yarisina
yakini diziistu bilgisayarlar nedeniyle
ders disi islerle gecirdikleri zamanin
arttigini belirtmis olmalarina karsin, %
78'i bu interaktif yazilim sayesinde daha
katilimci hale geldiklerini belirtmis. Ayrica
ogrencilerin yaklasik yarisi bu yazilim
sayesinde anlatilan derse daha fazla
odaklandiklarini ve dersi daha dikkatli
bir sekilde dinleyebildiklerini belirtmis.
Bununla beraber 6grencilerin % 70'i

bu yontemin 6grenme lizerinde pozitif
etkisi oldugu gorisiinde birlesiyor.

Ders sirasinda oylama yapmaya yonelik
mevcut tiklamaya dayali 6grenci yanit
sistemlerine nazaran daha interaktif bir
ortam sunan bu sistem, klasik egitim
anlayisina farkl bir yaklasim getiriyor.
Kim bilir, diziistu bilgisayarlarin yeterince
yayginlasmasiyla benzer sistemler de bir
glin Universitelerimizde hayata geger.

Ambalajlama
Icin Verimli
Sekiller!

Oguzhan Vicil

1sirdaki Piramitler’i artik diinyada

bilmeyen yoktur herhalde.
Ozellikle diinyanin yedi harikasindan
biri olan ve nispeten bozulmamis olarak
gliniimiize kadar gelebilen Keops
Piramidi, sasirtici 6zellikleriyle yillar
boyu bircok kisinin ilgisini cekmistir.

New York Universitesinde gerceklestirilen
glincel bir calisma, piramitlerin
ilging bir kullanim alanini ortaya ¢ikardi:
Ambalaj sektori. Bu calismaya gore
tetrahedron olarak da adlandirilan
licgen piramit (dort tane tiggen yiizi
olan piramit), bir kabin icine rastgele
doldurulma agisindan ¢ok verimli bir sekil.
Alexander Jaoshvili ve ¢alisma arkadaslari,

cesitli caplardaki silindir kaplar kullanarak
piramit, kiire ve elipsoit sekilli nesnelerle
bir dizi deney yapmislar. Bu deneylerde,
ilk olarak silindir kap belirli sekildeki
nesnelerle dolduruluyor, daha sonra kap
sallanarak nesnelerin yerlesmesi saglaniyor.
Bu sayede rastgele doldurma islemi
yapilmis oluyor. Deneylerin sonucunda
piramit sekilli nesnelerin kabin % 76'lik
hacmini doldurdugu gézlenirken, kiireler
% 64'lik bir kismi, elipsoitler ise ancak %
74'e kadar olan hacmi doldurabilmis.

Bu sonuglar kiiresel ve elipsoit cisimlerin
bolca kullanildigi (bonbon, cikolata ve
sekerleme) gida sektdri agisindan ilging
bulgular sunarken, ayni zamanda materyal
Uretim sektorii icin de 6nem arz ediyor.
Ornegin calismada yer alan Prof. Paul
Chaikin’in de belirttigi gibi, Gretim slirecinde
eder licgen piramit sekilli materyal tozlari
kullanilirsa daha yogun, kati ve dayanikli
seramik tretimi mimkdin olabilir.
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Evdeki Kitap
Sayisi Cocuklarin
Basarisini
Belirliyor!

Ozlem Ikinci

gitimciler yillardir cocuklarin egitim
seviyesinin derecesini belirleyen
en 6nemli etkenin yiiksek egitim almis
ebeveynler oldugunu distinddler.

Fakat Nevada Universitesi, Los Angeles
Kaliforniya Universitesi ve Ulusal
Avustralya Universitesi'ndeki arastirmacilar
tarafindan yapilan bir ¢calismada 500
kitaplik bir kiitiphaneye sahip bir evde
yetismenin ¢ocuklarin egitim diizeyine
yaptigi etkinin 15-16 yil Gniversite egitimi
almis ebeveynlere sahip olmak kadar
blyuk oldugu gosterildi. Her iki etken de
ortalama olarak egitimde bir cocugun
3 yil daha ileride olmasini sagliyor.
Nevada Universitesi'nden Doc. Mariah
Evans Ozellikle daha az egitimli ebeveyne
sahip olan ve evlerinde kitap olmasindan
en cok yararlanabilecek ¢cocuklar bulmakla

ilgilendi. Ozellikle Nevada'nin kirsal
topluluklarina maddi yonden ve egitim
acisindan yardim etmenin yollarini aradi.

Evans cocuklarin basarili olmasina
yardimci olmak icin ne gesit yatirimlar
yapilmali diye soruyor ve bu ¢alismanin
sonucunun evlerine kitap almanin
cocuklarin basarili olmalarina
yardimci olabilmek i¢in en ucuz yol
oldugunu gosterdigini soyluyor.

Evans evde 20 tane olsa bile kitap
bulundurmanin bir cocugun daha yiiksek
egitim seviyesine ulagmasinda énemli bir
etkisi oldugunu ve daha fazla kitabin da
daha fazla yarar saglayacagini soyliyor.

Ornegin Cin'de 500 ya da daha
fazla kitap bulunan evlerdeki cocuklar
yaklasik 6 yil egitimlerinde daha ilerideler.
ABD'de bu etki yaklasik 2 yil. Calismada
incelenen 27 tilkenin ise ortalama olarak
3 yil daha avantajh olduklar gorild.

Arastirmacilar ¢cocuklarin egitimlerindeki
basarilarinda evlerinde kitap olmasinin
ebeveynlerinin egitim diizeyinden,
babalarinin mesleginden, tlkelerinin gayri
milli hasilasindan ve politik sisteminden bile
daha gliclu etkisi oldugunu distintiyor.

Beynimizdeki
Parlama:
‘Hah! Ani

Yunus Can Esmeroglu

izgi filmlerde rastlariz, zor bir

durumdan kurtulmak icin plan yapan
bir karakterin bir anda kafasinin Gstlinde
bir ampul yanar. Kahramanimizin aklina
muhtesem bir fikir gelmistir. Hepimizin
basina gelebilen bu olaya sinirbilimciler
“hah! ani” diyorlar. Neuron dergisinin
mayis sayisinda yayinlanan habere gore
bu ahal anlari beynimizde bir grup sinir
hicresinin aktivitelerini degistirmesi
sonrasinda ortaya ¢ikiyor. “Bu ¢alisma,
beyindeki sinir hiicrelerinin bir uyum
icinde calistigina bir kanit niteliginde” diyor
Almanya'daki Heidelberg Universitesi'nden
sinirbilimci Daniel Durstewitz.

Aha! aninda harekete gecen néronlarin
yerini saptamak icin Durstewitz ve
Kolombiya Universitesi'nden meslektasi
Jeremy Seamans farelerin beyninde
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prefrontal korteks denilen bir bolgeyi
incelediler. Prefrontal korteks beyinde
karar verme, plan yapma gibi zihinsel
aktiviteleri yonettigi bilinen bir kisim.
Bu sirada farelere kurallari degismis
yeni gorevler 6gretiliyordu. Boylece
farelerin yeni gorevi algiladiklari
anda yani ahal aninda beyinlerindeki
degisimleri gdzlemleme sansi buldular.
Deney kisaca su adimlardan
olusuyordu. Once farelere basit bir gérev
ogretildi. Karsilarinda ikiser adet doner
kol bulunuyordu. Déner kollarin tGzerinde
kuclk birer 151k kaynagi vardi. Hangi
kolun Gzerindeki i1sik yanip sénmeye
baslarsa farelerin yiyecek alabilmesi icin
o kolu gevirmesi gerekiyordu. Fareler kisa
strede buna alistilar. Onlar bu gérevde
iyice uzmanlastiktan sonra arastirmacilar
gorevde aniden bir degisiklik yaptilar.
Isiga bakmaksizin fareler hangi kolu
cevirirse gevirsin yiyecek alabileceklerdi.
Fareler bir suire eskisi gibi 1sig1 yanip
sonen kolu cevirmeye devam ettiler.
isin béyle kolaylastigini anladiklari anda
beyinlerine yerlestirilmis elektrotlar
beynin bazi bolgelerindeki aktivitenin
ani bir artis gosterdigini kaydettiler. Yeni
kurali algilamadan 6nceki bolgelerdeki
aktivite ise azalmisti. Aha! anina kadar
beyindeki aktif bolge strekli degisiyorken
tam olarak aha! aninda bir bolgedeki
néron aktivitesi adeta sicrama yapiyordu.
Ancak arastirmacilar bu degisimin mi
algilamayi sagladiginin ya da algilamanin
mi bu degisimi ortaya ¢ikardiginin
hentiiz netlesmedigini de belirtiyorlar.

Lazerle Yagmur
Duasi

Zeynep Unalan

esitli maddelerin bulutlara

karistiriimasiyla yapay yagmur
olusturulabiliyor. Bulut tohumlama ajani
olarak en cok kullanilan glimis iyoddir
(Agl). Bulutun icine atilan Agl parcaciklari
o ylikseklikte katilagiyor ve buluttaki su
buhari bu parcaciklarin lizerine tutunarak
yogunlasiyor. Yogunlasan su buhari
once buz, agirligi artikca da asagilara

inerek sivi hale geciyor ve yagmur olarak
dislyor. Bulut tohumlama ajanlari
ucak kanatlarindan birakilarak, roketler
kullanilarak ya da yerden ¢ok yukarilara
puskurtilerek bulutlarin icine ulasiyor.
Ancak roket yontemi etkili ve pahaliyken
diger yontemler ¢ok basarili degil ama
ucuz. Yukseklik, sicaklik ve su, buz, toz
orani farkl, bir stirti bulut icinden dogru
bulutu secip dogru sekilde tohumlamak
onem tasiyor. Ayrica Agl gibi bulut
tohumlama cekirdegi olarak kullanilan
kimyasal maddelerin gevreye etkisi olabilir.
isvicre'deki Cenevre Universitesinden
Kasparian farkli bir yontemle, gokyuziine
lazer atisiyla, yagmurun tetiklenebilecegini
fark etmis. Kasparian ve meslektaslari
deneylerini hava dolu bir sis odasina
lazer 15in1 gondererek bashyorlar. Isin
odada ilerlerken oksijen ve nitrojeni
iyonlastinyor (elektronlarindan soyuyor).
Ardindan molekiillerin etrafinda 50
mikrometre capinda su damlaciklarinin
olustugu goézleniyor. Sonraki ti¢ saniyede
damlaciklar birleserek 80 mikrometre
capa ulasiyor. Bu sekilde lazerle iyonize
olmus molekdiller, Agl gibi bulut
yogunlastirma ¢ekirdegdi islevi goriyor.
Bu gozlemden hareketle, arastirmacilar
deneyi acik havada tekrarlamayi
planhyorlar. Tabi sadece lazerin yolu
tizerinde gerceklesen yogunlasmanin,
daha genis bir bolgenin lazerle taranarak
yayginlasmasi ve yagmur yagdirabilmesi
arastirilacak. Basarili olurlarsa kim bilir
ilerde bir cesit el lazerleriyle yagmur
duasina ¢ikan gruplar goérebiliriz!
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Tiirk
Arastirmacilar
Yiiz Gelisimini
Saglayan Genin
Sirrini Cozdii

acettepe Universitesi'nin
TUBITAK destekli arastirmasi yiiz

gelisiminde kritik rol oynayan bir gen
ailesini tanimlayarak tip diinyasinda
bir ilke imza atti. Arastirma 7 Mayis
2010 tarihinde genetik alanindaki en
prestijli yayinlardan American Journal of
Human Genetics dergisinde yayinlandi.

Hacettepe Universitesi Tibbi Genetik
Anabilim Dali Ogretim Uyesi ve Gen
Haritalama Laboratuvari Sorumlusu Prof.
Dr. Nurten Akarsu ve ekibi insanlarda ciddi
yiiz yariklarina ve gelisme bozukluklarina
neden olan Aristaless-like homeobox
1 (ALX1) genini kesfederek embriyo
doéneminde ylzin nasil gelistigini
aydinlatacak 6nemli bir adim atti. TUBITAK
Saglk Bilimleri Arastirma Grubu tarafindan
287.200 TL ile desteklenen ¢alisma, genetik
alaninin 6nemli yayinlarindan American
Journal of Human Genetics dergisinde
7 Mayis 2010 tarihinde yayinlandi ve
basin duyurusu ile diinyaya duyuruldu.

Arastirma insanlarda yiz gelisiminin
anlasiimasinda bilimsel calismalara 151k
tutarken, hastalara erken ddnemde dogum
oncesi tani imkani sunmasinin yaninda
dudak, damak ve yiiz yariklarinda yenilikgi
tedavi yaklagimlarinin 6niini agiyor.

Yiiz Gelisimi ve Malformasyonlar

Prof. Dr. Nurten Akarsu
calismaya dair su bilgileri verdi:

“Insanlarda yiiz gelisimi gebeligin
4-8. haftalarinda tamamlanan karmasik
bir olaydir. Baslangigta birka¢ tomurcuk
halinde baslayan gelisim asamalan
bu tomurcuklarin orta hatta dogru
bliyiimeleri ve birbirleriyle birlesmeleri
ile ytiztin son gériiniimUini olusturur.
Géz, burun, dudak, yanak gibi yiiziin
blitiiniint olusturan par¢alarin dogru
sekli kazanmalari embriyonun erken
ddnemlerinde rol alan genlerin ve yiizii
olusturan dokularin birbirleryle kurduklari
karmasik iliskilere baghdir. Bu karmasik
iliskiler aginin bozulmasi ytizii olusturan
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pargalarin birbirlerine kaynasmasini
engelleyerek farkli tipte yiiz yariklarinin
ortaya ¢ctkmasina neden olur.

Bu malformasyonlarin toplumda en sik
rastlanan érnedi yarik dudak ve yarik damak
bozukluklandir. Toplumda oldukga sik
gdriinen yarik dudak/damak bozuklugu ve
daha nadir goriilen bozukluklarda burnun
basik ve iki parcali kalisi, gbzlerin orta hatta
yaklasamayip birbirlerinden uzak yerlesimli
kalmalari, géz yapisinin bozulmasi,
gbzlerden dudaklara kadar uzanan ciddi
yariklanmalar gibi cesitli malformasyonlar
gbzlenebilir. Tiim bu malformasyonlar genel
bir isimlendirme ile yiiz orta hat gelisme
gerilikleri kapsaminda degerlendirilir ve
“frontonazal displazi” adi altinda toplanir.
Bu malformasyonlara yol agan gen
bozukluklan bliyiik oranda bilinmemektedir.
Gerek tani, gerekse tedavi agisindan bu
malformasyonlar bir¢ok disiplinin bir arada
calismasini gerektiren karmasik bir olaydir.”

ALX Gen Ailesi Yiiz
Gelisiminde Rol Oynuyor

Toplamda li¢ adet gen iceren ALX gen
ailesinin (ALX1, ALX3 ve ALX4) bir Gyesi
olan ALX4 geninin yiiz gelisimindeki
roliinli ortaya cikaran ¢alismalar da
yine Prof. Dr. Akarsu ve ekibi tarafindan
yapilmis ve gegen yil Human Molecular
Genetics dergisinin Kasim 2009
sayisinda yayinlanmisti. ALX3 genindeki
mutasyonlarin yliz gelisimindeki roluyse
Oxford Universitesi arastirmacilari
tarafindan ayni yil icinde bildirilmisti.

Hacettepe Universitesi arastirmacilarinin
ALX1 geni mutasyonlarini kesfetmesiyle
ALX gen ailesinin tim Uyelerinin
yuz gelisimindeki kritik rolleri anlagiimis
oldu. Ekip yeni bulgulari, daha 6nce
bulduklari ALX4 mutasyon bilgileriyle
birlestirdiginde yiiz gelisiminde tim ALX
genlerinin oynadigi kritik rolii acikladi ve
bu malformasyon grubunu isimlendirerek
"ALX geni ile iliskili frontonazal displaziler”
terimini dlinya literatlriine kazandirdi.
Calismaya gore ALX1 geni embriyonun
erken donemlerinde burun, gozler,
dudak ve damaklarin olusumu icin kritik
oneme sahip ve yoklugu diger genler
tarafindan dengelenemiyor. ilkel burun,
burun kanatlari, damagi olusturan yapilar
goriinmekle birlikte bu tomurcuklarin
birbirleriyle kaynasamamasi sonucu
ylizde ve damakta ciddi malformasyonlar
olusuyor. ALX3 ve ALX4 genleri ise
daha ¢ok burnun son seklini almasinda
etkili olurken; bu iki genin yoklugunda
burnu olusturan iki tomurcugun orta
hat Gizerinde birleserek burun ucunu
olusturmasi gerceklesemiyor ve burun
basik, iki parcall bir gértinimde kalyor.
Akraba Evlilikleri Hastaligin
Ortaya Gikma Ihtimalini Artiriyor
Hacettepe Universitesi
Kraniyomaksillofasiyal Cerrahi Calisma
Grubu son on yilda bir¢ok disiplini
blinyesinde birlestirmeyi basararak kafa
ve yliz gelisimlerinde etkin tani, tedavi
ve arastirma vizyonunu gerceklestiriyor.
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Prof. Dr. Nurten Akarsu ve ekibinin
calismasi kapsaminda geni heniiz
tanimlanmamis frontonasal displazili
hasta ve aileleri calisiimis. Hastalarin aile
adaci calismalari bu malformasyonlarin
bir grubunun akraba evlilikleri sonucu
ortaya ¢iktigini ortaya koymakta.

Calisma birka¢ DNA 6rneginden yeni
genlerin bulunmasini saglayarak
Ulkemizin bir sorunu olan akraba
evliliklerine bagli “nadir hastaliklar”
grubunda son derece etkin bir arastirma
ve tani yontemi ortaya koyuyor.

Prof. Dr. Nurten Akarsu calismanin
Ulkemiz icin dGnemini soyle ifade ediyor:

“Bu kalitim tipinde baba ve anne
normal olduklari halde gen tasiyicisi
olurlar. Cocuk kalitim yoluyla hem anneden
hem de babadan hastalik tasiyan geni
aldigi zaman hastalik ortaya ¢ikar. Bu tip
kalitim tipine bagli olan hastaliklar nadir
gdriinmekle birlikte toplumumuzda akraba
evlilikleri oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
ciddi saglik problemi olusturuyor. Tani ve
tedavi politikalari agisindan bir hastaligin
toplumda ylizde ka¢ oranda bulundugu
siklikla sorgulanmakta ise de birey agisindan
bu soru aslinda ¢ok da énemli degildir.
Unutulmamalidir ki bu hastaliga sahip
olan sizseniz, bu olasilik sizin gdziiniizde
daima %100 olacaktir. Etkin tani ve tedaviye
gétiirecek her yeni bulus sizin icin diinyanin
en 6nemli kesfidir. Toplumda ¢ok nadir
gértilen bir hastaliga sahip oldugu igin tani
ve tedaviden yoksun kalmayi ise kimse hak
etmez. Kaldi ki baska toplumlarda “nadir
hastaliklar” diye nitelenen hastaliklar
akraba evliligi oraninin ytiksek olusu
nedeniyle toplumumuzun yaygin bir
sorunudur ve bu alanda acilen iyi bir saghik
politikasi olusturmaya gerek vardir.”

Calismada TUBITAK Doktora Sonrasi
Arastirma Programi bursiyeri olan Biyolog
Dr. Elif Uz ve Dog. Dr. Yasemin Alanay
es katki ile ilk isim olarak yer alirken;
Hacettepe Universitesi'nin farkli birimleri
yani sira Kirikkale Universitesi Plastik ve
Rekonstriiktif Cerrahi, Ankara Universitesi
Biyoteknoloji Enstitlisii, Almanya Jena ve
Kéln Universitelerinden arastirmacilar da
yayina katki yaptilar. Calisma Avrupa Birligi
6. Cerceve Programi ERANET kapsamindaki
E_RARE konsorsiyumu tarafindan Avrupa
genelinde ilk cagrida destege hak kazanan
13 proje grubundan birine dahil olup,
E-RARE konsorsiyumunun Uyesi olan
TUBITAK tarafindan destekleniyor.

Kuslar Organik
Besinleri
Begenmedi

Yunus Can Esmeroglu

epimiz organik besinlerin daha iyi ve

daha lezzetli oldugunu distnuriz.
Gida ve Tarim Bilimi dergisinde (Journal
of the Science of Food and Agriculture)
yayinlanan habere gére kuslar bizimle
ayni fikirde degil. Hem dogal ortaminda
yasayan kuslara, hem de laboratuvar
ortaminda beslenen kanaryalara organik
olarak yetistirilmis bugdayla modern
yontemlerle yetistirilmis bugday arasinda
tercih yapma sansi verildiginde kuslarin
yuzde 60'Inin modern yontemlerle

yetistirilmis bugdayi sectikleri gorilmus.
3 yil stiren bu ¢alisma benzer deneyler
arasinda bu sonucu veren ilk deney olma
ozelligini tastyor. Daha 6nce fareler ve
tavuklar Gizerinde yapilan deneylerde
tercih hep organik besinlerden yana
cikmisti. Arastirmacilar kuslarin bu
tercihlerinde, modern tarimla yetistirilen
bugdayin yetistirilmesi sirasinda
kullanilan azotca zengin kimyasal
gubrelerin etkisi oldugunu distiniyor.

—

Bu sonug organik besinlerin besleyicilik
acisindan diger besinlerden 6nde

geldigi fikrine stiphe dusuriyor. Ancak
arastirmacilar, deneyin sadece kisa
doénemli sonuglarinin incelendigini, uzun
donem etkilerinin ise henilz bilinmedigi
konusunda uyariyorlar. Ozellikle de
modern tarimda kullanilan kimyasallarin
cevre lizerindeki etkilerinin bu deneyle
yorumlanmamasi gerektigini belirtiyorlar.

Kopekbaligindan
Ucak Boyasi

Zeynep Unalan

Képekballklarlnln mitkemmel yiiziici
oluslarinda deri yapilarinin payi oldugu
uzun slredir biliniyordu. Alman Fraunhofer
sirketi, bu deri yapisinin bir benzerini
ucaklarin ylizeyine uygulayarak hava
strtinmesini azaltmayi ve bu yolla yakit
tlketimini distirmeyi hedefleyen bir calisma
yapiyor. Kdpekbaliginin deri 6zelliklerini
iceren nanoparcaciklarla trettikleri boya
1slya, basinca ve kizilotesi radyasyona
dayanikli. Derinin girintili ¢ikintili yapisina
benzetilebilmesi icin boya ucak ylizeyine
firca ile stiriimdyor; yerine kalip kullanilyor.
Bes yilda bir yenilenmesi gereken
boya, diinyadaki tim ucaklara
uygulanacak olsa yilda yaklasik bes
milyon ton yakit tasarrufu saglanabilir.
Bulusun uygulama alanlarinin, enerji
Uretiminde kullanilan riizgar tlrbinlerine
ve gemilere kadar genisletilebilecegini
belirten ekip, boyanin cesitli
kopekbaligi tirlerine atfen “Bliylk
Beyaz",“Cekicbas” ve benzeri isimlerle
piyasaya surilebilecegini distinliyor.
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Merak Ettikleriniz

Dedgerli okuyucularimiz,

Bu sayimizdan itibaren sizden gelen
sorulara dergimizde yer vermek
istiyoruz. Bilim ve teknoloji konularinda
merak ettiginiz, kafanizi kanstiran,
diisiindiriicii sorularinizi
merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz
sorularinizi degerlendirecek

ve yerimiz elverdigince yanitiamaya
calisacagiz. llging bilimsel sorularda
bulusmak tzere...

o Doppler etkisi denilen
olayin sadece seste degil 151k
wsinlarinda da gegerli oldugunu
okudum. Gorelilik teorisine
gore 151811 hiz1 sabittir ve cisim
ne kadar hizh giderse gitsin
151tk ondan sabit bir hizda
uzaklasir. Bu durumda cisim
hizlandiginda nasil oluyor da
ontindeki 151k dalgalarinin
arasindaki mesafe kisaliyor
ve buna karsilik kirmiziya
ya da mora kayma
durumu gergeklesiyor?

Turgut Uslu

Doppler etkisi, size gore hareketli
bir ses kaynagindan gelen

sesin frekansini, oldugundan
farkl algilamaniz olarak
tammlanabilir. Yani Doppler
etkisi dalganin hizindaki

degil algilanan frekansindaki
(saniyedeki titresim sayist)
degisimdir. Dolayli olarak

da dalgaboyundaki degisim.

AYNI FREKANS

YUKSEKFREKANS DUSUK FREKANS

Hiz ise dalgaboyu ve

frekansin carpimina esittir.

Bir ambulans size

yaklagirken siren sesi tizlesir
(viiksek frekans); hareket
dogrultusundaki dalga cepheleri
biiziisiir (dalgaboyu kiigtiliir).
Sizden uzaklagsirken ise daha
pes (diisiik frekans) bir ses
duyarsiniz. Ashnda kaynagin
frekans: degismemistir. Aymi
durum kaynagin durmasi sizin
hareketli olmaniz durumunda
da gegerlidir. Burada onemli
olan gozlemci ve kaynagin
birbirine gore hizi, bir de
konumlaridir. Gozlemci hareket
dogrultusuna dik konumdayken
Doppler etkisi gozlenmez.

Evet, tiim bunlar 151k hizinda
hareket eden elektromanyetik
dalgalar icin de gegerlidir. Ses
dalgalarinda titresen, hava
tanecikleri iken elektromanyetik
dalgalarda elektrik ytikiidiir.
Ses dalgalarinda, sesin
perdesindeki algi degisirken,
1sikta algilanan renk degisir.
Ornegin sar1 151k kaynag
gozlemciye yaklasirken yiiksek
frekansl olan “mora kayma’;
uzaklagirken ise “kirmiziya
kayma” durumu gerceklesir.
Ancak 151k dalgalar ses
dalgalarindan iki yonden farkh
oldugu igin 1siktaki Doppler
etkisine ok yiiksek hizlarda
sahit olabiliriz. Farklardan

biri ses dalgalarinin yayilmast
icin madde ortamina ihtiyag
olmasidir. Digeri ise 151k hizinin
ok yiiksek olmasidir. Isik hiz:
saniyede 300.000 km iken ses
hizi, ortamin sicaklik, basing
gibi ozellikleri ile degisse de,
saniyede yaklasik 340 metredir.
Yiiksek hizlarda gorelilik
denklemleri gecerli oldugu

icin 11§11 frekansimdaki
degisim farkl hesaplanr.
Kaynagin iz diistik ise

ses dalgast icin kullamlan
denklemler aynen uygulanir.
Ses dalgalarinda frekans ve
dalgaboyundaki karsilikli
degisim sesin hizini sabit
kilarken 151k hizimin sabitligi

her zaman soz konusudur.
Isigin rengindeki degisim 151k
hizimin degil, frekansimin
degistiginin isaretidir.

Yeri gelmisken Doppler etkisinin
glindelik uygulamalarimdan
da bahsedelim. En bilineni
trafik polislerinin kullandig:
radarlardir. Polis radarlar:
belli frekansta dalga yayar, bu
dalgalar trafikteki araca ¢arpip
geri doner. Arag duruyorsa
gonderilen ve yansiyan
dalgalarin frekans: aynidir.
Arag hareket ediyorsa yanstyan
dalganin frekans: degisir.
Arag ne kadar hizl gidiyorsa
yanstyan dalganin frekans
gonderilenden o kadar farkhdir.
Alet, frekans degisiminden
aracin hizint tespit eder. Benzer
prensibe dayanarak pilot
ve meteorologlar yaklasan
Sfirtmanin hizini, uydu takip
sistemleri uydularim hizim
olgebilir. Gokbilimde ise Doppler
etkisi galaksilerin Diinya’ya gore
hizlarim olgmede kullaniliyor.
Zeynep Unalan

o Isigin bosluktaki hizi
saniyede 300.000 kmdir
ve sabittir. Ancak, 151k cam
ya da benzeri yogun
ortamlarda nasil oluyor da
daha yavas ilerliyor?
Aslan Cingiz

Bu gozlem 1s181m tanecik ozelligi
g0z oniinde bulundurularak
anlagilabilir. Isik foton denilen
taneciklerden meydana gelir ve
kiitlesiz olan 151k fotonlar 151k
hizinda hareket ederler. Ancak
fotonlar 6rnegin cam iginde
ilerlerken camin atomlarindaki
elektronlar fotonlarin enerjisini
sogurur ve uyarilir.

Uyarilan elektronlar daha
yiiksek enerji seviyesine gikar.
Elektronlar bu olayin hemen
ardindan eski enerji seviyelerine
kendiliklerinden donerken
orijinal fotona es ozellikte bir
foton salimir. Salman foton
atomlar arast mesafeyi yine

151k izt ile kat eder. Ancak kisa
bir stire sonra baska bir cam
atomu ile karsilagir. Sonucta bir
stirti atom tarafindan stirekli
sogurulup salinan fotonun
genel hiz ortalamas: diiser.

Diger bir deyisle ortama

giren fotonun ortamdan

¢cikisina kadar olan zaman goz

oniine aliminca hizi saniyede

300.000 kmden daha azmas

gibi goriiniir. Aslinda bu ufak

zaman farki cam atomlari

ile etkilesime harcanmgtur.
Zeynep Unalan

Agag yediuyuru (Hasanaik)

o Kis uykusuna
yatan hayvanlar
ogrenmek istiyorum.
Dogukan Akgiig

Kis uykusu ya da hibernasyon,
ks soguguna ve besin

azligina karst hayvanlarin
metabolizmalarim
yavaslattiklari, kalp atiglarim
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azalttiklar: ve viicut sicakliklarim
ok diisiirdiikleri olaydir.
Hayvanlarin normalde 36-38 °C
olan viicut sicakliklars kis uykusu
sirasinda 1-2 °Clye diiser. Bu
sayede metabolik iz da azalir ve
biiyiik oranda enerji tasarrufu
saglanr. Hayvanlar bu donemde
harcadiklar: enerjiyi viicutlarinda
depoladiklar: yaglardan
karsilarlar. Kis uykusu kesintisiz
olmaz. Hayvan belirli araliklarla
uyanip bosaltim yapar ya da
depoladig besin varsa onlart yer.
Gergek anlamda kis uykusuna
sicakkanl hayvanlardan bazi
memelilerin ve kugslarin girdigi
kabul edilir. Yer sincaplari kig
uykusuna giren ve kis uykusunun
arastirildig en popiiler
canhlardan biridir. Bunun
yanmnda tek delikli memelilerden
ekidnalar (karinca yiyenler),
keseli sicanlar (opossum), kirpiler,
hamsterler, cayir fareleri (bir

tiir sincap), marmotlar (bir

tiir kemirici), yarasalar da kis
uykusuna girerler. Tiirkiyede
yasayan ve kis uykusuna giren
memelilere sunlari ornek
verebiliriz: yedi uyurlar, hasancik,
kaya yediuyuru, findik faresi,
ciice avurtlak, toros sincabu,
gelengi, bocekgil yarasalardan
nal burunlu yarasa, aksamc
yarasa, sagakli yarasa.

Yaygin kamnin aksine kutup
ayilart ve diger ay: tiirleri

gercek anlamda kis uykusuna
yatmazlar. Yani viicut sicaklar:
sabit olur; highir zaman 1-2

°Cye diismez. Ayilar genellikle
kisi barmaklarmda dinlenerek

ve en diisiik seviyede hareket
ederek gegirirler. Bunun icin de
kas uykusuna yatan hayvanlar

gibi yazin viicutlarinda yiiksek
oranda yag depolarlar.
Biilent Gozcelioglu

o Giines Sisteminde
kag gezegen var?
Dokuz mu sekiz mi?
Murat Kosar

2006dan once 9 olan gezegen
sayist su anda 8. Elbette
gezegenlerden biri yok olmad.
2006da tiim diinyadan ¢ok
sayida gokbilimcinin katiimziyla
gerceklestirilen uluslararas
bir toplantida yapilan yeni bir
tammlamaya gore gezegenlerden
en kiiciigii ve Giinese en uzak
olan Pliiton sinifta kald. Bu
tamma gore bir gokcisminin
gezegen sayilmast icin su iig
kosulu yerine getirmesi gerekiyor:
Oncelikle cismin Giines'in
etrafinda dolaniyor olmast ve bir
baska cismin uydusu olmamast
gerekiyor. Ayrica cismin kiitlesi,
kiiresel bir yap olusturmasi
icin yeterli olmali. Son olarak
da yoriingesi civarin bagka
cisimlerden temizlemis olmas:
gerekiyor. Pliiton, ilk iki kosulu
sagliyor. Ne var ki tigtinciiden
gegemiyor. Ciinkii Kuiper Kusag
olarak bilinen o bolgede Pliiton
benzeri ya da daha kiigiik
bircok gokcismi bulunuyor.

Alp Akoglu

o Miknatis erir mi?
Erirse miknatislik
ozelligi stirer mi?
Melek Unutmaz

Miknatslar yapildiklar: metale
gore degisen sicakliklarda
erirler. Eridikten sonra

(daha dogrusu Curie sicaklig

denen ve metalin cinsine

gore degisen sicakliklarda)

muknatishk ozellikleri bozulur.

Erimis metalin yeniden

bu ozelligi kazanmast igin

katilasirken bir manyetik

alann iginde bulunmas: gerekir.

Metali sogurken dovmek ya da

titrestirmek onun daha iyi bir

sekilde miknatislanmasini saglar.
Alp Akoglu

o Manyetik takla dogru mu?
Yani kutuplarin degismesi midir?
2012 igin séylenenler ne
derece dogru? Korkulacak bir
durum var midir?

Suat Akkus

Oncelikle sunu sdyleyelim

ki, 2012de kiyamet olacag:
yolundaki soylentiler tamamen
safsata. Dolayistyla korkulacak
bir sey yok. Manyetik takla

ya da manyetik tersinme,
bilimsel olarak kanitlanmigs ve
milyarlarca yildir gerceklesen
bir olay. Bu konuyu Ocak

2010 sayimizda ele alnustik.
Ozetle anlatmak gerekirse:

Her birkag yiiz bin yilda bir
Diinyanin manyetik alan
kutup degistiriyor. Her degisim
stireci birkag bin yil stiriiyor.
Once Diinya'nin manyetik alan
siddeti azaliyor, yaklagik yiiz yil
siireyle alan tiimiiyle kayboluyor,
sonrasinda yeniden beliriyor.
Bunun sonucunda manyetik
kutuplar yer degistiriyor.

En son manyetik tersinmenin
780.000 y1l 6nce meydana
geldigini biliyoruz. Olgiimler
yaklagik 2000 yildir manyetik
alan siddetinin yavas yavas
azaldigim gosteriyor. Ongoriiler
dogruysa oniimiizdeki 1000

yil icinde manyetik alan yon
degistirebilir. Elbette bu
aniden degil yavas yavas
gerceklesecek bir siireg.
Dolayistyla bugiinle 21 Aralik
2012 arasinda fark edilir
bir degisim olmayacak.
Manyetik alan sayesinde
pusulayla yontimiizii
bulabiliyoruz. Benzer sekilde
kuslar basta olmak tizere baska
canhlar da yonlerini bulmak
icin manyetik alandan
yararlaniyor. Ancak manyetik
alamn en bityiik ozelligi,
Giines'ten ve yildizlararas:
ortamdan gelen yiiklii
parcaciklara karst bir kalkan
olusturmas. Iste manyetik alan
zayifladiginda ve kayboldugunda
bu kalkandan mahrum
kalacagiz. Ancak ondan ¢ok
daha etkili bir kalkan olan
atmosfer, bizi bu parcaciklarin
olumsuz etkilerinden biiyiik
oranda koruyacak.
Gezegenimizin tarihine
baktigimizda, manyetik alan
tersinmesinin herhangi bir
kitlesel yok olusa neden olduguna
iliskin bir kanit géremiyoruz.
Nitekim giiniimiizden yaklasik
1,9 milyon ila 250 bin yil 6nce
yasamis olan ve Homo sapiens’in
atast Homo erectus bu manyetik
tersinmeleri bircok kez yasamis.
Buna karsin herhangi bir
toplu yok olusla karsilastiklarina
iliskin bir bilgi yok.
Biz insanlar, biiyiik olasilikla
diger canllardan daha fazla
etkilenecegiz. Clinkii Gtines'ten
gelen yiiklii parcaciklar
yoriingedeki uydularin cogunu
etkileyecek. Ayrica yeryiiziindeki
elektronik aygitlarin da onemli
bir boltimii bu durumdan
etkilenebilir. Giiglii Giines
riizgdrlari sirasinda elektrik
kesintileri yasanabilir, ozellikle
hava ulasimi aksayabilir.
Ancak elbette manyetik alan
bir giinde ortadan kalkmayacag:
icin bu olaya hazirlanmak igin
yeterince zaman bulacagiz.

Alp Akoglu
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Ucuz Suiperbilgisayarlarda Oyunun Sonu Yaklasti

ilginctir ama su diinyada arastirma pro-
jeleriniz i¢in ucuz yollu bir stperbilgisayara
sahip olmak istiyorsaniz, bu isin en kolay yo-
lu bilgisayarlar degil, oyun konsollarini bir-
birine baglamaktan gegiyor. Zira li¢ boyut-
lu gorlintileri akicl bir sekilde ekrana yansit-
may1 hedefleyen ve hemen her parcasi hesap
agirlikl islemlerde yuksek performans gos-
termek icin tasarlanan oyun konsollari, fiyat
agisindan da hatiri sayilir bir avantaja sahip.
Bunun en gtizel érneklerinden biri de New
York'ta Amerikan Hava Kuvvetleri Arastir-
ma Laboratuvar’ndaki oyun konsollarindan
olusturulan stiperbilgisayar. Baslangicta 336
adet PlayStation3 konsolunu birbirine bagla-
yarak 53 teraflop, yani saniyede 53 trilyon is-
lem dongst gerceklestirebilen bir stiper-
bilgisayara kavusan bu kurum, sonuglar-
dan memnun kalinca 2010 baslarinda
bu kuruluma 1700 konsol daha ek-
lemeye karar vermisti. Sonug olarak
iki bine yakin PS3 konsolu, diger
platformlarla da desteklenerek
toplamda 500 teraflop islem gicti
olan bir stiperbilgisayar aginin bel ke-
migini olusturdu. PS3'te kullanilan “Cell” is-
lemcisi ayni zamanda IBM sunucularinda kul-
laniliyor ve “Ridge Runner”isimli superbilgisa-
yarin da ana islemcilerinden biri.

Fakat gectigimiz aylarda ilging bir gelis-
me oldu: Sony, basindan beri PS3 konsol-
larina Linux igletim sistemi yUklenebilmesi
icin sundugu destegi devam ettirmeyecegi-
ni agikladi ve yayinladigi sistem glincelleme-
leriyle Linux yiikleme secenegini PS3 konso-
lunun mentilerinden kaldirdi. Konsola Linux
isletim sistemi kuramamak demek, konsolu
amaca gdre programlayamamak demek. Ya-
ni bu, PS3 konsolunu temel alan siiperbilgi-
sayar kurma hayali olanlarin artik bu hayal-

Wi-Fi Hattiniza Parazit Karismasin

Evde veya isyerindeki kablosuz aglara
baglanirken sik sik sinyal kaybi ve baglan-
t1 sorunu yasayanlardan misiniz? Uzmanlar

bunun cevredeki diger Wi-Fi aglarinin yay-
digi sinyallerin neden oldugu parazitlerden
veya cakismadan kaynaklanabilecegini 6ne
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lerinden vazgececegi anlamina geliyor. Ya-
yinlanan gtincellemeleri yiklemek cevrimigi
oyun oynamak istemediginiz stirece zorun-
lu olmadid icin, arastirma projeleri icin hali-
hazirda kurulu sistemler bu durumdan etki-
lenmedi. Fakat yine de su durumda olasi ge-
nisletme planlarinin zora girmesi veya bozu-
lan aygitlarin yerine yenisinin koyulamamasi
s0z konusu. Simdi Amerikan Hava Kuvvetleri
Arastirma Laboratuvari'nin Sony'yi bu neden-
le mahkemeye vermeye hazirlandig sylen-
tileri ortalikta dolasiyor. Bunun yaninda, bu
karara kizan haklayicilar yeni glincellemeler-
de sistemin Linux kurulum destegini yeniden
aktif hale getirmek icin ugrasiyorlar. Hat-
ta bu konuda biraz da yol almis durum-
dalar. Bunun yaninda, Sony’nin konsolun
farkl amaclar icin programlanmasini sag-
layacak akademik gelistirme kiti adini ver-
digi Grand ve bu Uriinlin beraberinde nele-
ri mimkin hale getirecedi de bir yila yakin
zamandir merakla bekleniyor. Konu hakkin-
da daha ayrintili bilgi edinmek isterseniz Bi-
lim ve Teknik dergisinin Temmuz 2007 sayisin-
da yayinlanan “Oyun Konsollari ilag Gibi Geli-
yor” baslikli yaziya da g6z atabilirsiniz.

PS3 konsolunun yeni giincellemelerde Linux destegini tamamen
kaldirmasi ucuza siiperbilgisayar hayallerini zora soktu.

strtyorlar. Peki, gercekten de bdyle bir so-
run varsa bunu nasil belirleyeceksiniz? in-
ternet tarayiciniz lizerinden calisan Meraki
WiFi Stumbler adli bir arag, bu konuya ¢ok
basit ve glizel bir ¢c6zim getirmis. http://to-
ols.meraki.com/stumbler adresine girdigi-
nizde, site kapsama alaniniz icindeki aglari
tek tek kontrol ediyor ve hangi Wi-Fi kanal-
larinda yigilma oldugunu size gosteriyor.
Boylece bos kanallardan birine gegis yapa-
rak olasi cakismalarin dniine gegebiliyorsu-
nuz. Sitenin ¢alismasi icin tarayicinizda Java
eklentisinin kurulu olmasi gerekiyor. Kulla-
nilacak Wi-Fi kanalinin secimini modemini-
zin kablosuz baglanti ayarlari lizerinden ya-
pabilirsiniz.

Sitenin benim icin hazirladigi rapor 11. kanaldan uzak
durmanin iyi olacagini soyliiyor.
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Cep Telefonlari da Uciincii Boyuta Hazirlaniyor

Bundan birkag yil 6ncesinde bile son kullanicilar
arasinda ne zaman yayginlasacagini tam olarak kes-
tiremedigimiz l¢ boyutlu goriintt teknolojileri, me-
ger sahlanmak icin 2010 yilini bekliyormus. Bu yilin
basindan itibaren ev elektronigi konusunda neredey-
se bilindik tim markalar t¢ boyutlu televizyonlarini
duyurmaya, hatta duyurmakla da kalmayip piyasaya
stirmeye basladilar. Bugiin buyik alisveris merkezle-
rinden birine gidip biraz buyiikce bir teknoloji maga-
zasini ziyaret ederseniz, Ui¢ boyutlu televizyonlar de-
neyebilir, hatta bir tane satin alip eve de gétirebilir-

Windows isletim sistemi kullaniyorsaniz, arada ne ol-
dugu belli olmayan bazi ilging hata mesajlariyla karsilas-
tiginiz olmustur. Ornedin sistem bir islemi yarida keser
ve size “0x8007000E" gibi bir hata numarasindan baska
bir sey sdylemez. Bu hata mesajlarinin ne anlama geldi-
gini 6grenmenin en kisa yolu hata numarasini arama ku-
tularina yazarak sayfalari incelemekten geciyordu. Ta ki
Windows Error Code Lookup Tool (Windows Hata Kodu
izZleme Araci) adli kiiciik bir yazilim ortaya cikana kadar.
Herhangi bir kuruluma ihtiya¢c duymayan bu yazilimi ¢a-
hstirdiginizda, agilan kutu icine aldiginiz hata numarasi-
ni yaziyor ve ne anlama geldigini aninda égreniyorsu-
nuz. Ustelik bunun icin internet baglantisina da ihtiya-
ciniz yok. Merak edenler icin, yukarida 6rnek olarak ver-
digim kod “Bu islemi tamamlamak icin yeterli depolama
alani yok” anlamina geliyormus. Bu kii¢lk ve Uicretsiz ya-
zilmi http://www.favessoft.com/downloads.html adre-
sinden indirebilirsiniz. Ayni adreste isinize yarayabilecek
diger bazi ilging yazilimlar da mevcut. Hazir ugramisken
onlara da g6z atmanizda yarar var.

siniz. Tabii diger yandan isin bir de icerik yonu var. Di-
yelim ki ti¢ boyutlu televizyon alacaksiniz. Peki, eliniz-
de izleyebileceginiz t¢ boyutlu goriintiler var mi?
Oyle gériiniiyor ki icerik olarak ortaya tatminkar
bir seyler cikmasi icin en az birkag ay daha
beklemek gerekecek. Fakat isin koku-
sunu alan sirketler,
kendi ¢ bo-
yutlu icerigini-
zi olusturabil-
meniz icin il-
ging  ¢6zim-
ler ortaya koy-
maya basladilar bile. Bun-
lar arasinda bana en ilging
gelenlerden biri, Sharp'in, cep telefonlari icin 6zel
olarak tretmeyi planladigi Gi¢ boyutlu kamera modu-
IG. Birbirine yakin yerlestirilmis iki adet mini objektif-
ten olusan bu sistemle, 720p (1280x720) ¢oztinurliik-
te Ui¢ boyutlu goriintii kaydi yapilabilecegi iddia edi-
liyor ki, bu boyuttaki bir kamera icin hi¢ de azimsa-
nacak bir rakam degil. Uriiniin bu yilin sonlarina dog-
ru seri Uretimine gegilebilecegi sdyleniyor. Yani 2010
yilindaki 1sinma turlarinin ardindan, belli ki 6nimuiz-
deki yil Gg boyutlu icerik Gretimine olanak taniyan ki-
sisel teknolojilerin gecit torenine sahne olacak. Ay-
rintili bilgi http://www.sharp-world.com/corporate/
news/100512.html adresinde.

Sharp, 720p ¢oziiniirliikte lic
boyutlu gériintii kaydi yapabilen
cep telefonu kamerasini yil
sonuna dogru piyasaya siirmeye
hazirlaniyor.

Error Code Lookup Tool ile

kafa kanstiran Windows hata
mesajlarini tek tikla daha
anlasilir hale doniistiirebilirsiniz.
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Yedekleme bagansiz. Veritabarmn yedeklediginiz dizini inceleyin,

Tamam
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T nNoO - Ya§a m Osman Topag

Sicaklik Olcen
Kask

Hothead Technologies tarafindan
gelistirilen H.O.T TM Sistemiyle

sporcular, itfaiyeciler ya da askerler

tarafindan kullanilan kasklara
yerlestirilen sicaklik algilama
teknolojisi, bu kaski takan kisilerin
bas bolgesindeki sicaklk

degerini dlizenli olarak 6l¢lip
kablosuz olarak alici cihaza
iletebiliyor. Bu teknoloji sayesinde
bu kaski takan personelin viicut
sicakhigi tehlikeli boyutlara
ulastiginda acil yardim ekipleri
aninda mudahale edebiliyor.

www.hotheadtechnologies.com

Duvara
Yapistirilabilen
Yassi Film
Kablolar

Ev sinema sistemlerinin kullanimi

ya halinin altindan ya da

duvar diplerinden gegen kablolari
gerektirir veya cok masrafli

siva-alti kablo borularinin
dosenmesini. Flatwire kablolari

ise kablo karmasasi sorununu en
ekonomik sekilde ¢cozmek lizere
tasarlanmis. 1 ila 4 mm kalinhgindaki
bu yassi kablolar duvara
yapistirilabiliyor ve boyanabiliyor

(ya da duvar kagidiyla kaplanabiliyor).

Bu sayede kablo ¢ok iyi gizlenebiliyor.
Evde veya isyerinde ‘flatwire'in
sundugu ¢oziimler arasinda ses,
video, veri transferi ve distik

voltaj aydinlatmadaki kullanimlari
sayilabilir. Bu kablolarin en biyiik
eksikligiyse ytiksek voltaj gerektiren
(120V ve Uzeri) durumlarda
simdilik kullanilamiyor olmasi.
Flatwire Ureticisi Southwire, HDMI,
CAT6 ve 120V kablolarin Gretimi
icin Ar-Ge calismasini stirddirtyor.

www.flatwireready.com

Degistirilebilen

Objektif Kullanan
Kompakt Fotograf
Makineleri

DSLR fotograf makineleri,
degistirilebilen objektifleriyle
genelde titizamatorler ya da
profesyoneller tarafindan

tercih edilen ve kompakt fotograf
makinelerine kiyasla ¢cok daha
kaliteli sonuglar veren rtnler.

Son zamanlarda kompakt fotograf
makinesyle DSLR arasina yeni

bir segment olarak, degistirilebilen
objektif kullanan kompakt
fotograf makineleri girdi.

Sony tarafindan gelistirilen

NEX-5 bunun en son 6rneklerinden
biri. NEX-5 dlinyanin en kiguk ve
en hafif degistirilebilen objektif
kullanan dijital fotograf makinesi.
14,2 MP ¢6zinurllige sahip

bu fotograf makinesiyle 1080i HD
video ¢ekimi yapabiliyorsunuz.

www.sonystyle.com
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HTC EVO 4G

Henuz tlkemiz 3G'nin nimetlerinden
yeni yeni faydalanmaya baslamisken,
ABDde ilk 4G telefon, HTC EVOTM
4G, onlimuzdeki glinlerde piyasaya
srlillyor. 3G'ye oranla 10 kata
kadar daha hizli veri indirme imkani
sunan 4G sisteminin kullanilacag
HTC EVO 4G, 1 GHz hiziyla 4G'nin
hizina yarasir bir performans
sergileyecek kapasiteye sahip.

GPS, Wi-Fi, FM radio ve bluetooth
gibi telefonlar igin siradan 6zellikler
haline gelen teknolojilere sahip
olan EVO'yu sira disi yapan en
onemli 6zelliklerinden biri bir

Wi-Fi router olarak islev gérebilmesi.
EVO'nun Mobile Hotspot &zelligini
calistirdiginizda EVO'nun kapsama
alani icinde bulunan Wi-Fi cihazlar
(8 taneye kadar) 4G (veya 3G)
sebeke lizerinden internete
erisebiliyor. 8MP dijital fotograf
makinesi olan EVO ayrica HD video
cekimi de yapabiliyor. Ayrica,

720p HD ¢ikigi olan telefonunuzu
HDTV'nize baglayarak HD film
seyretmeniz de mimkun.

now.sprint.com/evo
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Sahibinin
Dustagunu
Hisseden
Imdat Kolyesi

Yaslilarin acil miidahale gerektiren
bir durumla karsilastiklarinda

acil yardim ekiplerini veya bir
yakinlarini cagirabilmelerini saglayan
teknolojiler mevcut ve bu konuda
tasarlanmis pek ¢ok trtin bulunuyor.
Philips tarafindan gelistirilen bu
kolye seklindeki alarm cihazi ise
cihazi kullanan kisinin diistigin
anlayabilme 6zelligine sahip.

Bu sekilde, bir diisme durumunda,
kazazede cihazin tizerindeki
digmeye basamayacak durumda
olsa bile, cihaz yetkililere veya
cihazin listesindeki kayith kisilere
acil durum mesaji yollayabiliyor.

www.lifelinesys.com

UV Sirahi

Restore su temizleme sistemi,
cesme suyunu filtreleyip icenleri,
icme suyu glivenligi konusunda
bir adim daha ileri gétiriyor.
Evlerde kullanilan su filtreleri
genelde agir metalleri ve kloru
tutar ve bu da suyu yumusatir.
Filtre sistemi suyun lezzetini artirip,
kursun gibi agir metallere karsi
bizi korur, ama bu filtrelerin suda
bulunan bakteri ve viruslere karsi
herhangi bir etkisi bulunmuyor.
HoMedics tarafindan gelistirilen
Restore ise klasik filtrelemenin
yani sira UV teknolojisiyle, islenen
sudaki bakterilerin % 99,9999'unu,
virtislerin % 99,99'unu ve
mikrobiyal keselerin % 99,95'ini
yok ediyor. Bu sayede icme

suyu iki basamakli bir gtivenlik
sisteminden ge¢mis oluyor.

www.homedics.com
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Interaktif ve Gorsel

Teknolojiler

Bilim ve Teknik dergisi olarak her sayimizda sizlere diinyadaki yeni teknolojik gelismeler ve Giriinler hakkinda detayli
bilgiler sunmaktayiz. Bu ayki sayimizda ise diinyadaki teknolojik gelismeler arasindan iilkemizde de uygulamaya gecen
ve yayginlasmaya baslayan popiiler teknolojilerden bir secki sunuyoruz.
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U¢ Boyutlu Yagam

Daralan pazarda ¢ikis arayis i¢inde
olan biiytik teknoloji firmalari, simdiler-
de ozellikle goriintii teknolojisindeki ye-
niliklerle kullanicilari gekmeye calisiyor.
Isin ilging yani, bu strateji oldukea tut-
mus goziikityor. Hangi teknolojik triinii
kullanirsa kullansin, artik hemen herkes
daha yiiksek ¢oztntrlik, daha gercek-
¢i goriintii teknolojisine sahip iiriinlerle
mitkemmelligi hedefliyor.

Bir yanda bunlar olurken, diger yan-
da senelerdir arastirma-gelistirmeye bii-
yiik yatirim yapan firmalar artik ¢abala-
rinin sonucunu gormek istiyorlar ve bu-
nun neticesinde yeni 3-D teknolojisine
sahip tirtinler birbiri ardina piyasaya sii-
riliyor.

Herkes hazirlikli olsun, simdiden tim
diinyay: sarmaya baslayan 3-D firtinasi
2010 y1li iginde tam bir 3-D s6lenine d6-
niisecek! Televizyondan kisisel bilgisa-
yarlara, oyun konsollarindan cep tele-
fonlarma kadar artik ii¢ boyutlu yagam
hayatimizin her kosesinde olacak. Bu
nedenle yakin bir zamanda yeni bir tek-
nolojik iriin satin almay: disiiniiyorsa-
niz, bu yazimizi okumadan almaya karar
vermeyin. Bizden séylemesi.

3-DTV

Daha HD TV’ler evlerimizin salon-
larindaki yerlerini yeni yeni almaya bas-
lamigken, iilkemizde de satis1 yapilma-
ya bagslanan ti¢ boyutlu televizyonlar ve
blu-ray oynaticilar yeni bir heyecan ya-
ratt1. Bityiik firmalar birbiri ardina 3-D
teknolojilerinin tanitimini yapma ve ra-
kiplerinin gerisinde kalmayarak bu yeni
pazardaki firsat1 kagirmama telagindalar.
Bir¢ok firma goriintiide mitkemmellige
ulagmak icin hem 2-D hem de 3-D g6-
riintd destegi ile 2010 yil1 iginde titketici
karsisina ya ¢itkmis durumda ya da ¢ik-
may1 planliyor.

Televizyon ve monitorlerde kullanil-
maya baglanan yeni nesil 3-D teknoloji-
ler, ti¢ boyutlu sinema ve resim karele-
rinden asina oldugumuz kirmizi-mavi
kagit gozliklerden daha farkli bir ca-

lisma prensibine dayaniyor. U¢ boyut-
lu goriintii teknolojisinin ilk 6rneklerin-
den olan bu kirmizi-mavi renkli kagit
gozlikler, sonraki yillarda yerini bir ta-
kim farkliliklarla yeni nesil “pasif pola-
rize” 3-D gozliiklere birakti. Basitce ifa-
de edersek, iki goriintiiniin polarize filt-
relef uz"ermde'zn e.kfan- -
da st iiste bindiril-

me prensibine gore ‘.

¢aligan bu sistemler-

de, lizerinde herhan- <

gi elektronik bir aksam »
bulunmayan pasif po-
larize gozliikler kulla-
nilir. Bu sayede her bir

-

Futbolseverlere mijde! Herkesin
merak ve heyecanla bekledigi 2010 FI-
FA Guiney Afrika Dinya Kupasi magla-
r izleyicilere 3-D secenedi ile sunula-
cak. Sony ile yapilan medya anlasma-
sina gore 25 kadar mag yayini Sony
3-D kamera teknolojisi ile izleyiciler-
le bulusacak. Maclarin oynanacagi on
adet stadyumdan Johannesburg'daki
Soccer City ve Ellis Park, Durban, Ca-
pe Town ve Port Elizabeth olmak tizere
bes tanesi 3-D yayin icin secilmis. Mag-
lar Sony’nin her bir stadyumda kura-
cagi 7 adet 3-D kamera ile goriintdle-
necek ve stadyum disindaki 3-D can-
It yayin araglari ile izleyicilere ulastiri-
lacak. Evlerinde 3-D televizyonu olan-
lar, bu mithis eglenceyi yasama firsa-
t1 bulacaklar. Simdiden ABD'deki ESPN
ve ispanyadaki Sogecable kanallari ile
3-D canh yayin anlasmalari yapildi bile.

e @

FIFA

WORLD CUP

g0z ayr1 bir goriintii alir ve bunlar beyin-
de farkli algilanarak ti¢ boyutlu derinlik
algis1 olusur. Bu yeni nesil polarize goz-
likler, kirmizi-mavi gozliklere nazaran
renklerde daha az bozulmaya sebep ol-
dugu i¢in daha iyi izleme konforu sunu-
yor.

Ev kullanim igin ta-
sarlanan yeni nesil 3-D
sistemler de temelde
goriintiiniin beyin ta-
rafindan farkli olarak
algilanmasi  prensibi-
ne gore caligsa da, tek-
nolojik altyapilar1 pa-
sif gozluklerden fark-
lilik gésteriyor ve sun-
dugu daha gergekgi iig
boyut algsi ile 6ne ¢1-
kiyor. Bu yeni nesil sistemlerde ekran-
da saniyede 120 defadan fazla yenilenen
gorinti yer aliyor ve bu ekranla senkro-
nize bir sekilde ¢aligan elektronik filtre-
li “aktif” 3-D gozlitkler kullaniliyor. Bu
gozliklerde sag ve sol olmak tizere her
bir mercekte goziin algilayamayacagi
hizda (saniyede 60 defadan fazla) acilip
kapanan perdeler (obtiirator) sayesinde
dontistimlii olarak her bir goze farkl go-
riintiiniin gelmesi saglaniyor. Bu sayede
goze oldukea dogal goriinen ve gercege
yakin derinlik algis1 veren iist diizey ste-
reoskopik etki dretilmis oluyor. Ayrica
polarize gozliiklerin aksine bu gozliikler,
golgelenme ve gorsel bozukluklart en-
gelleyerek daha uzaktan 3-D izleme fir-
sat1 da sunuyor.

é )

Blu-ray Oynaticilar

Turkiye'de satisina baslanacak olan
3-D ev televizyon sistemleri ile birlikte
yazilimlari glincellenen blu-ray oynati-
cilar da 3-D ozelligiyle tiiketicilerin be-

genisine sunuluyor.
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LG Full LED Slim 3D TV ve Samsung
3D LED TV serilerini Turkiye'de satisa
sundu. Panasonic VIERA NeoPDP Full
HD 3D TV’sini Mayis ayi sonunda kul-
lanicilarla bulustururken Sony, 1080p
Full HD 3D BRAVIA TV'lerini Haziran
ayi itibariyle Turk tuketicisinin bege-
nisine sunmay! planliyor.

Bugiin igin aktif gozliikler fiyat olarak
yiiksek olsa da bu teknolojilerin yaygin-
lagmaya baglamasiyla fiyatlarin diisme-
si bekleniyor. Bir yandan da tretici fir-
malar 6zel bir gozliige ihtiyag duymayan
sistemler tizerinde ugrasiyorlar. Simdi-
den bu tiir teknolojilerin tanitimlar: tii-

keticilerin begenisine sunulmaya bas-
landi bile.

Avatar, Alis Harikalar Diyarmmda, Ti-
tanlarim Savag gibi ti¢ boyutlu prodiiksi-
yonlarla yiizlerce milyon dolarlik kér el-
de eden sirketler, bu tir filmlerin yapimi
uzun zaman aldigs i¢in goziinii bir taraf-
tan da eski filmlere ¢evirdi. Simdiden Ti-
tanik gibi filmlerin ti¢ boyut ¢aligmalar:
basladi. Bunlara ek olarak simdilik sayila-

r1az olsa da bu teknolojinin yayginlasma-
st 3-D yaymn yapan kanallarm, filmlerin
ve oyunlarin artmasima bagli. Bu neden-
le mevcut teknolojilerden bazilar1 3-D ice-
rigin ¢ok da yaygin olmadig1 bu giinlerde
mevcut iki boyutlu goriintiileri ii¢ boyut-
luya gevirebilen yeteneklere sahip {iriin-
lerle tiiketicinin kargisina ¢ikiyor.
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3-D masaiistii programi

ilk tanrtim versiyonunun cikisindan
Uc sene kadar sonra 2009 Yili Nisan
ayinda resmi olarak piyasaya giris ya-
pan BumpTop programi, kullanicilara
gercek bir masa kullaniyormus deneyi-
mini saglamak amaciyla gelistirilen bir
uygulama. Bununla ¢ok daha gercek-
¢i bir tic boyut deneyimi yasama adina
dokiimanlarn savurabilir, burusturabi-
lir, diizenli ya da gevsek yiginlar halin-
de depolayabilir veya iskambil destesi
gibi savurabilirsiniz. Ayrica tim bunla-
r yapabileceginiz farkh farkl duvarlar
da unutulmamis. Henliz piyasaya gire-
li kisa bir zaman olmasina ragmen Go-
ogle Sirketi'nin dikkatini ¢ekmis ola-
cak ki, gectigimiz Mayis ayinda Bump-
Top sirketi Google tarafindan devralin-
di. Gegtigimiz yildan bu yana, Uzerin-
de ¢ok da fazla yenilik yapilmayan bu
masaiistli programi, Google altyapi-
si ve finansal destedi ile kullanicilara
¢ok daha gercekgi lic boyut deneyimi

saglayacak ve Google Chrome isletim

Sistemi’'nin bir parcasi olacak gibi go-
zlikliyor.

21



Yagamimizda Yer Almaya Aday Interaktif ve Gérsel Teknolojiler

22

IPTV

Televizyon izleme aliskanligimizi ra-
dikal bir bicimde degistirecek IPTV'ye
(internet Televizyon Protokolii) az bir
siire kaldi. Eger siz de seneler boyunca
“pasif”izleyici olmaktan sikilmig, bunal-
mis, istediginiz programlar istediginiz
zaman istediginiz yerde izleyebilecegi-
niz giinleri hayal etmisseniz, siki durun
yakin bir zamanda bunlarin hepsi ger-
¢ek oluyor. Amerika ve Avrupada ha-
yata ge¢mis olan IPTV, Tiirk Telekom ve
Superonline gibi buyik iletisim devle-
rinin calismalariyla yakin bir zamanda
siz TV severlerin hizmetine sunulacak.

Simdiden tlkemizde de kullanima
gecen Web TV, farkli kanal segenekleri
ve IPTV ile sundugu benzer 6zellikle-
riyle bilgisayar kullanma ile TV izleme
aliskanliklarimizi  birlestirmeye bas-
ladi bile! TV yayinlari ve diziler simdi
bilgisayardan izlenebiliyor, yayin dur-
durma ve devam ettirme secenekle-
rine ek olarak dizileri bir hafta boyun-
ca tekrar izlemek de mumkiin. Ayri-
ca izleyiciler genis bir film arsivi icin-
den DVD veya vizyondaki filmleri iste-
dikleri anda makul bir fiyatla izleyebil-
menin keyfini yasiyorlar. Bu platforma
dahil olan yerli ve yabanci kanal sayi-
si da glin gectikge artiyor. Ve tabii ki
bir baska platformda futbol severler,
maglari internet Gzerinden yurt digin-
dan da takip edebiliyorlar.

tivibu

Web TV, bu projenin ilk ayagdini
olusturuyor. IPTV teknolojisinde ise
Digitlirk'te kullanilan yayin kutusu-
na benzer bir sekilde evlerde kullan-
digimiz televizyon sistemlerine bag-
lanacak bir cihaz vasitasiyla platform-
daki yayinlarin izlenmesi saglanacak.
Bir diger ifade ile internet, uydu alici-
larinin ve kablo TV sistemlerinin yeri-
ni alarak yayini izleyiciye ulastiracak.

IPTV'de neler yok ki! IPTV sistemin-
de kullanilacak olan cihaz (kutu), ayni
zamanda telefon ve internet hatlarina
da baglandig icin televizyon, bilgisa-
yar, telefon ve DVD tek bir platform-
da birlesebilecek. Oniimiizdeki yillara
damgasini vuracak olan bu sistem in-
ternet Uizerinden calistigi igin, goriin-
tu kalitesi dogal olarak o anki internet
hizina bagll olarak degisebiliyor. Bu
nedenle servis saglayicilar simdilerde
internet altyapisini gliclendirmek iin
calisiyorlar.

Bir yanda son teknoloji ev sine-
ma ve televizyon sistemleri, bir yanda
yakin bir zamanda gelecek olan 3-D
TV'ler, bir yanda IPTV! Yakin bir za-
manda evler artik tam bir sinema ve
stadyum senligine dontisecek.

E-kitap

Internetin ve mobil iletisimin hayatimiza gir-
mesiyle klasik yontemler yerini son teknoloji ile-
tisim araglarina birakiyor. Bu gelismelerden pay1-
ni1 alan diger bir sektor de yaymcilik sektorii. Kitap
okuma aligkanliklarimizi degistirmeye aday olan
e-kitap projesi ile artik favori kitapliklar elektronik
ortama iniyor. Taginabilir bilgisayarlara indirilebilen
e-kitaplarla artik yiizlerce kitabi yaninizda tagiyabi-
lir, evdeki kiitiiphaneniz yetmedigi icin ne yapaca-
gim biitlin bu kitaplar1 derdinden kurtulabilirsiniz.

Tabii ki “Eee? Ne var bunda canim, bu yeni bir
teknoloji degil ki!” dediginizi ve biraz da kizar gibi
oldugunuzu tahmin edebiliyoruz. Ama burada kas-
tettigimiz ¢ok daha 6nceleri e-kitap olarak satis1 ya-
pilmaya baslanan yabanci dildeki kitaplardan ziyade
yasal Tiirkge e-kitaplar, 6zellikle biiyiik yaymevleri
tarafindan yayimlananlar. Yoksa internetteki payla-
sim sitelerine diigen, gerek yazarin alin terine gerek-
se yayimlanma siireci i¢inde yer alan bir¢ok kisinin
emegine goz diken korsan yaymlar degil!

TUBITAK, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vak-
f1 destegi ve Tiirkiyenin 6nde gelen yaymevlerinin
isbirligiyle gerceklestirilen proje sayesinde, artik
kullanicilar istedikleri kitaplar: elektronik ortamda
okuyup saklamak {izere satin alabiliyorlar. Simdiden
birkag yayinevi e-kitaplarin satigini yapmaya bagsladi
ve elektronik ortamda yer alan kitaplarin sayis1 her
gecen giin artryor. Oniimiizdeki y1l icinde e-kitaplar
daha ok gindemimizde olacak gibi duruyor.
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Bu yeni kitap basim ve dagitim sekli birgok avantaji da beraberinde getiriyor. Kagit, cilt,
basky, dagitim ve depolama gibi masraflarin ortadan kalkmasi ile maliyetler onemli 6l¢tide azal-
tilabiliyor. Bu da okuyucu agisindan daha diisiik fiyat demek. Bir diger avantaji da, almak icin sabur-
sizlandigimiz bir kitabi evinizin konforu i¢inde saat kag olursa olsun internet iizerinden alip ayni anda
okumaya baglamanizi miimkiin kilmasi. Ayrica kagit kullanilmadig igin gevreci olmasi da cabasi.
Diger yandan e-kitap teknolojisi yazarlar acisindan da biiyiik avantajlar
sagliyor. Yayincilik sektoriinde olanlar bilirler, kitap basim isi
ciddi bir stirectir; oldukga zorlu, maliyetli ve uzun bir siireg
sonunda kitaplar okuyucularla bulusur. Yaymevleri her bir ki-
tap i¢in ciddi sayilabilecek yatirimlar yapar. Redaksiyon, dizgi,
film, kalip, bask, ulagtirma, dagitim, reklam ve depolama gi-
bi maliyetler vardir. Bu nedenle yayievleri kendileri ag1-
sindan kérli olmayacak veya riskli olabilen yatirimlara
girmekten kaginirlar. Bunun sonucunda yazarlar, kitapla-
rint basacak yaymevi bulmakta ¢ogu zaman zorlanirlar ve bazi
kitaplar higbir zaman okuyucu ile bulusamaz. Ote yandan e-kitaplarla
hem bu maliyetler azaldig1 igin yayinevleri daha kolaylikla bu tarz kitap-
lar1 basmay1 kabul edebilmekte veya hi¢ olmad: yazarlar kendi basla-
rina kitaplarinin satigini internetten yapabilmekteler. Bu ise daha ¢ok
yazarin ve fikrin okuyucu ile bulugsmas: demektir.
Tabii ki, herkesin istedigi gibi kendi kitabini basabilmesi, ayn1 zaman-
da yanls bilgilerle dolu olabilen veya nitelik ve icerik agisindan kalitesiz ki-
taplarin filtresiz bir sekilde okuyucu ile bulusabilmesi de demek oluyor. Ama bu
tiir tehlikeler, yazimizin baginda bahsettigimiz biiyiik yaymnevleri tarafindan basilan
e-kitaplar i¢in s6z konusu olmayacaktir.
Bilgisayar tizerinden uzun siire okuma yapmanin gozleri gok fazla yormas: nedeniyle
ABDdeki yaymnevleri, Amazon Kindle tarzi cihazlar ile okuyucuya daha
 dogal okuma hissi verecek, 151k yansimasi yapmayan e-kitap okuyucu-
lar ile okurlarina ulasmaya ¢alistyorlar. Bu cihazlar simdilik iilkemiz or-
talama geliri acisindan pahali olsa da, merakli okuyucular i¢in Tiirkiye pa-
_ zarinda da farkli marka ve modeller altinda
satigina baglandu.



Yasamimizda Yer Almaya Aday Interaktif ve Gorsel Teknolojiler

KURUMSAL AMACLI
SOSYAL YAZILIMLARVE
SOSYAL AGLAR

Facebook, YouTube, Twitter, MSN, Yahoo, Gtalk, My Space, Skype...
Bu sosyal aglar ve paylasim siteleri hayatimiza gireli cok kisa bir stire ol-
masina karsin, gerek sundugu teknolojik imkanlar gerekse sosyallesme
aktivitelerine getirdigi yeni yaklasimlarla milyonlarca kisiyi arkasindan
stiriklemeye devam ediyor. Kisisel kullanicilar agisindan diinyada ve ul-
kemizde cogunlukla arkadaslik kurma ve cevre edinme amacli kullanil-
maya baslanan sosyal aglar, barindirdig kullanici potansiyeli ve sundugu
teknolojik imkanlarla ister istemez kurumsal sirketlerin de kapsama ala-
nina girdi. Bu gelisme kurumsal sosyal medya ve kurumsal sosyal ag ol-
gusunu dogurdu. ABD ve Avrupa Ulkelerinde kurumsal sirketler artik ku-
rumsal sosyal ag yazilimlari (enterprise social networking software), wi-
kiler, bloglar, mikro-bloglar vs. ile bu alanda var olduklarini gosteriyorlar.
Bir yanda bu gelismeler olurken, diger yanda bazi sirketlerse bu tarz site-
lere erisimin engellenmesi gerekliligini savunarak yeni bir tartismanin fi-
tilini de ateslemis oldular.

Deloitte tarafindan 2009 yilinda gerceklestirilen “Sosyal Aglar ve isye-
rinde Itibar Riski” arastirmasina gére, ankete katilan ¢alisanlarin %74'ltik
kismi Facebook, Twitter ve YouTube gibi sosyal aglar vasitasiyla sirket iti-
barinin zedelenebilecedi gorisiini paylasirken, %61'lik kisim yoneticiler
tarafindan sosyal aglardaki aktiviteleri izleniyor olsa bile aliskanliklarini de-
gistirmeyeceklerini belirtiyor. isin ilging yani ise, ankete katilanlarin ticte bi-
rinden fazlasi bu aglarda paylasim yaparken amirlerini, calisma arkadasla-

rini veya musterilerini g6z 6niine almadiklarini belirtiyorlar.

Yeni Nesil Tablet PC'ler

Genel olarak sirket yoneticileri sosyal aglarda ve internette gegirilen
zamani verimsiz gegen zaman olarak algiliyor ve is gilicii kaybina yol
actigini diistinliyor. Ayni zamanda liglincti parti uygulamalar nedeniy-
le bircok virlise davetiye cikarmasi sosyal aglara temkinle yaklasiimasi-
na sebep oluyor. Biitiin bunlara ek olarak bazi calisanlarin olur olmaz
bir sekilde amirleri, calisma arkadaslar veya sirketleri hakkinda yazil-
mamasi gereken seyleri bu paylasim sitelerinde dile getirmesi sirket iti-
barini zedeleyici aktiviteler olarak karsimiza ¢ikiyor. Sirf bu nedenlerle
isini kaybedenleri medyadan takip edebiliyoruz. Biitlin bunlar yoneti-
cilerin sosyal aglarin kullanimina neden karsi ¢iktiklarinin hakl goster-
geleri olarak karsimiza cikiyor.

Yaygin olan kanaate gore calisanlar sosyal aglara olan erisimin bir
ihtiyac oldugunu, is hayati ile 6zel hayati dengeleyici bir unsur oldu-
dunu ve bu nedenle daha iyi motive olduklarini belirtiyorlar. Ayrica
guniimizde mobil iletisim araglarinin yayginlasmasi, Facebook ve
Twitter gibi sosyal aglara cep telefonlari ile kolaylikla erisilebilir olma-
si, calisanlarin blyiik cogunlugunun en azindan bir tane sosyal ag kul-
lanicisi oldugu da g6z online alinirsa, internet erisimlerine yapilacak
kisitlamalarin ¢ok da ise yaramayacadi aciktir. Bu sebeple sirketlerin,
sosyal medya kullanimina iliskin riskleri minimize etmeye yonelik ken-
dii¢ politikalarini Gretmeleri ve uygulamaya koymalari en mantikli ¢o-
zum gibi gozikuyor.

Yasaklamanin bir care olmadigini géren ve deger yaratma pesinde
olan sirketler, sosyal aglarin sundugu teknolojik imkanlardan faydalan-
mak, marka degerini arttirmak, calisanlarin bilgi birikimlerini paylasabil-
meye ve birbirleri arasindaki iletisimi arttirmaya yonelik kurumsal sosyal

yazilim Urtnlerini sirketlerine adapte etmeye basladilar bile.

Cok farkli bir deneyim yasamanizi
saglayacak olan yeni nesil tablet PCler,
herkesin ¢ikmasini merakla bekledigi
iPad’lerle farkli bir boyuta tagindi. Diziis-
ti bilgisayarlar, netbooklar ve kendinden
onceki tablet nesli ile karsilagtirildiginda
kullanicryla gok daha yakin ve samimi bir
etkilesim i¢inde olma noktasinda hemen
kendini fark ettiriyor. Piyasaya ¢ikali ok
kasa bir siire olmasina ragmen bir milyo-
nu askin satisla iPad’ler simdiden netbo-
ok satiglar tizerindeki etkisini gosterme-
ye baslad1. Yiiksek ¢oziintirliiklit dokun-
matik ekrani, neredeyse dans edercesi-
ne parmaklarla cihazin kullanilabilmesi,
Kklasik klavye ve fare kullanma anlayigin
kokten degistirmesi bu ince ve zarif aleti
ilgi merkezi haline getiriyor.
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Kimilerine gore biiytikce bir iPhone, ki-
milerine gore bilgisayar kullanma aliskan-
liklarini degistirecek bir fenomen! Bu ne-
denle simdiden kesin bir sey séylemek zor
olsa da, bu triiniin 6zel bir kullanici pro-
filinin taleplerine hitap ettigini séylemek
yerinde bir yaklagim olacaktir. Bu iiriinde
kamera, HDMI ¢ikis1, USB portu, SD slot,
goklu uygulama c¢aligtirma (multitasking)
ve standart 3G ozelliklerinin olmamasi
ilk goze carpan eksiklikler olarak kargimi-
za gikiyor. Ayrica Html 5 ve CSS 3e karsin
Adobe Flash desteginden mahrum olma-
s1 ve pil degistirememe sorunu elestiri alan
diger konular arasinda.

Bu sebeplerden &tiirii hem goriiniis
hem de teknik ozellikler agisindan biiyiik-
¢e bir iPhonea benzemesi dolaysiyla ba-
71 elegtiriler alsa da film izleme, internette

gezinme, fotograflara bakma, e-kitap oku-
ma, gazete ve dergilerin sayisal versiyonla-
rin1 okuma kabiliyetleri agisindan bilgisa-
yar diinyasina farkli bir anlayis getiriyor.
Zaten, Apple CEO’su Steve Jobsun ifade-
siyle “akilli telefonlar ve kisisel bilgisayar-
lar arasindaki boslugu doldurmak ama-
cyla” tasarlanan bu tiriing, yakin zaman-
da ¢ikmasi planlanan netbook benzeri di-
ger tablet PC’lerle karsilastirmak ¢ok dog-
ru bir yaklasim olmasa gerek. Ayrica hizli
acilma zamany, gok ucuza veya bedava ola-
rak edinilebilecek uygulamalar nedeniyle
yazilim maliyetini diigtirmesi, barindirdig:
diger teknik 6zelliklerle simdiden PlaySta-
tion ve Nintendo oyun konsollarina mey-
dan okur hale gelmesi bile iPad’i digerle-
rinden farkli bir noktada konumlandir-
mak i¢in yeterli sebepler arasinda.
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ABD merkezli Burson-Marsteller hakla iliskiler sirketinin
en biyik 100 sirket tGizerinde (Fortune 100 Companies) sos-
yal medya arastirmasi, kurumsal sosyal aglarin mevcut du-
rumunu ve nereye gittigini gostermesi bakimindan olduk-
¢a onemli veriler sunuyor. Bu arastirmaya gore 54 sirket pay-
daslarina dogrudan ulasabilmek icin Twitter kullanirken, 32
sirket kurumsal bloglar iletisim amaglh kullaniyor. 29 sirket
ise Facebook fan sayfalari ile faaliyet ve duyurularini yapi-
yor ve bu sekilde sirketlerin popiilerligini ve marka degeri-
ni arttirmay hedefliyor. Sirketlerin sosyal aglari hangi amag-
la kullandigina gelince karsimiza ilging istatistikler cikiyor.
Dell, IBM, Intel, Microsoft, Cisco ve HP gibi teknoloji sektorii-
niin 6nde gelen firmalari Twitteri en etkin kullananlar olarak
g0ze carpiyor. Sirketlerin %94l Twitter hesaplar tGzerinden
kurumsal haber, duyuru ve glincellemeler yaparken, %67'lik
kesim musteri hizmetleri icin bu hesabi
kullaniyorlar. Twitter o kadar popliler bir
durumdaki 57 sirket promosyonlar icin,

11 sirket ise is ilanlan ve agik pozisyon-
larin duyurusu icin bu hesabi kullaniyor.

Diger bir yandan yazilim sirketleri de
bos durmuyor ve kurumlar icin gelistir-
dikleri 6zel ¢cozuimler ile farkl bir yakla-
sim getiriyor. Sosyal yazilimlar ile kurum
intranetleri tek yonli iletisim araclar olmaktan cikiyor ve in-
teraktif bilgi paylasimi ve is birligi amach platformlar haline

geliyor. Barindirdigi arama motorlari sayesinde ihtiya¢ du-

Simdilik sundugu 6zelliklere gore yiiksek fiyata tii-
keticilerle bulugsa da, eSer masaistii bilgisayariniza
alternatif olarak diisiiniiyorsaniz, heniiz biraz erken
oldugunu belirtmeliyiz. Tabii ki, Apple Sirketi de bu
eksikliklerin farkindadir ve pazar payini diisiirmemek
icin yeni versiyonlarinda bu eksiklikleri giderecektir.

Tiim bu gelismeler olurken, diger firmalar da pas-
tadan pay alabilmek veya bu sektérde devam edebil-
mek i¢in benzer tiriinlerini bu sene i¢inde ¢tkarma-
y1 planliyorlar. Daha 6nce agiklanmis olan piyasaya
cikis tarihleri simdilik ertelense de HP
Slate ve Microsoft Courier, Apple iPade
nazaran farkli ve daha iistiin donanim
ozellikleriyle pazara ¢ikmay1 planliyor.
Tabii ki yeni nesil tablet PC yarislarin-
da geri kalmak istemeyen ve teknoloji-
nin hemen her alaninda yer alma ¢abas:
icinde olan Google1 da unutmamak la-
zim. Ve tabii ki burada yer veremedigi-

yulan kisiler ve bilgiler hizli bir sekilde bulunabiliyor, konu
basligina gore bloglar olusturulabiliyor ve uzmanlik alani-
na gore kullanici profilleri olusturulabiliyor. Bu yazilimlardan
bir kacina 6rnek verirsek Microsoft Sharepoint uygulamala-
r simdiki versiyonlarinda wikiler, bloglar ve RSS teknolojisi
barindirirken, IBM sirketi Lotus Connection ve SAP Business
Suite ile kurumlar icin sosyal ag hizmeti sagliyor.

Hatta isin boyutu oyle bir noktaya dogru kayiyor ki, diin-
yanin 6nde gelen danismanlik sirketlerinden Gartner'in tah-
minlerine gore 2014 yili itibari ile sirket ici kullanicilarin yak-
lasik %20'lik boltimi kisisel iletisim icin e-posta yerine sosyal
medya hizmetlerini kullaniyor olacak.

Ulke olarak sosyal paylagim sitelerinde zaman gecirme

performansi (!) bakimindan kisa sure icinde bircok tlkeyi ge-
ride biraktigimiz distiniliirse, ABD ve Avrupada baslayan
bu trendin tlkemizdeki sirketler tarafin-
dan es gecilmesi disuik bir olasilik gibi
g0zukiyor. Hele de calisan kesimin ¢ok
biiylik oraninin sosyal aglar kullaniyor
olmasi, yaygin mobil internet kullanimi
ve sosyal medyanin glicti gibi sebep-
ler nedeniyle yakin zamanda kurumlari
sosyal aglarda siklikla gérecegiz gibi g6-
zukuyor. Simdiden bazi dernekler ve ku-
rumlar ortaklik firsatlarinin artmasi, uzman kisilere daha hiz-
I ve kolay ulagilmasi amaciyla sosyal aglardaki yerlerini al-
dilar bile.

miz daha bir¢ok sirket de yeni nesil tablet savasla-
rinda yerini almak i¢in goktan ¢aligmalarina basla-
du. Bilim ve TekniK'in bu sayisindaki bir diger yazida
halihazirda kullanilan PC’lerin yerine ikame edile-
bilecegi vaat edilen tiriinlerin genel 6zelliklerinden
bahsediliyor. Bu nedenle diger tablet PC’ler hakkin-
da daha fazla bilgi icin o yaziyr okumanizi tavsiye
ederek konuyu burada noktaliyoruz.

Uzun vadede bu tablet savaslarindan kim galip ¢1-
kar simdiden kestirmek gii¢ olsa da, surasi da gorii-
nen bir gercek ki, eger bu yeni trend ge-
lismeyi stirdiiriirse farkl tirtin yelpazesin-
den olan iPod Touch, Sony PSP, Nintendo
DS ve e-kitap okuyucular i¢in de biiyiik
tehdit olusturacak gibi goziikiiyor.

iPhone 6rneginde yasananlara benzer
sekilde acaba tablet pazari da iPad’ler ve
digerleri olarak ikiye ayrilacak mi? Baka-
lim gelecek ginler neler getirecek...
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Alp Akoglu

ES0593-8 P

Bu etkileyici figiir, iki gokadanin

dik agiyla carpismasiyla ortayas
¢ikmus. Iki gdkada bilyiik olasilikla
gelecekte tek bir gokada olusturacak
sekilde birlesecek. Gokadalarda mavi

. yildizlanin sayisinda goriilen patlama,

carpismanin yildiz olusumunu
tetikledigini gosteriyor. Yay Takimyildizi
Qogultusundaki ES0 593-8, g
bizden 650 milyon i5ik yili uzakta.

s

-

DevlerinDansi

-

Gokadalar evrenin en biiyiik yapilan. Her.biri milyarlarca yildiz ve bu yildizlarin toplam kiitlesinden
cok daha yiiksek miktarda kéranlik madde iceriyor. Hubble Uzay Teleskobu'nun géziinden evrenin derinliklerine
baktlglmlzdaﬁn gokadalanin dans edermiscesine i¢ ige gectigini, bir bakima “carpistigini” gériiyoruz. v
Gokbilimciler bundan 20 yil Gnce, bu tiir carpismalanin ¢ok ender meydana geldigini diisiintiyordu.
Giiniimiizdeyse bunun ¢ok sayida drnegine tanik oluyoruz. Hatta gokadamiz Samanyolu da dahil cogu
gokadanin gecmiste en azindan bir garpisma gecirdigi dilsiiniiliiyor. Koreografisi kiitlecekimi tarafindan yapilan

danslan da gokadalarin kendjleri gibi gdsterigli oluyor.

-
a® -
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titlecekimi dogadaki temel kuvvetlerin
en zayifi olmakla birlikte gokcisimleri-

ni bir arada tutan tek kuvvet. Ornegin Ay
ve Diinya kiitlecekimi sayesinde bir arada duru-
yor. Benzer sekilde Giines Sistemini olusturan ci-

simler, yildizlar, gokadalar ve gokadalarin olustur-
dugu gokada kiimeleri yine kiitlecekimi sayesinde
birbirleriyle etkilesim halindeler. Kiitlegekimi ol-
masayd1 ne gokadalar, ne yildizlar ne de gezegen-
ler olugabilirdi.
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Anten Gokadalan

NGC 4038 ve NGC 4039 adli
iki gokadanin carpismasi
sonucunda ortaya ¢ikan

ve yiizlerce isik yili uzanan
kuyruklar genis olcekte
bakildiginda bir bdcegin
antenlerini andiryor. Bu

iki gokadanin bir zamanlar
Samanyolu ve Andromeda
gibi sarmal yapida
olduklan diistiniliiyor.

Bize yakinligi ve gorece
yeni bir carpisma olmasi
sayesinde, gokadalarin
icinde meydana gelen yildiz
olusumu, gokbilimcilere
etkilesen gokadalar
anlama konusunda nemli
ipuglari saglyor. Fotografta
goriilen iki parlak sari bolge
gokadalarin cekirdekleri.
Onlarin cevresindeki kirmizi
ve kahverengi bélgeler

gaz ve toz bulutlar.

Bu bulutlarin arasinda

ve ¢evresindeki mavi
noktalarsa yeni olusmus
yildizlar.

NGC 4676

“Fare Gokadalan” olarak

da bilinen NGC 4676,

iki sarmal gokadanin
kargilagmastyla olusan
gelgit etkisinin sonucunu
gosteriyor. Gokadalarin
birbirlerine uzak yanlarindaki
kollarda bulunan yildizlar
siddetle uzaya savruluyor.
Gokadalarin merkezleri sar
renkte, kollari ve kollarindan
geri kalanlar mavi renkte
goriiniyor.
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Fotografta elmas gerdanlik
gibi goriinen gokada

bir zamanlar sarmal bir
gokadaydi. Carpisma
sonrasinda bu hale gelen

gokadalara “halka gokadalar”

da deniyor. Bu fotograf,
gokada carpismalarinin
gokadalarin sarmal
kollarini nasil ortadan
kaldirabilecegine giizel

bir 6rnek. Carpismanin
yarattigi etki i¢ kisimlardaki
yildizlarin ve gazin disa
dogru savrulmasina neden
olarak ve kollarin dislarindaki
gaz bulutlanni sikistirarak
yildiz olusumunu tetikliyor.
Buradaki mavi yildizlar yeni
dogmus yildizlar.

V705

Kafa kafaya carpisma
asamasinda olan

bu iki gokada heniiz yeni yeni
kaynagtyor. Kiitlegekiminin
etkisiyle kollarin carpismanin
oncesinde aglimaya

bagladigr buradan anlagiliyor.
Coban Takimyildizi
dogrultusundaki bu gdsteri
bizden yaklasik 550 milyon
1sik yil uzakta gergeklesiyor.
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Genis Olgekte degerlendirdigimizde kiitlegeki-
mine karsin evrendeki tiim gokadalar birbirinden
uzaklasir. Buna yol acan, evrenin biiyiik patlamayla
kazandig1 genisleme hizinin yani sira karanlik ener-
ji denen ve hakkinda fazla sey bilmedigimiz bir tiir
enerji. Kigiik olgekte baktigimizdaysa gokadalarin
gokada kiimelerini, gokada kiimelerininse gokada
stiperkiimelerini olusturdugunu goriiyoruz. Yani kii-
ciik olcekte onlar da kiitlegekiminin hakimiyeti al-
tindalar. Gokadalar Giinegin etrafinda dolanan ge-
zegenler gibi mitkemmele yakin bir uyum iginde ha-
reket edemez. Ciinkii fazlasiyla “akiskan” bir yapila-
r1 var. Bu nedenle, her ne kadar uzak gokadalar bir-
birlerinden uzaklagiyor olsalar da, kiimelerin i¢ di-
namikleri nedeniyle zaman zaman gokadalar birbir-
lerine dogru yaklasabilir, hatta “carpisabilirler”

Bundan 20 y1l énce ¢evremizde gordiigiimiiz ¢ar-
pisan gokadalar gokbilimcileri hayrete distirtiyordu.
Giintiimiizdeyse, 6zellikle Hubble Uzay Teleskobu’yla
elde edilen goriintiiler bize bu ¢arpismalarin olagan
bir durum oldugunu gosterdi. Cevremizdeki her bir-
kag yiiz gokadadan yalnizca biri boylesine biiyiik ¢ap-
L1 bir ¢arpisma yasasa da, zamanda geriye baktigimiz-
da ¢ok daha fazla sayida gokadanin ge¢misinde en
azindan bir ¢arpisma gegirmis oldugunu gorebiliyo-
ruz. Biyiik Patlamadan sonra ilkel evrendeki mad-
de kiitlegekimiyle bir araya gelmeye bagladiginda, bu
carpigmalarin gokadalarin evriminde 6nemli rol oy-
nadig diisiiniilityor.

“Carpisma” sozctigli her ne kadar yikic bir ola-
y1 ¢agristirsa da, soz konusu gokadalar oldugunda
bunun yikic1 degil, tersine “yapicr” ya da en azin-
dan degisime yol acan bir olay oldugunu séyleye-
biliriz. Zaten ¢arpigma sozctigii de tartigmali. Gok-
bilimciler buna genellikle “etkilesim” demeyi tercih
ediyor. Bunlarin nedeni, gokadalarin i¢indeki yil-
diz, gezegen gibi gokcisimlerinin kafa kafaya car-
pisma olasiliklarinin yok denecek kadar diisiik ol-
mas1. Bunu su sekilde distintince gozde canlandir-
mak daha kolay olabilir: Giineg’in ¢ap: 1 TLnin ¢a-
p1 kadar (2,5 cm) olsaydi, ona en yakin yildiz yak-
lagik 750 km 6tede olurdu. Uzakliklar bu kadar faz-
layken, milyarlarca yildizdan olusan gokadalardaki
yildizlarin ¢arpisma olasilig1 ¢ok diisiik olur.

Durum bdyle olsa da, gokadalar birer hayalet gi-
bi birbirlerinin iginden gegip gitmezler. Gokadanin
i¢cinde bulunan madde kiitlegekiminin etkisiyle etki-
lesime girer. Her biri dev birer sistem olan gokadala-
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rin i¢indeki maddenin kiitlegekimi, zamanla iki go-
kadanin bir gokada olusturacak sekilde birlesmeleri-
ni saglar.

1970’]i yillarda yapilan aragtirmalar, birbirine ya-
kin gokadalarin gevresinde gozlenen yildizlardan olu-
san kuyruk benzeri yapilarin, gokadalarin birbirleri
lizerinde yarattiklar1 gelgit etkisinden kaynaklandigi-
n1 ortaya koydu. Normalde bir sarmal gokadanin yil-
dizlar1, gokadanin merkezinin gevresinde dairesel ha-
reketler yaparlar. Ancak iki gokada birbirine yaklasti-
ginda, gelgit etkisi her iki gokadanin da diger gokada-
y1 gormeyen tarafindaki yildizlar1 disa dogru savurur.

Giinlimiizde, aragtirmacilar gokada carpigsmalari-
n1 bilgisayarlarda canlandiriyorlar. Buna gore, sarmal
gokadalar genellikle bir eliptik gokada olusturacak se-
kilde birlesiyorlar. Bilgisayarli modellere gore iki sar-
mal gokada carpistiginda, sonugta ortaya eliptik bir
gokada cikiyor.

Biiyiik gokadalarin merkezlerinde en azindan bi-
rer siiper kiitleli karadelik bulunur. Bir ¢arpisma s1-
rasinda, her iki gokadanin merkezindeki karadelik-
ler de yeni olusan gokadanin merkezine go¢ ederler.
Merkezde birbirine yakin ve birbirlerinin ¢evresinde
dolanan bu stiper kiitleli karadelikler, yaydiklar: kiit-
legekim dalgalar1 sayesinde saptanabiliyorlar. Bu tip
birlesmeler sonucunda, merkezde karadeliklerin ¢ev-
resinde bulunan madde, ¢ok yiiksek hizlarla karade-
liklerin igine diiserken birer dénme diski olusturur ve
madde karadelige diiserken ortaya ¢ikan ¢ok yiiksek
enerji gok parlak bir kuasar olarak gokadanm parla-
masina yol acabilir. Bu olmasa bile, “aktif gokada ge-
kirdegi” olarak adlandirilan, yine gokadadan disar1

yliksek enerjili 151ma yapan bir merkeze doniisebilir.

Carpismalar sirasinda gokadalarin 6nemli bir bo-
limiinii olusturan gaz, carpismanin etkisiyle sikisir ve
yildiz olusumunda 6nemli bir artis olur. Benzer sekil-
de, ilkel gokadalarda oldugu gibi siipernova patlama-
larinin siklig1 da yiiz yilda ortalama ikiden, belki yil-
da bire ¢ikar.

Samanyolunun ve 6teki bityiik gokadalarin 6zel-
likle ge¢miste oldukga istahli olduklari diisiini-
liyor. Yalniz gegmiste degil, giiniimiizde de hem
Samanyolunda hem de baska gokadalarda bunu goz-
leyebiliyoruz. Samanyolunun uydu gékadalarindan
biri olan Yay Ciice Eliptik Gokadasi, birkag yiiz mil-
yon yil i¢inde Samanyolu diskinin i¢inden gegecek.
Ancak, gokada simdiden Samanyolu tarafindan so-
miriliiyor. Baz1 gokbilimcilerse bu gékadanin za-

NGC 6670

Her ikisini de yandan
gordigimiz bu

iki gokadanin daha dnce
birbirlerine teget gegmis
olduklar ve simdi

ikindi gecisi yapmakta
olduklari disiiniiliiyor.
400 milyon 151k yil
otedeki bu ikilinin toplam
15ima giicii Giineg'inkinin
100 milyar katindan fazla.
Bu da ikisinin toplam
kiitlesinin
Samanyolununkine
yakin oldugu anlamina
geliyor.

Arp 147

Hubble Uzay Teleskobu'nun
Ekim 2008'de yenilenen
genis a¢l kamerasiyla ilk
alinan goriintiilerden biri
olan bu fotograf, teleskobun
goriinti kalitesi bakimindan
10 lizerinden 10 puan
aldiginin bir kanrti.

Bizden 440 milyon isik yili
uzaktaki Arp 147'nin

0 bicimindeki bilegenindeki
mavi renkli bolgelerde
yildiz olusumu hiz kazanmig
durumda.
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Devlerin Dansi

NGC 6220

400 milyon isik yil
uzakliktaki bu gokada iki
gokadanin birlesmesinin
liriinii. Chandra X 1sini
gozlemevi bu gékadada iki
dev kiitleli karadelik gozledi.
Karadelikler arasinda 3000
1stk yil uzaklik gokada
dlcedinde diisiiniildiginde
kiigiik bir mesafe.
Karadelikler oniimiizdeki
siiregte giderek daha da
yakinlasacak ve sonunda
birlesecekler. Gokadada
biiyik miktarda yildiz
olusumunun yani sira, ¢ok
saylda siipernova patlamasl
gereklesiyor.

Arp 87

Bu iki gdkada zor ve
karmasik bir dans gosterisi
sunuyor. Bizden yaklagik
300 milyon 151k yili uzaklikta
bulunan gokadalar Aslan
Takimyildizi dogrultusunda.
Gokadalarin heniiz
carpismadidu, birbirlerinin
yakinindan gectigi
diisiiniliiyor. Ancak bu
gokadalar icin de kaginilmaz
son, birleserek tek bir gokada
olusturmak olacak.
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ten milyarlarca yildir Samanyolunun yoriingesinde
bulundugunu, yaklagik 10 kez de yoriingede dolan-
digim1 diistiniiyorlar. Eger gokada yalmizca yildizlar-
dan ve gazdan olusuyor olsayd, simdiye kadar ¢ok-
tan Samanyolu tarafindan yutulmus olurdu. Goka-
dadaki yildizlar ancak, gokadanin ¢ok miktarda ka-
ranhk madde icermesi sayesinde bu giinkii durumu-
nu koruyabilir.

Gokada kiimemizdeki gokadalarin hareketleri-
ni inceleyen gokbilimciler bize en yakin gékada-
lardan biri ve yaklagik Samanyolu kadar biyiiklii-
gii olan Andromedanin dogruca tizerimize geldi-
gini kesfettiler. Neyse ki ¢arpigma i¢in 3 milyar yil-
dan biraz daha fazla zamanimiz var. Ama bu olay,

NASA/ESA

bizim i¢in (en azindan Giines Sisteminde o zaman-
lar var olabilecek canlilar i¢in) cok daha 6nemli bir
olay olan Giines’in ¢liimiinden daha 6nce gergekle-
secegi i¢in, kiyamet senaryolarini bir kez daha goz-
den gecirmek gerekebilir.

Giines, giiniimiizden yaklagik 5 milyar yil son-
ra bir kirmizi deve doniisecek. Bu sirada, Giinegin
dis katmanlar1 genisleyerek yiizeyi Diinyanin gim-
diki y6riingesinin bulundugu uzakliga kadar ulaga-
cak. Bu sirada Merkiir ve Veniis Giinegin i¢inde ka-
lirken, Diinya da sicaktan kavrulacak. Ama bu kagi-
nilmaz “kiyamet” senaryosundan once, o sirada Gii-
nes Sisteminde bulunan canlilar bu muhtesem goka-
da garpigmasina tanik olabilecekler.
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Bu olaylar uzun dénemde gergeklesecegi i¢in, nor-
malde bir insanin yagami boyunca fark edemeyece-
i degisimler. Ancak Samanyolu kusaginin gériinii-
miinde 6nemli bir degisim olmayacak. Bugiin gokyii-
ziinde kiiciik bir leke gibi goriinen Andromeda’ysa gi-
derek daha biiyiik goriinecek.

Giines'imiz, Samanyolunun diizlemi i¢inde oldu-
gundan, yildizlararas: ortamdaki gaz ve toz yiiziin-
den gokadamizin gekirdegini tam olarak goremiyo-
ruz. Ancak, Andromeda belli bir agiyla bize doniik
olacagindan, sarmal yapis1 ve gokada merkezi gorii-
niir olacak.

Iki gokada 3 milyar yil sonra tam olarak i¢ ige
gectiginde gokytiziinde iki kusak goriiliiyor ola-
cak. Samanyolunun iginden gegen Andromeda,
bundan sonra ters yonde uzaklagmaya baslaya-
cak. Bu andan sonra gelgit kuvvetinin etkisiyle iki
kollu bir sarmal sekil olusacak ve Anten gokada-
larinda oldugu gibi iki kuyruk meydana gelecek.
Samanyolunun ve Andromedanin karanlik mad-
deden olusan haleleri, Andromeda’y: yavaslatacak.
Bu sayede, Andromeda Samanyolundan birkag
yiiz bin 151k yilindan daha fazla uzaklagamayacak.
Samanyolu'ndan biraz uzaklasan Andromeda, ge-
ri donecek ve birkag yiiz milyon yil i¢cinde yeniden
Samanyoluyla ¢arpisacak. Bu sefer ¢arpigma tam
olarak “kafa kafaya” olacak. iki gokada birbirleri-
nin i¢inden birkag kez daha gegtikten sonra yakla-
sik 100 milyon yil i¢inde eliptik bir gékada olustu-
rarak kaynasmis olacaklar. Eliptik gokadanin gev-
resinde, ¢arpismadan kalan uzaya savrulmus yil-
dizlar ve iki kuyruk kalacak.

Carpisma sirasinda, kiitlegekiminden kaynakla-
nan karmasik etkilesimler nedeniyle, Giineg'in go-
kada merkezi gevresindeki kararli yoriingesi bozula-
cak. Giines, gokadanin merkezine dogru yol almaya
baslayacak. ilerleyen siirecte gokadanin merkezine
yaklastikca Giines'in ¢evresindeki yildiz yogunlugu
artacak. Yaklasik yilda bir, gece gokytiziindeki tiim
yildizlardan daha parlak goriinen siipernova patla-
malar1 olacak. Siipernovalarin yeryiiziine ¢ok yakin
bir yerde gerceklesme olasilig1 ¢ok diisiik olacagin-
dan, yeryiiziindeki olasi yasamin boyle bir nedenle
tehlikeye girme olasilig1 da diistik.

Gokada merkezinde bulunan siiper kiitleli kara-
delikler, carpismadan bir siire sonra birbirine ¢ok
yakin dolanan ikili bir sistem olustururlar. Eger Gii-
nes de merkeze dogru gociinde bu karadeliklerin
birine yakinlagirsa, buradaki olas1 zeki canlilar, dev
bir karadeligin olay ufkunu yakindan gérme olanag:
bulacaklar. Ancak, bu durum tehlikeli olabilir. $oyle
ki, karadeliklerin i¢ine madde diismesiyle olusabile-
cek enerji patlamalar1 ve madde piiskiirmeleri, Gii-
nes Sistemini cehenneme doniistiirebilir. Eger Gii-
nes bu karadeliklerin ¢evresinde ¢ok basik bir yo-
riingeye yerlesirse, biiyiik olasilikla biiyiik bir hiz-
la gokadanin disina firlatilip kendini gokadalar ara-
s1 ortamda bulabilir.
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Andromeda - Samanyolu
Valsi

Yaklasik 10 yil once

John Dubinsky, Chris Mihos ve
Lars Hernquist, yildizlarla birlikte
karanlik maddeyi de hesaba
katarak bilgisayar

ortaminda bir model
olusturdular. Amaclari,

gelgit sonucu olugan kuyruklari
incelemekti. Bu model,
gokadalarin birbirlerine gére
hizlari, yonleri ve donmeleri

de hesaba katilarak oldukga
gercekgi bir sekilde hazirlanmisti.
0zamandan bu yana,
bilgisayarlarin islem giclerinin
gelismesiyle, bu modeli

daha da gelistirdiler.

Yukarda bu model isiginda
olusturulan bir hareketli
goriintiiden alinan fotograf
kareleri goriiliiyor.
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Karsi-madde

Evrende Pek Varolmayan Ikizimiz

Maddenin zamanda ters ilerleyen ikizi olarak yorumlar Richard Feynman karsi-maddeyi.
Parcacik fizigi diyagramlarinda kargi-maddenin zaman oku ters yone gizilir.

Fizikgilere hesaplama kolaylig1 getirdiginden olsa gerek, gabuk benimsenmistir bu yorum.
Halbuki zamanin okunu ters ¢izmek kolay, ama anlamasi zordur.

sinde bitirdigi doktora teziyle kuantum fizigi ~ Amerikali olan Carl Anderson, Caltech’te pozitron

diinyasinin matematiksel yapisini degistirmis-  parcaciklarini kozmik 1ginlarda kesfetti ve insanli-
ti bile. 26 yasinda, gelistirdigi denklemlerden elekt-  gin karsi-madde ile olan ilging seriiveni baglad1. Ke-
ronun art1 yiiklii bir ikizi, yani karsi-maddesi (anti-  sifleri nedeniyle Dirac 1933 yilinda, Anderson ise
maddesi) olmast gerektigi sonucuna vardi Par¢a-  1936da Nobel Odiilivnii aldiklarinda heniiz 31 ya-
cgin ismini pozitron koyan Diracin dogrulanma-  sindaydilar.

Paul Dirac, 24 yasinda Cambridge Universite-  s1 sadece dort yil alacakti. 1932de 27 yasinda bir
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Kargi-madde, maddenin zit elektrik yiikii tastyan
ikizi. Yukarida bahsettigimiz gibi eksi yiiklii elektro-
nun karsi-maddesi, onunla ayn: kiitleye sahip olan
fakat art1 ylik tagiyan ters ikizi yani, pozitron. Elekt-
ron ve pozitron rnegi 6zel ¢iinkii elektronun kargi-
maddesinin kendi ismi var. Pozitronlarla, saglik ala-
ninda 6zellikle onkolojide tiimérlerin tanisinda kul-
lanilan PET yani pozitron emisyon tomografisi saye-
sinde bir tanigikligimiz var. Diger parcaciklarin karsi-
madde ikizlerinin isimleri ise karsi kelimesiyle bir-
lestirilerek veriliyor. Mesela protonun kargi-maddesi,
kargi-proton. Arti yiiklii protonla ayn kiitleye sahip
olan kargi-proton ise eksi yiiklii. En basit karsi-atom
ise bir karsi-hidrojen atomu: bir karsi-protonun yo-
riingesinde dénen bir pozitrondan ibaret. Diger tiim
elementlerin de karsi-maddesi oldugunu diistinerek
hayalinizde kargi-maddeden yapilmus bir diinya hatta
evren kurmak serbest... ama acaba gercekei mi?

Kargi-madde ilk kesfedildigi 1932 yilinda degil,
2000 yilinda, Dan Brown'mn CERN kurgusu {izerine
yazdig1 roman1 Melekler ve Seytanlarla meshur oldu.
Arada gecen yaklagik 70 yilda, ¢ok arastirilmus, tarti-
silmug fakat bir tiirlii tiim sirlarini vermemisti insanli-
ga. CERNde kitapta bahsedilen NASAnin X-33 uga-
gindan olmadigr gibi, geyrek gram karsi-madde de
bulunmuyordu. Peki romanda ¢ogu sey hayal tiriini
oldugu halde hig ger¢ek pay1 yok muydu ugruna iki
Nobel Odiilii verilmis kargi-madde konulu senaryo-
nun arkasmnda?

Mesela romanda bahsedildigi gibi, bir gram karg1-
madde (kargi-hidrojen) bir gramlik maddeyle birles-
tigi zaman ortaya ¢ikacak olan patlama, Hirosimaya
atilan 20 kilotonluk niikleer bombayla ayni enerji-
yi tasir muydi? Meshur E=mc? formiilinden kolayca
hesaplanabilecek olan cevap, 42,8 kilotona esdeger ol-
dugunu gosteriyor. Peki CERN’iin yarim gram kars1-
hidrojen yapmasi ne kadar vakit alirdi? Iste kitabin
kurgusu burada ortaya ¢ikiyor: CERNdeki deney dii-
zeneklerinden gelecekte saniyede en fazla 10 milyon
kargi-hidrojen atomu ortaya ¢ikabilir. Fakat bir gram
karsi-hidrojende Avagadro sayisi kadar yani 6x10%
kargi-hidrojen atomu olmasi lazim. Bu kadar kargi-
hidrojen atomu yapabilmek i¢in 6x10' saniye gerek-
li ki bu da yaklagik 2 milyar yil demek! Sizin de bi-
zim de o kadar bekleyemeyecegimiz agik! Zaten bunu
gerceklestirmenin de bilimsel bir nedeni yok. Peki ne-
den CERN kargi-madde tiretiyor? Bunun cevabini na-
sil yapildigini anlattiktan sonra verelim.

CERNde karsi-madde nasil yapiliyor? Maddenin
kendi bagina kargi-maddeye donmesi imkansiz. Mad-
deyi (yani kiitlesini) 6nce enerjiye doniistiirmek, son-
ra da o enerjiden bazi kargi-madde pargaciklarmm

¢tkmasini gozlemlemek gerekiyor. Maddenin enerji-
ye doniisme formiilii Einstein'in meshur E=mc? for-
miilinden bagkas: degil. Aslinda formiiliin manas,
maddenin kiitlesinin enerjinin ¢ok yogun bir hali ol-
dugu. Yani kiitlenin kendisi enerjiyi teskil ediyor. Pe-
ki bu enerjiyi nasil ortaya ¢ikarabiliriz? Bunu bir 6r-
nekle anlatalim: Bitytik meteorlar diinyamizin atmos-
ferine ortalama saniyede 30 km'lik bir hizla giriyor-
lar. Meteorun hareket yahut kinetik enerjisi atmosfe-
re sirtiinmesinden dolay: 1siya dontistiyor. 100.000
°Cye kadar 1sinabilen meteor eriyor. CERN'de mete-
orlarin yerine doganin en kiiciik yapi taglar olan pro-
tonlar kullaniliyor. Bu pargaciklar, 6zel hizlandiricilar-
da saniyede 300.000 knrlik hiza yani yaklasik olarak

151k hizina kadar hizlandiriliyorlar. Bu hizda giden bir
parcacik bir cisme ¢arptiginda, onun enerjisi sayesin-
de 10.000.000.000.000 °C’lik bir sicaklik ortaya ¢ikabi-
liyor. Carpisma noktasinda ortaya ¢ikan enerjinin ar-
tik yeniden maddeye doniigmesi serbest.

Fakat doganin bu doniisiim icin belirledigi ba-
z1 kurallar var. Bir madeni para fabrikasi diisiinelim.

Paul Dirac (1902-1984),
karsi-maddenin varligini
tahmin ettigiiin
1933'te Nobel Odiiliine
layik goriildd.

Carl Anderson (1905-1991),
karsi-maddeyi kesfettigi

icin 1936 yilinda Nobel Odiiliinii

aldi.
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fizik bolimini miizik ve
matematik bolimlerinden
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Dan Brown'in Melekler ve
Seytanlar romaninin

film uyarlamasinin yonetmeni
Ron Howard ve bas oyunculari
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CERN'Gi filmin ilk gdsterimi icin
ziyaret ettiler.
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Eriyik metalden basilan bozuk paranin bazi birimleri
var: 1, 5, 10, 25, 50 kurus ve 1 lira gibi. Doga da ener-
jiyi maddeye doniistiiriirken, bazi birimler kullaniyor.
Parcacik diinyasinin bu birimlerinin en énemlisi tabii
ki doganin yapi tas1 diye adlandirdigimiz proton, nét-
ron ve elektron. Ama bunlarin disinda da parcacik-
lar var: muon, tau, diger hadronlar, ... Hepsinin ken-
dine gore kiitle ve elektrik yiikii 6zellikleri oldugu gi-
bi, diger parcaciklarla nasil etkileseceklerini belirleyen
basgka ozellikleri de var. Bir eriyik metal bandindan,
yani varolan enerjiden, kurus, mesela proton basti-
gimiz1 diisiinelim. Basilan kurusun biraktig: boslugu
kargi-kurus olarak diigiinebiliriz, yahut karsi-proton.
Yani kurus ve karsi-kurus gibi, proton ve karsi-proton
ayn1 anda olusuyor. Bu simdiye kadar yapilan deney-
lerle ortiigiiyor. Doga enerjiyi hep madde ve kargi-
madde ciftleri halinde kullanmayz tercih ediyor. Yu-
karida bahsedilen ¢arpismalarda ortaya ¢ikan ener-
ji iste boyle madde ve kargi-madde ciftlerinin olusu-
muyla son buluyor. Cikan parcaciklarin kinetik ener-
jisi yliksek oldugundan onlar ¢ogunlukla deney diize-
neklerinin ¢arpigma noktasmdan hizla uzaklagiyor-
lar. Onlerine ¢ikan cisimlerin i¢inden gecerken ener-
ji kaybedip, bir siire sonra duruyorlar. Etrafimizda sa-
dece madde varoldugu i¢in, ¢ikan karsi-madde par-
caciklar, madde parcaciklar ile kargilagtiginda yeniden
enerjiye doniisebiliyor. Fakat bu déniisiim artik kine-
tik enerjisinin ¢ogunu kaybetmis bir karsi-madde ve
madde parcacigr arasinda gerceklestiginden, yeni bir
karsi-madde parcacigr olusturamiyor. Yani yeniden
bir kurus ve karsi-kurus cifti olusturacak enerjiye sa-
hip olmayan déniigiim, enerjinin sadece 118a doniis-
mesine izin veriyor. Melekler ve Seytanlar romaninda
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bahsedilen kor edici 151k sagilmast bu agidan dogru.
Duragan haldeki (yahut ciddi bir kinetik enerjisi ol-
mayan) karsi-madde ve maddenin kargilasmasindan
¢ikan enerji gogunlukla sadece 151k olarak saliniyor.
Peki yine romanda bahsedildigi gibi karsi-madde
atomlar1 yapilabilir mi? Yani kimyanin kurallar: si-

metrik olarak hem madde hem de kargi-madde icin
gecerli mi? Bir elektronun bir protonun elektrik po-
tansiyelinde yakalanmasiyla olusan hidrojen atomu
gibi, bir pozitronun bir karsi-protonun elektrik po-
tansiyelinde yakalanmasiyla karsi-hidrojen atomu
yapmak da miimkiin. Bu ilk olarak 1995te CERNde
PS210 ad1 verilen bir deneyde gerceklestirildi. Wal-
ter Oelert ve Mario Macri liderliginde dokuz karsi-
hidrojen atomu yapmay1 basaran deney, CERNdeki
LEAR (Low Energy Antiproton Ring-Diisiik Enerji-
li Kars1-proton Cemberi) kulland1. Kisa bir siire sonra
ABDdeki Fermi Laboratuvarrnda 100 karsi-hidrojen
atomu yapildig1 haberi geldi. iki deneyde de ortaya ¢i1-
kan karsi-hidrojen atomlar1 “sicak’ti, yani hizlar: yiik-
sek oldugundan hassas 6l¢timler icin elverigli degildi.
Bunun nedeni ise yapilis sekilleriydi. Halbuki amag
onlar1 duragan halde gozlemleyip kimyasal ve fizik-
sel ozelliklerini 6l¢mekti. Carpismalardan ortaya ¢i-
kan kargi-protonlar1 vakumda manyetik alanlar yar-
dimiyla hapsederek tutmak, maddeyle etkilesimleri-
ni azaltip, onlar1 uzun siire yasatmak icin ¢ok 6nem-
liydi. Ama daha 6nemlisi onlar1 yavaslatip, enerjile-
rini diigtiriip, etraflarinda bir pozitronu yakalamala-
rint saglayip, notr hale getirmekti. Bunlar1 bagarmak
icin CERNde hepinizin tanidig1 hizlandiricilarin ya-
n1 sira, bir yavaglatici kurulmaya baslandi. 1999 yilin-
da caligmaya baglayan AD (Antiproton Decelerator)
yani Karsi-proton Yavaglaticisi, ¢arpigmalardan ¢i-
kan karsi-protonlardan enerji alip onlarmn enerjisi-
ni 3,5 GeViden 5,3 MeVe kadar diistirmeyi basardi.
Bu yavagslatici tizerinde birgok deney diizenegi kurul-
du. ATRAP, ATHENA ve ASACUSA gibi. Deney dii-
zenekleri karsi-protonlar1 daha da yavaglatmak i¢in
parcaciklar1 Penning tuzaklarma distiriyor ve on-
lar1 pozitronlarla bulusturuyorlar. $u anda saniyede
ancak 100 kargi-hidrojen atomu yapilabiliyor. CERN
tahmini olarak bu saymnin gelecekte 10 milyona kadar
¢ikabilecegini soylese de, halen karsi-hidrojeni uzun
bir siire saklamak bir hayalden ibaret. Olusan kargi-
atomlar tuzaklardan ¢ikiyorlar ve en fazla onlarca sa-
niye hayatta kaliyorlar. Yine de bu siire iginde onla-
11 spektroskobik olarak incelemek ve fizik yasalarini
test etmek miimkiin oluyor. Fizikgilerin amaci da za-
ten bu: Doganin kurallari madde ve karsi-madde igin
aym1 sekilde mi isliyor yoksa farkli mi?

Doganin madde ve kargi-madde ciftlerini hep ayni
anda yaratmasi, gozlemledigimiz evreni anlama yo-
lunda, fizikgiler i¢in ¢ok biiyiik bir engel teskil edi-
yor. Gozlemledigimiz evrende simdiye kadar pek faz-
la kargi-maddeyle karsilasmadik. Bu su demek, kars:-
maddeden yapilmis bir gezegen ve yildiz gérmedigi-
miz gibi, kargi-maddeden yapilmis bir gokadann ol-
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dugu yolunda bir verimiz de yok. Ama kargi-madde
hayatimizin bir pargasi. Uzaydan gelen kozmik 151n-
larin yani yiiksek enerjili par¢aciklarin atmosferimize
carpmasinda olusan parcaciklarin bir kismi da karsi-
maddeden olusuyor. Bu pargaciklarin bazilar1 yeryii-
ziine ulagtyorlar ve bizim i¢imizden gegiyorlar. Orta-
lama saniyede bir pargacik icinizden gelip geciyor ve
bu parcaciklarin yaklagik yarisi karsi-madde... Dogal
olarak olusan karsi-maddenin evrende biiyiik mik-
tarlarda gozlemlenememesi, fizikgileri doganin bir
sekilde maddeyi tercih ettigi fikrine yonlendiriyor.
Kozmik mikrodalga fon 1s1masi gozlemlerinden ev-
renimizin ¢ok sicak ve ¢ok yogun bir ortamdan gel-
digi sonucuna vardik. Bityiik Patlama dedigimiz ku-
ramla bunun disinda birebir ortiigen birgok bilimsel
veri var. Su ana kadar bulgularimizdan, kozmik mik-
ro dalga 1gimasinin gergeklestigi ortamdaki fizik ya-
salarinin madde ve karsi-madde icin esit ¢alistigi-
n1 diiginmek gerekiyor. Bitytik Patlamanin 377.000
yil sonrasindaki elektromanyetik yankist olarak dii-
stinebilecegimiz kozmik mikrodalga fon isimasin-
da, o zamanda eger evrende kargi-madde var olsay-
dy, kargi-madde ve maddenin etkilesmesinden orta-
ya ¢ikacak olan 15181 gézlemlemis olurduk. Oysa boy-
le bir gozlem gergeklesmedi. Bu da bizi o donemde
karsi-maddenin var olmadig: diisiincesine gotiiriiyor.
Iki segenegimiz var: Evren ya baslangicindan itibaren
karsi-maddeyi olusturmadi ya da ilk saniyeler i¢inde
varolan karsi-maddeyi bir sekilde maddeye ¢evirdi.
Her ikisinde de kargi-maddenin heniiz kesfetmedigi-
miz yiiksek enerjiye bagiml fizik yasalar1 tarafindan
tercih edilmedigi sonucuna varryoruz. Fakat bu fizik
yasalarini kesfetmemiz lazim.

Iste fizikgiler kargi-hidrojen atomunun yapisini
belki bu hentiz kesfetmedigimiz fizik yasalarina 151k
tutar imidiyle inceliyorlar. Bu sorulara CERNde bir-
kag koldan cevap bulunmaya ¢alisiliyor. Bitytik Had-
ron Carpistiricist deney diizeneklerinden LHCb de-
neyi madde ve karsi-madde arasinda farkhilik ya-
ratigini bildigimiz CP (Charge-Parity) denkligi ya-
ni yiik ve parite denkligi ihlalini ¢alismak tizere ku-
ruldu. 1964te kesfedilen bu yasa ihlali, James Cronin
ve Val Fitche 1980 Nobel Odiilirnii getirdigi ve mad-
de ile karsi-madde olusumu arasinda bir fark yarat-
t181 halde, bu fark evrende gézlemledigimiz durumu
aciklamaya yetmiyor. Clinkii uzun yillar boyunca bas-
ka parcaciklar i¢in, Stanford Lineer Hizlandiricisrnda
bulunan BaBar ve Japonyadaki Belle deney diizenek-
leri hassas bir sekilde bu fark: dlgtiiler ve farkin ger-
gekten de kiigiik oldugunu buldular. LHCb ise yeni
ihlal kesiflerinin pesinde kosacak. Yine CERNde tize-
rinde caligilan bagka bir deney diizenegi ise bu yilin

sonunda uzaya yollanacak olan AMS (Alfa Manyetik
Spektrometresi). AMS uzayda karsi-maddeyi arama-
y1 ve su ana kadar kuramlar tizerine konulan simirlar
arttirmay1 hedefliyor.

Karsi-maddenin sirlarinin pesinde kogan sadece
CERN degil. 16 Mayis 2010 Pazar giinii, pargacik fi-
zikgileri arasinda bir hareketlenme gozlendi. Cuma
glinit ABDdeki Fermi Laboratuvarrndaki haftalik se-
miner websitesinde bu konuda kirmizi renkle isaret-
lenmis bir konusmanin oldugu goriilmiis ve ne ola-
bilecegi konusunda tahminler baslamisti. Beklenen
sonuglar DO deney diizenegi tarafindan Pazar giinii
ilan edildi ve evrendeki karsi-maddenin neden va-
rolmadigini agiklamaya yarayacak, madde ile arasin-
da fark yaratan yeni bir ipucu daha elde edildigi 6gre-
nildi. Fakat hikaye sonlanmis degil. Sonugclarin kesin
olarak dogrulanmast i¢cin daha fazla veriye ihtiyag¢ var
ve goriilen farkin neden oldugu bilinmiyor. Belki go-
riilen fark bizlere yiiksek enerjilerde baska parcaciklar
kesfedecegimizin igaretini veriyorlar. Halen ¢aligmak-
ta olan Fermi Laboratuvarrndaki deney diizenekleri
ile yeni ¢aligmaya baglayan CERNdeki Biiytik Had-
ron Carpistiricis arasindaki zaman yarist bu sonugla-
rin agiklanmastyla birlikte daha da kizist: diyebiliriz....

Feynman'in yorumuna gére kargi-madde madde-
nin zamanda ters ilerleyen ikiziyse ve CP denkligi ih-
lali s6z konusu ise, su halde zamanda diiz gitmek ile
ters gitmek arasinda da bir fark var. Zamanin oku ne-
den tek yone akiyor sorusunun da cevabi burada giz-
li olabilir mi? Kim bilir 6niimiizdeki yillarda doga bizi
daha nasil sagirtacak...

Kaynaklar

CERN’iin Karsi-madde websitesi, http://
livefromcern.web.cern.ch/livefromcern/antimatter/
CERN’iin Melekler ve Seytanlar agiklamasi, http://
public.web.cern.ch/public/en/spotlight/

CERN'de karsi-hidrojenin
yapilmasl icin ¢alisan AC yani
karsi-proton alimaisi ve

AA yani kargi-proton toplayicisi
makineleri goziikmekte.

SpotlightAandD-en.html

Fermilab Basin Agiklamasi, http://www.
fnal.gov/pub/presspass/press_releases/CP-
violation-20100518.html
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Kok Huicre:

Ne? Nasil? Nicin?

Ne Zamandan Beri?

Nereye Kadar?

ok hiicre ve hiicresel tedaviler gectigimiz

B yuzyilda organ nakilleriyle gerceklesen tib-
bi atilima benzer bir atihim potansiyeli ta-

siyor. Bu nedenle son yillarda kok hiicre aragtirma-
lar1 deneysel asamadan tedavi uygulamalarina dog-
ru hizla ilerliyor. Kok hiicrelerin onarimsal tip di-
sinda klonlama gibi uygulamalari sosyal, etik ve po-
litik boyutlariyla bu gelismelerin oniinii titkama ris-
kini beraberinde getiriyor. Bu nedenle kok hiicre
aragtirma ve uygulamalarinin birbirinden ayrilma-
s1, bilimsel olmayan medyatik yaklasimlardan uzak
durulmasi ¢ok 6nemli. Kok hiicrelerin elde edildigi
kaynagin embriyo veya eriskin olup olmamasi, ko-
nunun sosyal ve etik boyutlarini ciddi anlamda etki-
liyor ve bu alandaki arastirmalara yonelik olumsuz

on yargilara yol agabiliyor. Kok hiicre arastirmalari-
na en erken baglayan ancak bu sakincalarla bir do-
nem duraklamaya giren ABDde, son bes yilda ¢6-
ziim olarak eriskin kaynakli kordon kani kok hiic-
relerine agirlik verildi. Ancak kordon kaninda bulu-
nan veya buradan elde edilen kok hiicrelerin, embri-
yonik kok hiicrelere ¢ok benzer olmasina karsin ak-
tarilldiklar1 canlilarda embriyonik kok hiicreler gi-
bi uzun siire kalic1 olmamalar1 nedeniyle, embriyo-
nik kok hiicre arastirmalari 2009'da kontrollii olarak
tekrar baglatildi. Bu kisitlama, kok hiicre aragtirma-
larinin, yasal kisitlamalarin olmadig1 veya gevsek ol-
dugu Rusya, Cin veya Giiney Kore gibi iilkelere yo-
nelmesine, hatta Hwang Woo-suk gibi baglarda ¢ok
alkiglanan bazi aragtirmacilarin yaptiklar: bilimsel

SPL
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hatalarin daha sonra ortaya ¢ikarildig: fi-
yaskolara yol agti. 2010’la birlikte ABD
ve Ingiltereéde embriyo kokenli kok hiic-
re Uireten sirketlerin omurilik felci, korlitk
gibi hastalig1 olan insanlarda faz 1 klinik
aragtirmalara baslayacag1 haberleri artik
yayilmis durumda.

Tiam bu gelismeler, kok hiicre konu-
sunda, vakti zamaninda bilimkurgu ro-
manlarinda bile yer alan klonlama riskine
kars: zaten uluslararas: anlagmalar1 imza-
lamis olan iilkelerin daha akilci ve yaratici
tedavilerin pesinde oldugunu gosteriyor.
Kok hiicrelerin deneysel ilag gelistirme ve
hastalik modelleri olusturarak hastalikla-

rin engellenmesi agisindan da énemli bir
potansiyeli var. Eger onarimsal tip bu ko-
nuda bagarili olursa ilag tedavileri, organ/
doku nakilleri, felgli vb hasta bakimlar:
i¢in harcanan milyarlarca liradan tasarruf
edilmesinin yaninda bu hasta veya engelli
bireylerin topluma kazandirilmasmimn da
miimkiin olacag1 asikar gériiniiyor. Or-
gan ve doku yaslanmasinda kok hiicre ha-
vuzunun giderek azalmasmnin 6nemli bir
etmen oldugu gerceginden yola cikarak,
kok hiicre aragtirmalarinin canlilarin da-
ha uzun ve daha saglikli olmalarina kat-
kisinin da ileride aragstirilacak konular-
dan biri olacagini soyleyebiliriz.

Kok Hiicre Nedir?

Kok hiicre, heniiz islevsel olarak fark-
lilagmamis, ancak uygun biiylime or-
tamina yerlesebilen, ¢ogalma yetenegi
olan, ¢ok sayida farklilasmis ve devam
niteliginde htcreler iiretebilen, kendi-
ni yenileyebilen veya kendi popiilasyo-
nunun devamliligini saglayabilen, ze-
delenmeyi izleyerek islevsel dokuyu ta-
mir edebilen (tekrar olusturabilen) hiic-
relerdir.

Bu ozellikleri nedeniyle kok hiicre-
ler, kiltiirde asimetrik bir ¢ogalma tipi
gosterirler. Yukarida 6zetlenen genis ta-
nimlamaya dahil oldugu halde birbirin-
den ¢ok farkli kok hiicre tipleri bulun-
maktadir:

Totipotent kok hiicre: Bir canli tiri-
niin tim hicre tiplerini ve bu canlinin
embriyosunu destekleyecek plasenta vb
hiicrelerini olusturabilen kok hiicredir.
Ornegin: Zigot (bir spermin bir yumur-
ta hiicresini dollemesi sonucunda olusan
tek hiicre) ve morula (zigotun organiz-
may1 olusturdugu gelisim siirecinin gok
hiicreli baglangi¢ evrelerinden biri) toti-
potenttir.

Embriyonik kok hiicre: Preimplan-
tasyon (rahme yerlestirilmeden 6nceki)
embriyoda bulunan ve her ii¢ germ ta-
bakasini (farklilasarak degisik hiicre ve
doku gruplarini olusturan embriyo taba-
kasi1) olusturabilen totipotent kok hiicre-
lerdir. Bunlar ayrica, bagisiklik sistemi
baskilanmis farelerde teratom adli tim
embriyonik dokulari iceren timor olus-
turabilirler.

Pluripotent/multipotent kok hiicre:
Embriyonik gelisimde ii¢ germ tabaka-
sindan koken alan ve bir canli tiiriintin
tiim hiicre tiplerini olusturabilen hiicre-
lerdir. Ancak embriyo disi (koryon, pla-
senta vb) hiicreleri olusturamazken tera-
tom olusturma ozelligine sahiptirler. I¢
hiicre kitlesini olusturan hiicreler pluri-
potenttir. Bu hiicreler tiim somatik hiic-
relerin (iireme hiicreleri disindaki vii-
cut hiicreleri) ve dokularin kaynagidir-
lar ve embriyonik kok hiicreler olarak
adlandirilirlar. 4-6 giinliik insan embri-
yosundan elde edilirler. U¢ germ yapra-
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&1 yani ektoderm, mezoderm ve endo-
derm hiicreleri de pluripotenttir. Gelis-
menin 2. haftasinda, epiblast adli hiic-
relerin arasinda ileride esey hiicrelerine
doniisecek primordiyal germ hiicreleri
belirir. Bu hiicreler de pluripotenttir ve
uygun sartlar altinda cesitli hiicre ve do-
ku tiplerine farklilasabilirler.

Unipotent kok hiicre: Sadece bir se-
riye ait hiicreleri olusturabilen kok hiic-
re, Ornegin hematopoietik kok hiicre,
olgun olan ve olmayan tiim kemik iligi
hiicrelerini (eritrosit, 16kosit, trombosit,
lenfosit, monosit ve onciileri) olustura-
bilir.

Mezankimal kok hiicre: Embriyo-
nun olusum siirecinde mezoderm olarak
bilinen katmanin olusturdugu kas, kikir-
dak, kemik, yag dokusu gibi tiim doku-
lara ait hiicreleri olugturabilen pluripo-
tent kok hiicre.

Somatik kok hiicre: Son yillarda ta-
nimlanan, erigskin bireylerin dokularin-
da saptanan ve bulundugu dokunun tiim
hiicrelerini olusturarak yeniden tamiri-
ne olanak veren kok hiicredir. Ornegin
beyinde noral kok hiicrelerin bulundugu
ve bunlarin sinir hiicrelerini olusturabil-
digi artik biliniyor.

Uyarilmis progenitor kok hiicre
(IPS): Fizyolojik kosullarda embriyodan
elde edilen, Oct-4, Nanog vb transkip-
siyon belirleyicilerine sahip hiicrelerin
erigkin somatik hiicrelerinden gen teda-
visi yontemiyle elde edilmesidir.
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Yasamin degisik donemlerindeki bir-
¢ok dokunun bu tanimlara uyan kok hiic-
resi vardir. Bu hiicrelerden en ¢ok bilineni
ve tedavide en gok kullanilani hematopoi-
etik (kan yapimindan sorumlu) kok hiic-
redir. Hematopoietik kok hiicre, kemik ili-
gi ve gevre kaninin hiicresel elemanlarim
olusturur. Hematopoietik kok hiicre, en
fazla kemik iligi, daha az olarak ¢evre kani
veya kordon kany, hatta fetal (dogum 6n-
cesi) doneme ait karaciger, dalak gibi do-
kularda bulunur.

Allojenik (ayn: tiiriin bireyleri arasin-
da) kemik iligi nakli uzun siiredir bilinen
bir tedavi yontemi olmasina karsin, asil
popiilerligini doku uygunluk antijenleri-
nin (HLA) kesfine bagh olarak, uygun do-
kulu nakillerinin bagarili sonuglanmastyla
kazanmugtir. 1970’li yillarda diinyada kok
hiicre nakli yontemini uygulayabilen mer-
kezlerin sayisi iki elin parmaklarmi gec-
mezken bugiin yilda yaklagik 15.000 na-
kil gergeklesiyor.. Yillar icerisinde en bii-
yiik ilerleme, kok hiicre nakli yontemiy-
le tedavide 6liimlerin dnemli oranda azal-
masidir. Bu tedavi yontemi hem teknoloji
agisindan hem de maliyet agisindan ancak
ileri diizeyde hematolojik (kanbilimiyle il-
gili) tibbi bilgi ve donanima sahip tilke ve
merkezlerde gerceklestirilebilen bir uygu-
lamadir. Son yillarda kan yapimindan so-
rumlu hematopoetik kok hiicrelerin yal-
nizca kemik iliginde degil gevre kaninda,
yani viicudumuzda dolasan kanda da bu-
lundugunun gosterilmesi tedavi yontemi-

nin “kemik iligi nakli” olarak bilinen adi-
nim “kan ve kemik iligi nakli” veya “hema-
topoetik kok hiicre nakli” olarak degisme-
sine neden oldu. Hematopoietik kok hiicre
naklinde kullanilan kok hiicre kaynaklart
kemik iligi, gevre kani ve gobek kordon ba-
1 kanidir. Gobek kordon bag1 kaninin he-
matopoitik kok hiicre igerdigi 19701i yil-
lardan beri biliniyor ve 1988de ilk kez in-
sanda Fanconi aplastik anemisinin tedavisi
amaciyla kullanildi. Ulkemizde de ilk kez
1995’te Ankara Tip Fakiiltesi Erigkin ve Pe-
diatrik Kemik Iligi Nakli iiniteleri ile Ha-
cettepe Tip Fakiiltesi Pediatrik Hematoloji
ve Kadin Hastaliklar1 {initelerinin ortakla-
sa calismasiyla uygulandi. Ardindan, kar-
desler arasi veya akraba dis1 vericilerden
olmak tizere 16semi ve kemik iligi yetmez-
liklerinin tedavisi i¢in giiniimiize degin
siklikla kullanilan bir tedavi yéntemi oldu.
Giintimiizde hematolojik hastaliklarin te-
davisi i¢in gergeklestirilen kordon kani na-
killeri sayis1 diinyada 20.000% yaklastyor..
Eskiden gogunlukla gocuklar alic1 iken son
donemlerde alic1 olarak eriskinler 6ne ¢ik-
mus bulunuyor. Bu degisimde en 6nemli
neden kordon kana daha ¢abuk ulagilabil-
mesi ve tam HLA (doku uygunluk antijen-
leri) uyumunun kemik iligindeki kadar ge-
rekli olmamasidir.

1990’h yillardan itibaren kemik iligi
disinda kordon kaninda da somatik kok
hiicrelerin bulundugu, canli disinda yap-
lan ¢esitli kiltiir caliymalarinda gosteril-
di. Sonra bunlarin diyabet, inme, omurilik
felci vb organ/doku harabiyetinde onarim-
sal etkileri islevsel yontemlerle ve histopa-
toloji (doku hastaliklarini inceleyen tip da-
11) yontemleriyle gosterildi. Kok hiicre nak-
linin bagarili ve iyilestirici bir tedavi yonte-
mi olmasina ragmen uygulamanin yaygin-
lasmasini engelleyen en 6nemli unsur, uy-
gun dokulu verici bulma giigliigiidiir. Ul-
kemizde, Bati iilkelerindeki kadar olma-
sa bile bu sorunu yasamaktayiz. Bu sikin-
t1 Batrda, akraba olmayan HLA uygun ve-
rici kayrtlarinin gelistirilmesine 6nem veri-
lerek agilmaya ¢alisiliyor. Gliniimiizde ak-
raba dist doku bankaciligr olarak faaliyet
gosteren tiim veritabanlarinda 14 milyon-
dan fazla goniillii kok hiicre vericisi kayit-
lidir. Ulkemizde ise goniillii sayist niifus ve
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gereksinimimizin gerisinde olup 20.000 civarindadir.
Ulkemizde Ankara Universitesiyle istanbul Universi-
tesi tip fakiiltelerinde veri bankasi bulunmaktadir.

Ulkemizde de 1970’li yillardan beri uygulanan he-
matopoietik kok hiicre nakli yontemi baslangigta sa-
dece kemik iligi kaynakli hastaliklarin (16semi, len-
foma, miyeloma, aplastik anemi, kemik iligi ve bag:-
siklik sistemi yetmezlikleri, metabolik hastaliklar) te-
davisi i¢in kullanildi. Son yillarda, aralarinda Anka-
ra Universitesi Tip Fakiiltesinden aragtirmacilarin da
katkida bulundugu yaynlarda, kemik iligi nakli son-
ras1 verici hiicrelerinin kemik iligi disindaki dokula-
ra giderek yerlestigi, buralarda akciger, karaciger ve
beyin hiicrelerine doniisebildigi gosterilmis bulunu-
yor. Bu gelismeyle, kok hiicre nakillerinde kemik iligi
disinda ileri derecede kalp veya karaciger yetmezligi,
omurilik felci gibi tibbin olanaklarmnin titkendigi has-
taliklarin tedavisi igin imit 15181 dogmustur. Bu yeni
uygulamalara onarimsal tip ya da yenileyici tip deni-
yor. Ilag iireten sirketler giiniimiizde bu gelismeleri
yakindan takip ediyorlar ve artik hiicresel tedavilere
yonelmeye baslamis durumdalar. Birgok uygulamay-
la ilgili patentlerin heniiz alinmaya basladig bir do-
nemde {ilkemizin de konuya egilmesi ve ileride, ya-
bancilardan satin alan degil onarimsal tip teknoloji-
lerini kendisi iireten bir tilke konumunu hedeflemesi
ve bu hedefe ulagsmasi hala miimkiin.

Onarimsal Tip ve Kok Hiicre

Islevlerini bitiren dokularin tamiri ve yenilenme-
si insanligin ilgisini ¢ok uzun stireden beri ¢ceken, ef-
sanelere bile konu olmus eski bir diisiincedir. Orne-
¢in Yunan mitolojisindeki ¢ok bagh Hydra, her ke-
silen baginin yerine yenisini tireterek Herkiil'd alt
ederken, Prometheus bir kartalin kopardig: karaci-
gerini her gece yenilemeyi bagararak hayatta kala-
bilmistir. Milattan 6nce 4. yiizyilda yasayan Aristo-
teles baz1 siirtingenlerin kuyruklarini, bazi kuslarin-
sa gozlerini yenileyebildigini fark etmistir. 18. ytiz-
yilda bilginler bazi organizmalarin kendini yenile-
me kapasitesini fark ederek bunlar1 yazilarinda ele
almuglardir. Hidra, yer solucanlari planaryalar bas ve
kuyruklarini, semenderler ve kurbagalar ekstremi-
telerini (bacak, kuyruk ve ¢ene), siimiiklii bocekler
boynuz ve baslarini yenileyebilirler. 19. ve 20. yiiz-
yilda rejenerasyon (yenilenme) konusuna yogun il-
gi sonucunda, insan yapisinda kendini yenileyebi-
len kan, kas, kemik ve cilt hiicreleri ile bundan so-
rumlu tutulan progenitor hiicrelerin tanimlanma-
s1 miimkiin olmustur. Bu siirecte siirekli ileri ve tek
yonlii gelisen bir farklilasma dogmasi ortaya ¢ik-

mistir. {lkel canhilarda oldugu gibi farklilasmis hiic-
relerden progenitorlerin elde edilmesi ile yenilen-
menin basarilmasina dediferansiyasyon denilmek-
tedir. Ancak bu tartigmali bir konu olup olgun do-
kularda rudimanter (kalint1) durumdaki kok hiicre-
lerin gereksinim halinde tekrar faaliyete gectigi ger-
cegi de bir olasilik olarak ileri stiriilmiis ve bunu ka-
nitlayan veriler yaymlanmustir. Diger bir potansi-
yel mekanizma da farklilasma gereksinimi sirasinda
kismen farklilagmig hiicrelerin ortamin gereklerine
uyup farkli bir dokuya doniiserek, farklilagma stire-
cini o ¢izgide devam ettirmesidir. Bu da transdiffe-
ransiyasyon olarak adlandirilmaktadir ve ¢ok tartis-
mal1 bir konudur. Tim bu siiregler sonucunda, bii-
tiin dokularin en erken agamasinda yer alan, hem
kendini yenileyebilen hem de farkli dokulara donii-
sebilen ve hatta yeni bir canli yaratma potansiyeliy-
le asimetrik béliinebilen “kok” hiicre kavrami orta-
ya ¢ikmigtir. Kok hiicrelerin canli organizma digin-
daki kosullarda elde edilmesi ¢ok yaygin olarak uy-
gulanabilen bir teknolojidir. Embriyonik veya daha
ileri agamaya ait, 6rnegin mezankimal, noronal vb
kok hiicrelerin elde edilmesi farkl: ortam ve cihazla-
r1 gerektirir. Kok hiicreler ne kadar erken bir asama-
ya aitse (Ornegin embriyoik asamaya) o kadar ¢ok
aktarim ile ok sayida canli veya nesle aktarilabilir.
Daha olgunlagmis olan mezankimal veya daha fazla

farklilasmis olan kordon kani kok hiicreleri bu sekil-
de giderek azalan aktarim giiciine ve 6mre sahiptir.
Telomer (kromozomlarin ucunda bulunan tekrarh
DNA dizileri) uzunluklari bu dogrultuda kisalmak-
tadir. Bugiin kok hiicrelerin bagisiklikla ilgili 6zel-
liklerini kesin olarak tanimlayan antikorlar heniiz
mevcut degildir. Bazi paneller yardimiyla CD 45 ve
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Kok hiicre: Ne? Nasil? Nicin? Ne Zamandan Beri? Nereye kadar?

CD 34 gibi hematopoietik 6zellikleri tastmamalari, ancak Oct-4,
nanog gibi embriyonik 6zellikleri tagimalar: izerinden tanim-
lanmaktadirlar. Mezankimal hiicrelerin tanimlanmasiysa yapay
kosullarda olusturulan kas, yag, kemik vb gibi kolonilerin varli-
g1yla dogrulanmaktadir. Canli igindeki kosullarda bu hiicrelerin
uygulanmasiyla benzer kolonilerin olusturulabilmesi son on yil-
da birgok yayinda goriildiigii tizere, tekrarlanan bir durumdur.
Diabet, Alzheimer, Parkinson vb gibi tibbin caresiz kaldig: has-
taliklarin tedavisi konusunda kok hiicrelerin getirdigi umut bi-
lim insanlari tizerinde ¢ok biiytik bir baski olugturmaktadir. An-
cak canli ici kosullarda elde edilen kolonilerin hasarli dokular-
da yenilenmeye yol agabildigi yoniinde oldugu gibi, doku tami-

rini saglayamadig1 yoniinde de kanitlar bulunmaktadir. Ancak
olumsuz goriis bildiren yaymlarin daha az olmas: dikkat ¢ekici-

dir. Yine dikkat gekici bir konu da basinin, heniiz tibbi dergiler-
de yaymlanmamus ve hakem stizgecinden gegmemis bazi verile-
ri genis kitlelere ulastirarak bilgi kirliligine yol agmasidir. Ayrica
bu medyatik gii¢, umutsuzlara tedavi vaat ederek ¢ok ciddi mad-
di kazanglara zemin olusturmus ve hatta kok hiicre tedavi turiz-
minin patlamasina yol agmistir. Bu konularda 6ne ¢ikan iilkeler
olan Cin, Giiney Kore, Giiney Afrika ve Rusya’ya son donemde
korfez iilkeleri de eklenmistir. Igte tiim bu siiregleri izleyen say-
gin kuruluslardan biri olan Uluslararast K6k Hiicre Arastirma-
lar1 Dernegi 2008de bir rehber yayinladi. Bu alanda faaliyet gos-
teren herkes i¢in 6nemli bir kaynak olan bu rehberin disinda,
http://stemcells.nih.gov/policy/2009guidelines.htm  uzantisin-
dan da goriilecegi tizere ABDden Ulusal Saglik Enstitlisi'niin de
(NTH) konuyla ilgili yaymladig1 bir rehber bulunmaktadr.

Y. Murat Elgin

Prof. Dr., Ankara Universitesi
Kok Hiicre Enstitiisii, Ankara

°
Insan embriyonik kok hiicre GEKH) dizileri, tiip bebek labo-

ratuvarlarinda dollenmis ancak nakil i¢in istenilen kaliteyi ta-

simayan veya ihtiyac fazlasi olan yumurtalardan elde edilirler.
EKH’ler ¢ogunlukla déllenmeden birkag giin sonrasindaki embri-
yonun (blastokistin) i¢ hiicre kiitlesi (IHK) hiicrelerinden tiiretilir-
ler. Bunun yanu sira, farkl yontemlerle (tek blastomerler kullani-
larak, eriskin hiicre ¢ekirdek yeniden programlamayla, vb.) insan
embriyonik kok hiicre dizileri olusturulabilir.

Insan Embriyonik Kok Hiicrelerin Temel Ozellikleri

Insan embriyonik kék hiicrelerin iki temel ozelligi; popiilas-
yonu korumak amaciyla simetrik hiicre boliinmesi seklinde ger-
geklestirilen sinirsiz kendini yenileme ile esey tabakalarina (ekto-

derm, endoderm, mezoderm ve trofektoderm) ait nesillerin bili-
nen 200 farkl hiicre tipine farklilasma becerisidir (pluripotens).
Laboratuvarda ¢ogaltilan embriyonik kok hiicreler, bagisiklig: bas-
kilanmus farelere nakledildiginde, yapisinda biitiin egey tabakalari-
n1 bulunduran tiimér dokusu (teratom) olusturma egilimindedir-

ler. Insan embriyonik kok hiicre dizileri biiyiik zorluklarla olugtu-
rulabilmekte ve her i¢ hiicre kiitlesi hiicrelerinden normal geneti-
ge sahip hiicre dizileri elde edilememektedir.

Giintimiizde insan embriyonik kok hiicreleri karmagik dogal
mikrogevrelerine (nisler) benzer sartlarda ¢ogaltilabilmekte, isten-
diginde bu hiicrelerin farklilasma egilimleri ve bunun hizi (uyari-
c1 ve engelleyici etmenler arasindaki denge) belirli 6lgiide kontrol
edilebilmektedir. Embriyonik kok hiicrelerin kendini yenilemesi
ve farklilagma yollar1 degisik sinyallesme aglari/yolaklariyla kont-
rol edilmektedir. Ancak, dis etmenlerle i¢ transkripsiyon (gene-
tik bilginin DNA ipliklerinden birinden yeni sentezlenen haber-
ci RNAya aktarilmasi) aglar1 arasindaki baglant: heniiz tam olarak
aciklanamamugtir. Daha etkin genom isleme yontemleri gelistiri-
lerek Insan embriyonik kék hiicrelerin potansiyeli ortaya ¢ikarila-
bilir. Onceleri olusturulan kiiltiir sartlarinda DNA transferi ve tek
hiicre kopyalama etkinligi diisiik diizeylerde kalmustir. Fare emb-
riyonik kok hiicrelerinde kullanilan gen hedefleme ve yikim tek-
nolojileri, insan embriyonik kok hiicrelerinde yeterli basariya ula-
samamustir. Gliiniimiizde daha etkili gen aktarim araclar1 kullanil-
maktaysa da, bunlarin bazi smirlamalari bulunmaktadir.

Insan Embriyonik Kok Hiicrelerin Klinige Aktarilmasi

Embriyonik kok hiicrelerin diyabet, multipl skleroz, Alzheim-
er, kismi retina bozulmasi (makiiler dejenerasyon) ve diger
gesitli hastaliklarda basarili sonuglar verdigi hayvan deneyleriyle
gosterilmistir. Ancak, insan hastaliklar1 hayvan hastalik model-
lerine gore oldukga degisken ozelliktedir. Insan embriyonik kék
hiicre biyolojisi ve farklilasma mekanizmalari tam olarak agikla-
namamis olup, bu hiicrelerin transkriptom genomlari, epigenom-
lar1, hentiz tam olarak bilinmeyen diger nedenlerden dolayi birbir-
lerinden farkh olabilmektedir.




Ulkemizde de Tiirkiye Bilimler Akademisi (TU-
BA) dort yildan beri diizenledigi kok hiicre sem-
pozyumlariyla ve ikinci baskisini yayimladigr Kok
Hiicre Arastirmalar: kitabi ile bu konuya tarafsiz-
ca 151k tutmaktadir (www.tuba.gov.tr/). TUBA, 25-
26 Haziran 2010 tarihlerinde Ankara Tip Fakiilte-
si Abdiilkadir Noyan amfisinde 6nce bir Kok Hiic-
re Kursu diizenleyecek, ardindan besincisini dii-
zenleyecegi Kok Hiicre Sempozyumu’yla bu alan-
da diinyada 6ne ¢ikmig tilkemiz ve uluslararas: bi-
lim insanlarini konuya ilgi duyanlarla bir araya ge-
tirecektir. Bu rehberlere bagvurarak bireylerin ha-
tali yaklagimlardan, gerceklesemeyecek umutlar-
dan ve gereksiz ekonomik tiiketimden kaginmala-
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r1 gerekmektedir. Bilim ve Teknik dergisinin bu sa-
yisinda bu konuda aktif olarak ¢aligan ve tireten bi-
lim insanlarinin kaleminden en gercek¢i degerlen-
dirmeleri bulabileceksiniz. Bu sayinin timit tacirle-
rine kars1 ciddi bir kaynak olmasi hedeflenmistir.

Kaynaklar

Idilman R, Kuzu [, Erden E, Arat M, Soydan E, Soykan
I, Akyol G, Karayalcin S, Akan H ve M Beksac,
“Evaluation of the effect of transplant-related factors
and tissue injury on donor-derived hepatocfyte and
gastrointestinal epithelial cell repopulation following
hematopoietic cell transplantation,” Bone Marrow
Transplant, 37:2 (Ocak 2006):199-206.

Miniero R, Rocha V; Saracco P, Locatelli F, Brichard
B, Nagler A, Roberts I, Yaniv I, Beksac M, Bernaudin
F ve E Gluckman, “On behalf of Eurocord: Cord blood
transplantation in hemoglobinopathies,” Bone Marrow
Transpl 22, Ek 1 (1998):78-79

Brand A, Rebulla B, Engelfriet CP, Reesink HW,
Beguin Y, Baudoux E, Kogler G, Ebrahimi M, Grazzini
G, Costa AN, Bosi A, Sacchi N, Lombardini L, Pupella
S, Lecchi L, Garciduenas ED, van Beckhoven JM,

de Wit HJ, Fibbe WE, Zhiburt EB, Bart T, Beksag M,
Navarrete C ve F Regan, “International forum: cord
blood banking;” Vox Sanguinis 95:4 (2008): 335-48.
Kok Hiicre Biyolojisi ve Klinik Uygulamalar,

Tiirkiye Bilimler Akademisi yayinlari, 2009.

Molecular Methods in Stem Cell Transplantation,

yay. haz. Meral Baksac, Humana Press, 2007.

><

Insan embriyonik kék hiicrelerin tedavilerde kul-
lanimin1 hedefleyen deneysel ¢alismalar umut ver-
mektedir. Ancak, hiicre nakli sonrasi hastalarda bagi-
siklik yanitini uyarabilecek patojenleri veya zenojen-
leri iceren bilesenlerin hiicre tiretiminde kullanilma-
mas1 bityiik 6nem tagimaktadir. Pluripotent embriyo-
nik kok hiicrelere dayali klinik uygulamalarin 6niin-
deki baglica cekinceler arasinda tiimoér olusturma ris-
ki, genetik kararsizlik, nakledilen hiicrelerin reddedil-
mesi, epigenetik yeniden programlama, kiiltiir sartla-
rina uyum gosterme zorlugu ve uzun kiiltiirlerde go-
riilebilen kromozom bozukluklar: sayilabilir. Bu risk-
leri azaltmak tizere 6zellikleri iyi tanimlanmig hiicre
dizilerinin ve tekrarlanabilir laboratuvar protokolleri-
nin kullanilmasi, gelismis tarama ve karakterizasyon
yontemleriyle insan embriyonik kok hiicrelerin kis-
men veya tamamen farklilastirilarak kullanilmas: gi-
bi yaklagimlar benimsenmektedir. 2009 yilinda ilk de-
fa olarak, Amerikan Gida ve lag Idaresi (FDA), felg-
li hastalarda omurilik onariminda insan embriyonik
kok hiicrelerden elde edilen 6nciil hiicrelerin kullani-
lacag1 denemelerin baslatilmasina izin vermistir.

Uyarilmis Pluripotent Kok Hiicreler

Giintimiizde uyarilmus eriskin hiicre geriye farkli-
lastirma (yeniden programlama) yontemiyle pluripo-
tent iEKH-benzeri hiicreler elde edilebilmektedir. Bu
yontem temel olarak belirli pluripotens genlerinin ifa-
desinden sorumlu transkripsiyon faktorlerinin eris-
kin hiicreye aktarilmas: prensibine dayanmaktadir.
Hastalarin kendi viicut hiicrelerinden gelistirilebile-
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cek uyarilmis pluripotent kok hiicrelerin farmakoloji
ve toksikoloji ¢alismalarinda, teratojenlerin taranma-
sinda ve yenileyici tipta faydali model olarak kullanim
potansiyeli bulunmaktadir. Bu gelismeler, insan emb-
riyonik kok hiicre dizilerinin pluripotent hiicreler i¢in
altin standart olma 6zelligini degistirmemektedir.

Kaynaklar
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Embriyodan Erigkine
Kok Hiicreler

Tﬁm canlilar ilk kok hiicre olan zigottan ge-
lisirler. Kok hiicreleri anlayabilmek icin,
embriyonun en erken dénemde, yani dol-
lenmeden sonraki ilk iki hafta i¢inde ge¢irdigi hiz-
11 yapisal degisiklikleri bilmek gerekir.
Déllenmeden hemen sonra olusan zigot, anne
ve babasindan gelen genetik 6zellikleri kendine 6z-
gii bir kombinasyon ile tasiyan yeni canlidir. Zigot
mitoz béliinme ile boliinerek ii¢lincii giin dolayla-
rinda morula ad1 verilen bir yapiya doniisiir. Mo-
rulayi olusturan hiicrelere blastomer denir. Morula
dordiincii ve altinci glinler arasinda blastokist ola-
rak adlandirilan tagh yiizitk benzeri bir yap1 kaza-
nir. Yiiziiglin tasini olusturan hiicreler embriyob-

last (i¢ hiicre kitlesi), halkasini olusturan hiicreler
ise trofoblast (dis hiicre kitlesi) olarak bilinir. Emb-
riyoblasttan tiim embriyo, trofoblasttan ise plasen-
ta ve gelisimi destekleyen diger yapilar gelisir.

Dollenmeden sonraki ikinci hafta i¢inde, emb-
riyo iki hiicre tabakasina farklilagir. Yasst bir disk
seklinde, birbirinin tizerinde diizenlenmis bu hiicre
tabakalari, epiblast ve hipoblast olarak adlandirilir.

Gelisimin {igiincii haftasinda, gastrulasyon ad1
verilen bir olayla tgiincii hiicre tabakas: gelisir.
Embriyoyu olusturan bu hiicre tabakalar1 ekto-
derm, mezoderm ve endodermdir. Bu hiicreler ar-
tik hizla boliniip, farklilagarak organizmadaki tiim
doku ve organlari olustururlar.
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Spermiyum

Déllenme

Embriyoblast

Trofoblast

Blastokist
2. Hafta
D E
Kok Hiicrelerin

Cesitleri ve Ozellikleri

Kok hiicreler, embriyonik, fetal ya da erigkin do-
kularindan elde edilebilir ve buna gore adlandirilirlar.

Kok hiicreler, farkli hiicre ve dokulara dontse-
bilme kapasitelerine gore de, totipotent, pluripo-
tent veya multipotent olabilir.

Plasenta, gobek kordonu ve amniyon sivisinda-
ki kok hiicreler, fetal kok hiicreler olarak adlandiri-
lir. Bu hiicreler fetusa zarar vermeksizin, etik ve ya-
sal sorunlar ¢ikarmadan, dogumdan sonra atilacak
olan materyallerden elde edilebildigi i¢in erisilme-
leri daha kolay ve gelecek i¢cin umut vaat ediyorlar.

Multipotent hiicreler 6zgiin doku hiicrelerini
olusturabilir. Pluripotent hiicrelerden daha sinir-
l1 sayida hiicre tipine doniisebilen ve tek bir yon-
de farklilagmak {izere programlanmus hiicrelerdir.
Eriskin kok hiicreleri multipotenttir. Kademe ka-
deme farklilasmalar geciren pluripotent hiicreler,
hematopoetik kok hiicreler, mezenkimal kok hiic-
reler ya da organlardaki kok hiicreler gibi, daha
o0zel hiicreler olan multipotent eriskin kok hiicre-
leri haline gelirler.

Morula

C

Epiblast
Hipoblast

Mezoderm

Endoderm

Ektoderm

3. Hafta: Gastrulasyon

F

Eriskin Kok Hiicreleri

Erigkin kok hiicreleri, dogumdan sonra doku
ve organlarin i¢inde kalan, yasam boyunca kendi-
ni yenileyebilme kapasitesine sahip, farklilasmisg
hiicrelerdir. Yetigkin bir insanin viicudunda az sa-
yida bulunurlar ve normal sartlar altinda bolin-
mezler. Kok hiicreler dokularda, kendilerine 6z-
gl, onlarin canliligini ve gerektiginde boliinme-
lerini destekleyen 6zel mikrogevreler olan yuva-
larda beklerler.

Cevreden gelen oOzel sinyaller, bu hiicrelerin
bolinmesini saglar, yani bir yandan yeni kok hiic-
reler olugturmak tizere ¢ogalirlarken diger yan-
dan da organizmada normal hiicresel yenilenme
olaylarinda ve doku veya organ hasarlarinda akti-
ve olarak, dokuya 6zgii daha ileri farklilasma gos-
teren progenitor yani 6ncii hiicrelere dontsiirler
ve onarim iglemine katilirlar. Dolayisiyla dokula-
rin yenilenmelerini ve yasamlarini devam ettir-
melerini saglarlar.

Geligimin erken evreleri

Blastomer
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q Embriyonik Kok Hiicreler

Fetal Kok Hiicreler

Kok Hiicreler

L Eriskin Kok Hiicreleri

Erigkin Kok Hiicreler

Hangi Dokularda Bulunur?

Eriskin kok hiicrelerin, kemik iliginde, periferik
kanda, kan damarlarinda, iskelet kasinda, dis pulpa-
sinda, kalp kasinda, karacigerde, sindirim sistemin-
de, over epiteli ve testislerde, meme dokusunda, de-
ride, kil ve sa¢ koklerinde, tirnak yataginda, akciger-
lerde, omurilikte, titkiiriik bezlerinde, uterus endo-
metriyumunda varliklar1 gosterilmistir ve daha bir-
¢ok dokuda gosterilmeleri i¢in ¢alisiliyor.

Hematopoetik Kok Hiicre

Erigkin kok hiicrelerinin en fazla bilineni ve
kullanilani, hematopoetik kék hiicrelerdir. lkin
gelismenin t¢linci haftasinda, vitellus kesesi (sa-
r1 kese) etrafinda gelisen ilkel kan damarlar: igin-
de belirirler. Daha sonra gelisimin gesitli evrelerin-
de, fetal karaciger, kemik iligi ve dalak ile timus da
kan yapimina katilirlar. Erginde kemik iliginde bu-
lunurlar. Kan hiicrelerinin biitiin tiplerini, myeloid
ve lenfoid hiicreleri olugturabilirler. Hematopoetik
kok hiicrelerin elde edilmesi i¢in gelecek vaat eden
bir doku da kordon kanidir.

Mezenkimal Kok Hiicreler

Mezenkimal kok hiicreler bag dokusunda bulu-
nan erigkin kok hiicreleridir. Dokularin destek bo-
limlerini olusturan stroma hiicrelerinin de kokeni-
ni olustururlar. Yag, kemik, kikirdak, kas, tendon, li-
gament hiicrelerine farklilasabildikleri gosterilmistir.

Plasenta

Gobek Kordonu

Amniyon Sivisi

Kemik iligi

Hematopoetik Kok Hiicreler Periferik Kan

Organlardaki Kok Hiicreler Kordon Kani

Mezenkimal Kok Hiicreler

Mezenkimal kok hiicrelerin bir 6zelligi, bulun-
duklar1 dokudan, hasarli bir bagka dokuya go¢ ede-
bilmeleridir. Béylece hasarli doku tamirini saglar-
lar. Ornegin kemik iligi kaynakli kok hiicreler, de-
ri, akciger, mide dokularina farklilasabilirler. Bunu
saglayan, hasarli dokunun degisen mikrogevresin-
den salgilanan uyarici faktorlerdir.

Mezenkimal kok hiicrelerin koken aldiklar: do-
kulardan bagka doku hiicrelerine déniisebilme ye-
tenekleri, kok hiicre plastisitesi olarak adlandiri-
lir. Ornegin, kemik iligi kokenli hiicreler, miyob-
last (kas hiicresi onciilii), endotel, bobrek ya da si-
nir hiicrelerine farklilagabilirler.

Mezenkimal hicrelerin elektron mikroskobuyla elde edilen goriintiisii
(Hacettepe Tip Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Ana Bilim Dali arsivinden).
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Bobrek
Hastaliklarinda
Kok Hiicre

Tedavisi

Sehsuvar Ertiirk
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obrekler yalnizca idrar olustu-
Brarak metabolik artiklart vii-
cuttan uzaklastiran
lar degildir. Yasamin saglikli bir se-
kilde siirdiiriilebilmesi i¢in gerek-
li bircok metabolik, hormonal, sen-
tetik ve immiinolojik islevleri vardur.
Bu ylizden bobregin gerek aniden or-
taya ¢ikan (Akut Bobrek Yetersizligi-
ABY), gerekse siiregen ve ilerleyici ha-
sarlanma durumlar1 (Kronik Bobrek
Yetersizligi-KBY) organizmanin tim
sistemlerinde ciddi sorunlar ve hatta
olume yol agabilmektedir. Glintimiiz-
de bobrek islevlerini tamamen yitir-
mis olan son donem KBY’li hastalarda
bobregi yerine koyma tedavisi olarak
diyaliz ve organ aktarimi (transplan-
tasyon) uygulanmaktadir. Ancak diya-
liz tedavisi bobregin yalnizca bogsaltim
islevini kismen yerine getirebilmekte-
dir ve yagam kalitesi ve siiresine katkis:
umulandan ¢ok azdir. Bobrek aktarimi
bu hastalarda seckin tedavi olmakla
birlikte, organ vericisi yetersizligi yii-
ziinden ¢ogu hastada yapilamamakta,
yapilan hastalarda da 6zellikle bagisik-
lik sistemini baskilayici ilag kullanimi-
na bagli olarak ¢ok sayida yan etki ris-
kini beraberinde getirmektedir.
Bobrek yetersizliginin giincel teda-
visindeki tim bu olumsuzluk ve ye-
tersizlikler hem ABY’li hem de KBY’li
hastalarda kok hiicre tedavileriyle ilis-
kili ¢aligmalar1 giindeme getirmistir.
Gergekten de bobreklerin son farkli-
lagsmay1 tamamlamamis organlar ol-

organ-

masl, onlarin hiicresel tedavilerden
yararlanabilecegini
dir. Bobrek dokular1 akut hasar son-
rasi yenilenme yetenegine sahiptir.
Ornegin vyetersiz kanlanmaya bag-
1 ABY'de bobrek tiibiiler hiicrelerinin
yarisindan fazlasi on giin iginde tama-
men yenilenmekte ve bobrek islevleri
ti¢ haftada normale donmektedir. Kro-
nik hasar durumlarinda da bobrekler
patolojik ortamdan uzaklastirilabilirse
yapisal ve islevsel diizelme olabilmek-
tedir. Ornegin geker hastaligina (dia-
betes mellitus) bagli bobrek hasar: ge-
lismis olan bir kadavra vericisinden
alman bobregin seker hastaligi olma-
yan bir bireye aktarildiginda hem is-
levsel hem de histopatolojik diizelme
gosterdigi saptanmustir.

distindiirmekte-

Bobrekte hiicresel yenilenme c¢o-
gunlukla bobregin icinde var olan ve
canliligini siirdiiren hiicrelerce, da-
ha az olarak da bobrek disindan kay-
naklanan, ozellikle mezankimal kok
hiicreler tarafindan gergeklestirilmek-
tedir. Bobrek dis1 hiicrelerin onarima
katildiklarinin kaniti, kadin vericiler-
den bobrek aktarimi yapilmis olan er-
kek hastalarin bobrek biyopsilerinde
Y kromozomu tasiyan hiicrelerin sap-
tanmis olmasidir.

Kok hiicrelerin bobrek hasarindaki
onarim mekanizmalar1 tam olarak bi-
linmemekle birlikte, temel mekaniz-
ma, salgiladiklar1 cesitli maddelerle
dokulardaki komsu hiicrelerin ¢ogal-
ma ve farklilagmalarini uyarma sek-
lindeki parakrin etkilerdir. Ayirica bu-
nun dogrudan bobrek hiicrelerine do-
niigme veya flizyon seklinde de olabi-
lecegi diisiintilmektedir.

Bobrek hastaliklarinda hiicresel te-
daviler ABY'de hasarli dokunun onari-
mina katkida bulunmay1 veya ek hasar
olusumunu 6nlemeyi amaglar. KBY'de
ise bobrek tibiler hiicre katmani kul-
lanilan diyaliz uygulamasiyla bobrek
islevlerini desteklemek, cesitli sentez
islevlerini yerine koymak (eritropoe-
tin sentezi gibi) veya nefrojenez (sen-
tetik destek doku i¢inde bobrek doku-
su olusturmak ya da embriyonik bob-
rek kaynakli xenojenik organ olustur-
mak) sekillerinde olabilir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda
ABY, KBY ve bobrek aktarimi hayvan
modellerinde mezankimal kok hiicre
infiizyonu seklindeki tedaviler denen-
mis ve hasarli dokularin onarimina
katkida bulunabilecekleri gosterilmis-
tir. Ayrica ABY’li hastalarda bu teda-
vilerin uygulandig: bir klinik ¢caligma
da siirdiiriilmektedir. Ancak, insanlar-
da bu tedavilerin kullanimi konusu-
na ¢ok dikkatle yaklasmakta yarar var-
dir. Ciinkii bunlarin kétiiciil hiicrelere
kontrolsiiz doniisiim ve yangisal tepki-
meleri tetikleme gibi riskleri ve tedavi
doz ve zamanlamasina iliskin sorunla-
r1 vardir. Bu ytizden bobrek hastalik-
larinda kok hiicre tedavilerinin potan-
siyel rolii olmakla birlikte, bu konuda
¢ok kapsamli caligmalara gereksinim
vardir.

Kaynaklar
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Embriyodan Erigkine Kok Hiicreler
Mezenkimal Hiicreler Nerelerden Elde Edilebilir?

Bilindigi gibi kemik iligi organizmadaki en zengin kok hiicre
kaynaklarindan biridir ve mezenkimal hiicreler icin de ana kaynak-
tir. Ancak, mezenkimal hiicreler pek ¢ok dokudan da elde edilebilir-
ler. Ornegin, kemik zari (periost), kas dokusu, dis pulpasi, karaciger,
yag dokusu, kordon kan, gébek kordonu bag dokusu, plasenta, am-
niyon sivisy, sinoviyal sivi ve periferik kan bu dokular arasindadur.

Mezenkimal Kok Hiicrelerin Ozellikleri

Mezenkimal kok hiicreler, dokularda ¢ok az sayida bulunur-
lar. Kiiltiir ortaminda embriyonik kok hiicreler kadar hizli gogal-
mazlar. Dolayisiyla, klinik uygulamalar ya da laboratuvar calis-

malar1 i¢in yeterli miktar1 elde edebilmek i¢in in vitro ortamda
(viicut disinda) uzun siireli gogaltilmalar: gereklidir. Bu da hiic-
relerin in vivo (viicut i¢i) durumundan sapmalara, genetik bo-
zukluklarin ortaya ¢ikmasina yol agabilir.

Mezenkimal kok hiicrelerin en 6nemli 6zelliklerinden biri, kisi-
nin bagisiklik sistemine uyum gostermeleri, bagisiklik sistemi tara-
findan reddedilmemeleridir. Hatta immiin yanit: baskiladiklarina
dair hem klinik hem in vitro kanit bulunuyor. Dolaysiyla klinikte
tam doku uyumu aranmaksizin hastalarda kullanilabilirler. Bu da,
bu hiicrelerle yapilacak tedaviler agisindan 6nemli bir avantajdir.

Mezenkimal kok hiicreler, bulunduklari dokuya 6zgii antijen-
leri tasimazlar; ayrica bunlar1 tanimlayabilecek spesifik bir anti-
jen heniiz bilinmiyor. Bu hiicreler bulunduklar1 dokularda hem
bagka hiicrelerle hem de hiicredist matriks elemanlar: ile bag-

Y. Murat Elgin

Prof. Dr., Ankara Universitesi
Kok Hiicre Enstitiisii, Ankara




lant1 kurarlar. Dolayisiyla bu islevi gergeklestirebile-
cek ylizey molekiilleri vardir. Bunlardan en belirgin
olanlar1 CD 105, CD 73, CD 90, CD 29 ve CD 44’tiir.

Mezenkimal kok hiicreler ile yapilacak hiicresel te-
davilerin bir avantaji da elde edilmeleri ve kullanimla-
11 agisindan, embriyonik kok hiicrelerde ortaya ¢ikan
yasal ve etik sorunlarin olmamasidur.

Kullanim Alanlan

Mezenkimal kok hiicrelerin kullanim i¢in pek gok
deneysel ve klinik ¢alisma yapiliyor. Hematopoetik kok
hiicre nakli, kalp, sinir, iskelet sisteminde hasar onari-
mu gibi durumlarda deneniyor. Doku mithendisligi ¢a-

<

ligmalarinda, yapay dokularin olusturulmasinda da do-
ku uyumu saglamalar1 nedeniyle umut vaat ediyor.
Mezenkimal ve diger eriskin kok hiicre tiplerinin
in vitro iiretildikten sonra, in vivo uygulamalarda dav-
ranig bigimlerinin, dokulara gog, yerlesim, ¢ogalma,
farklilasma ve uyum evrelerinin ve hastaya uygula-
ma protokollarmim tam olarak belirlenmesi, hiicresel
tedavilerin uygulanmasini kolaylastiracak ve pek ¢ok
onulmaz sanilan hasta i¢in umut kaynag: olacaktir.
Kaynaklar
Moore, K.L,, Persaud, T.V.N,, The beginning of human
development: first week, The developing human,
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Tip Fakiiltesi

Hasarli Kalpler
Hiicrelerle
Yenilenebilecek mi?

tiniimiizde bir numarali 6lim nedeni olan kalp ve da-

mar hastaliklarinin, 2020 yilinda daha da artarak 25

milyon 6lime neden olacagi dngdriiliiyor. Koroner
kalp hastaliklar, kalp ve damar hastaligina bagli 6liimlerin %
36'sini teskil ediyor ve kalp yetmezliginin baglica nedeni. Yakin
zamana kadar, tip fakiiltelerinde insan kalbinin kendini yeni-
leme yetenegi olmadigi dgretilirken dgretim iiyeleri ve geng
doktor adaylari iin 6grenim siireci kolaydi. Ancak son yillar-
da kalp ve damar biyolojisi ile ugragan bilim insanlar icin pek
cok gorils yikilirken kalbin yenilenme yetenegi ile ilgili veriler
onemliydi. Yapilan calismalarda erigkin kalbinde mitotik (bd-
linen) hiicrelerin varliginin gosterilmesi pek cok yeni hipote-
zin kurulmasina neden oldu. Bu hiicrelerin kemik iligi, dola-
sim veya kalpten kdken aldigi ve hasar sonrasi faaliyete gece-
rek dogal olarak isleyen bir onarim mekanizmasinin parcala-
11 oldugu dne siiriildii. Ancak insanda gerceklesen bu onarim
mekanizmalan kalp krizi veya kalp yetmezligi gibi durumlar-
da yetersiz kaliyordu. Diger yandan insan kalbinin yenilenme
stirecindeki bu yetersizligin zebra baligi veya dogu semende-
ri (Notophthalmus viridescens) gibi hayvanlar icin gegerli ol-
madigi gosterildi. Yakin ge¢miste zebra baliginda yaklasik %

Kaan Giindiiz

ip Fakiiltesi
Gz hastaliklar: Anablilim Dal

20 oraninda kalp kas hacminin ¢ikariimasi sonrasi iki ay icinde
kalbin yenilenmesi ilgingtir. Dogumda birlikte kasilan yaklagik
6-7 milyar insan kalp hiicresi ise yaglanma ile sayica azalma
siirecine girer. Kan hiicreleri, deri, bagirsak epitelinden farkli
olarak insan kalbi yilda 1 gram kalp dokusunu kaybeder. Kalp
krizi sonrasl ise kardiyak hiicre popiilasyonunun % 10-40'lik
bolimii nekroz (hiicre, doku ya da organin geri doniisemez
sekilde hasar gormesi sonucu gdriilen patolojik 6liim) ve apo-
pitozis (hiicre dlimi) ile kaybedilebilir. Tarihsel perspektifte
incelendiginde damar yataklarindaki endotelyal dnciil hiicre-

lerin periferik kandan izolasyonu, endoteliyal hiicrelere degi-

simi ve angiogenesis (viicutta yeni kan damar agi olusumu)
bolgelerinde fonksiyonel siirecte gdrev almalarinin Japon
arastirmaci Takayuki Asahara ve calisma arkadaslan tarafin-
dan 1997'de gosterilmesi ile vaskiiler tipta bir déniim noktasl
olmustur. Ardindan kemik iligi kokenli kok hiicrelerin kalp kri-
zi sonras! tedavi etme potansiyeli, Orlic ve calisma arkadagla-
i tarafindan 2001 yilinda deneysel calismalaninda giindeme

getirilmistir. Aragtirmacilar calismalarinda farelerde yesil flo-
resan protein ile isaretli kemik iligi hicrelerini kalp krizi siir
zonuna enjekte etmis ve kalp kasinin yenilendigini gostermis-
lerdir. Deneysel calismalardaki basarili sonuglar hiicresel teda-
vi uygulamalaninin laboratuvardan hastane ortamina kaydi-
rilmasina neden oldu. Hiicresel tedavinin uygulandigi en kap-
samli calismalar kalp krizi vakalan olmakla birlikte kalp yet-
mezligi ve kritik bacak iskemisinde de dnemli calismalar ev-
rensel ve ulusal boyutta eszamanli olarak basanimistir. Kalp-
te hiicre-aracl tedavilerde dncelikli olarak implantasyon tek-
nikleri, hedef organdaki global etkiler ve ekilen hiicrelerin ya-
sami degerlendirildi. Giiniimiizde seri goriintiileme yontem-
leri ile hiicrelerin geleceginin klinikte arastinimasi mercek al-
tindadir. Oniimiizdeki siirecte klinik uygulamalarda elde edi-
len kisitl basan dykiileri, kok hiicre biyolojisi ve onanm meka-
nizmalarninin daha iyi anlasiimasi ile gelistirilebilecektir. Yar-
dim bekleyen milyonlara yardim edilebilmesi icin ise labora-
tuvardan klinige uzanan yolculukta kardiyovaskiiler temel bi-
limciler, kék hiicre biyologlan, klinisyenler ve cerrahlar arasin-
da takim ruhunun uluslararasi diizeyde korunmasi ve gelisti-
rilmesi biiyiik Gnem arz eder. Yenileyici tip felsefesi evrensel
boyutta gelisirken iilkemizde de azimsanamayacak atilimlar
giindemdedir.
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GOz Hastaliklarinda
Kok Huicre Nakli

insanlarda kék hiicre kullanilarak géz hastaliklarinin tedavisiyle il-
gili cok sayida calisma bulunuyor. Almanya'da Stargardt hastaliginin
(ciddi gorme kaybina neden olan bir retina distrofisi tipi) tedavisi icin
g6z icinde kok hicre kullanimina iliskin bir ¢alisma yaratiltyor. An-
cak calisma kayitli olmadig icin detaylari bilinmiyor. Gelismis tlkeler-
de en 6nemli gérme kaybi nedeni sari nokta hastaligi olarak bilinen
yasa baglh makiila dejenerasyonudur. Goéziin yasa bagl dejenerasyo-
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nunda retina pigment epiteli (RPE) hasarlanmakta ve buna bagh geri
donussiiz olarak gérme kaybi gelismektedir. Yapilan hayvan deneyle-
rinde embriyonik kok hiicre naklinin, bu hastalik icin olumlu sonuclar
verdigi ve hasarlanmis/kaybolmus RPE hiicrelerinin yerine gecebildi-
gi gésterilmistir. insanlardaki etkileri heniiz bilinmemekle beraber ya-
sa bagli makiila dejenerasyonunda basarili sonug alinmis halihazirda
2 hasta bulunmaktadir.

Kok hiicre nakliile ilgili calismalarda retinitis pigmentosa, otoimmun re-
tinopati, Sjogren sendromu ve nérodejeneratif hastaliklarda kok hiicre kul-
lanimini ele alan arastirmalar yapilmaktadir.

Sao Paola Universitesi'nin (Brezilya) yiiriittiigii tesadiifi olmayan plase-

bo kontrollii faz 1 calismada otolog kemik iligi kk hticre naklinin tavuk ka-
rasi (retinitis pigmentosa) hastaligi olan hastalardaki etkileri incelenmek-
tedir. 0,1 ve daha altinda olan hastalara bir kez 0,1 cc kok hiicre stispan-
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Norolojik Hastaliklarda
Kok Hiicre Uygulamalari

Kok hiicre nakli ya da mevcut kok hiicrelerin hareketlendirilmesi, beyin hasariyla giden hasta-
Iiklar icin gelecekte umut vadeden tedavi yaklagimlari olarak goriilmektedir. Heniiz mevcut prob-
lemlerin deneysel hastalik modellerinde ¢oziimlenmesine calisilmaktadir.

Parkinson hastaliginda beynin 6zellesmis bir bolgesinde yer alan dopamin yapan néronla-
rin limii s6z konusudur. Farklilasmamis fare embriyonik kok hiicreleri fare Parkinson hastaligi
deneysel modelinde kullanilmis ve bu hiicrelerin Parkinson hastaliginda élen ndronlanin yerini
almak iizere farklilastigi gosterilmistir. Ancak sicanlarin %24'iinde nakledilen kok hiicreler ya-
satilamamig, %20'sinde de beyin tiimdrii olusumu ve dliim saptanmistir. Bunun iizerine farkli-
lasmig kok hiicrelerin nakli denenmis ve gorece olarak daha basarili sonuglar alinmistir. Ancak
tiimor olusumu yine de dnemli bir problem olarak kalmis ve uzun vadede giivenilirligi sorgula-
maya neden olmustur. Ayrica Parkinson hastalarinin beyinlerine nakledilen embriyonik farkli-
lasmig hiicrelerin, hastalarin %7-15'inde istemsiz hareketler gibi yan etkilere neden oldugunu
da unutmamak gerekir. Sonug olarak Parkinson hastaliginda kok hiicre kullanilabilmesi icin su
andaki tedavi yaklasimlarindan daha etkin ve giivenli oldugunun gosterilmesi gerekmektedir.

Beyin felci modellerinde beyin dokusundaki mevcut kok hiicrelerin felci takiben hasarli bol-
geye goc ettikleri gosterilmistir. Ancak bu hiicrelerin hasar nedeniyle kaybolan néronlarin ancak
9%0,2'sinin yerine gectidi tespit edilmistir. Benzer sekilde nakledilen kok hiicrelerin de ok diisiik
oranda yasadigi ve hasar nedeniyle yok olan ndronlarin yerine bagka tipte hiicrelere farklilastikla-
i saptanmistir. Bu hiicrelerin fonksiyonel Gneminin olup olmadigi da bilinmemektedir. Gerek be-
yin dokusunun kendinden kdken alan gerekse disaridan verilen kok hiicrelerle yerine konan ng-
ronlar, beynin daha ince yapilanmis korteksinde degil de daha derin yapilarda yerlesmistir. Kor-
tikal hiicrelerin yerine konamamasi bu tiir tedavi yaklagimlarindan yararlanma olasiligini oldukca
kisitlamaktadir. Beyin dokusunda mevcut kok hiicrelerin yapimini artirmak amaciyla biiyime fak-
torleri kullanimi daha olasi bir yaklasim olarak gdriinmekle birlikte insanda sonuglarinin ne olaca-
d1 heniiz bilinmemektedir. Sonug olarak, beyin felcinin karmasik mekanizmalarla hiicre 6liimi-

ne neden oldugu unutulmamali ve bu tiir siireclerde kombine yaklagimlarinin daha akilai olabi-
lecegi diisiiniilmelidir.

Amyotrofik Lateral Sklerosis (ALS) omurilik ve beyinde motor ndron kayb ile seyreden kronik
ilerleyici bir hastaliktir. Bir calismada fare embriyonik kok hiicrelerinin laboratuvar ortaminda uygun
kosullarda ndronlara farklilastigi bildirilmistir. Bu hiicreler eriskin farelere verildiginde omurilige gi-
derek baglantilar olugturmustur ancak bu baglantilarin fonksiyonel Gnemi bilinmemektedir. Nak-
ledilen hiicreler bilyiime faktorleri salgilayarak dejenerasyona giden hiicreler iizerinde olumlu et-
ki gdsteriyor olabilir. insanlar iizerinde calismalara gegmeden nce ALS olusum mekanizmalan, kok
hiicrelerin uzun donemde ne tiir etkilerinin olacagi aydinlatilmalidir. Nitekim omurilik yaralanma
modelinde bazi kok hiicre uygulamalari uzun dénemde durdurulamayan agriya neden olmustur.

Multiple sklerozis, santral sinir sisteminde sinir liflerini saran miyelin tabakasinin kaybiyla ka-
rakterize edilen kronik bir hastaliktir. Multiple sklerozisin deneysel modeli olan alerjik ensefalomi-
yelitte damar icine veya beyindeki bosluklar icine verilen kék hiicrelerin hasar gérmils bolgelere
ulagtig tespit edilmistir. Ancak farklilasan oligodendrositlerin (miyelin tabakasini yapan hiicreler)
9%80'inin beyin dokusu kaynakli oldugu goriilmiis ve verilen kok hiicrelerin endojen var olan me-
kanizmalan desteklemeye yarayabilecegi diistiniilmiistiir. Ayrica otolog hematopoetik kdk hiicre
transplantasyonu ile yapilan Klinik calismalar umut vadetmekle birlikte yan etkiler nedeni ile or-
taya gtkan mortalite ve morbidite daha ozellesmis ve daha az yan etkiye neden olacak yaklasimla-
rin kullanilmasini gerekli kilmaktadr.

Tiim bu calismalardan ortaya ¢ikan sonug ndrolojik hastaliklarin tedavisi icin kok hiicre kul-
lanilmasinin heniiz cok erken bir asamada oldugudur. Deneysel veriler cok dikkatli bir sekilde de-
derlendirilmelidir. Kok hiicrelerin cogalmasiyla ilgili molekiiler mekanizmalar detayli olarak tespit
edilmeli ve tiimdr olusumuyla genetik bozukluklarin Gnlenmesine yonelik mekanizmalar dgrenil-
melidir. Bagusiklik sistemi zayif bir ataksi-telenjiektazi hastasinda kok hiicre uygulamasini takiben
uzun siireli izlemde verici kaynakli timor olusumunun bildirilmesi, heniiz bilgi diizeyimizin klinik
uygulamalar icin yetersiz oldugunu bir kez daha gostermistir.

Kaynaklar:

Lindvall O, et al. “Stem cell therapy for human neurodegenerative disorders-how to make it
work?” Nature Medicine 2004 Jul; 10 Suppl:S42-50.

Martino G. “How the brain repairs itself: new therapeutic strategies in inflammatory and
degenerative CNS disorders.” The Lancet Neurology 2004: 3: 372-78.

Klein S., Svendsen C.N. “Stem cells in the injured spinal cord: reducing the pain and increasing
gain” Nature Neuroscience 2005: 8(3): 259-60

Amariglio N, et al. (2009) “Donor-derived brain tumor following neural stem cell
transplantation in an ataxia telangiectasia patient”” PLoS Med 6(2): €1000029. doi:10.1371

siyonu intravitreal enjeksiyon ile verilmektedir. Bu hastalar-
da gorme keskinligi, gérme alani ve merkezi gérme nokta-
sl (santral makiila) kalinigindaki artisa bakilmaktadir. Bunun
disinda, goz icinde kok hticrelere bagh olarak sekonder bir
timor gelisip gelismedigine bakilmaktadir. Bu calisma icin
hasta kaydi kapanmistir ve kok hiicre naklinin uzun siireli et-
kilerine bakilmaktadir.

Northwestern Universitesi'nin (ABD) yiiriittigi calisma-
da otoimmiin retinopatisi olan ve kanser ge¢misi bulunma-
yan hastalarda kok hticre naklinin retina tizerine etkileri in-
celenmektedir.

Nanjing Universitesi'nin (Cin) yiiriitt(igii caismada alloje-
nik mezensimal kok hiicrelerin intravendz yolla verilmesinin

Sjogren sendromlu hastalarda g6z ve mukoza kurulugu gibi

parametrelere etkilerine bakilmaktadir. Sjogren sendromun-
da, romatoid artrit yaninda g6z kurulugu ve agiz gibi muko-
zal yuzeylerde kuruluk gelismektedir.

Hadassah Saglik Orgitiiniin (Israil) yiiriittigi caismada

kok hiicrelerin g6z tutulumu (gérme sinirinde zayiflama, op-
tik atrofi) da yapan norodejeneratif hastaliklar tizerindeki et-
kileri arastirnlmaktadir. Bu hastalarda kok hiicre kaynag ola-
rak fibroblastlar ve diger viicut hiicreleri kullanilmaktadir. Bu
calismanin hasta kaydi heniiz devam etmektedir.

Kaynaklar

Lu B et al. Stem Cells 2009;27:2126-2135.
http://www.xcell-center.com
http://clinicaltrials.gov/ct2/show/NCT0106856 1
http://clini .gov/ct2/show/NCT00278486
http:// .gov/ct2/show/NCT00953485
http://clinicaltrials.gov/ct2/show/NCT00874783
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Diyabet

Tedavisinde
Kok Hicre

luslararas1 Diinya Diyabet Federasyo-

' | nu'nun (IDF) yayinladig: son verilere go-
re diyabet diinyada 285 milyon insani et-

kiliyor. Bu 6nemli hastaligin 2010 yilinda diinya
ekonomisine maliyeti en az 376 milyar Amerikan
dolar1 olacak. Bu tablo, diinyadaki biitiin saglik
harcamalarinin % 11,6%in1 olusturuyor. 344 mil-
yon insan da Tip 2 diyabet riski tasiyor; yani bu
insanlar halk arasinda gizli diyabet olarak bilinen
prediyabetikler. Diinyada her y1l 7 milyon insanda
diyabet gelisiyor. Eger bu kiiresel salginla miica-
dele igin gerekenler yapilmazsa 2030’a kadar 435
milyon insanda diyabet gelisecegi ve bunun ma-
liyetinin 490 milyar Amerikan dolarii bulacag:

ongoriilityor.

Ulkemizde diyabetik insan sayis1 6,5 milyon-
dur. Bunlarin % 6071 diyabetik olduklarini uzun
yillar sonra 6greniyorlar, yani prediyabetik done-
mi tedavisiz gegiriyorlar. Bu durum, insanlarimi-

zin yagam kalitesine, yagam siiresine olumsuz et-
kilerinin yaninda tilkemiz ekonomisine de biiyiik
yitk oluyor. Ulkemizde diyabet ve diyabetin sey-
ri sirasinda olusabilecek sistemik etkilenmelerin
(komplikasyonlar) tani, tedavi, bakim ve rehabili-
tasyonuna her yil 5 milyar Euro harcaniyor.

Diyabetin gelisiminde, genetik egilim yanin-
da esas sorun pankreasta insulin salgilayan beta
hiicrelerinin yetersizligi ve insulin direncidir. Tip
1 diyabette beta hiicreleri bagigiklik sistemi tara-
findan yok edilirken, Tip 2 diyabette, beta hiicre
etkilenmesi zemininde 6nceden veya yillar sonra
eklenen ve kazanilan insulin direnci 6nem kazani-
yor. Diyabetin erken tanisi ve dnlenmesi i¢in olu-
sum mekanizmalarina yonelik aragtirmalar ve te-
davi protokollerinin gelistirilmesi ¢ok 6nemli. Di-
yabetin tedavisinde ve hastaligin seyrinin anla-
silmasinda en 6nemli doniim noktas1 kuskusuz,
1921de Dr. Frederick Banting tarafindan insuli-
nin kesfedilmesi oldu. Ancak son yillarda ileri tek-
noloji kullanarak yeni insulin analoglar: gelistiril-
mesine karsin, halen insulin tedavisiyle sistemik
kan glukoz dalgalanmalarinin tam kontrolu sag-
lanamamaktadir.

Diyabet hastaliginin boylesine bir hizla artma-
s1, seyri sirasinda olusabilen sistemik sonuglart ile
yagam kalitesi ve siiresine olumsuz etkilerinin gé-
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rillmesi ve olusum mekanizmalarinin
anlagilmasiyla giiniimiizde, 6zellikle
beta hiicre kiitlesini korumaya yénelik
tedavi yaklagimlar1 konusunda 6nem-
li gelismeler oldu. Bu amagla dncelik-
le pankreas nakli denendi, ancak ya-
sam boyu bagisiklig1 baskilama geregi
olmas1 ve sadece bobrek naklinin ge-
rektigi kosullarda yapilmasi nedeniyle
bunun uygulanmasi sinirli kaldi. Daha
sonra baslayan adacik nakli daha basit
ve tercih edilen bir yontem olduysa da
es zamanl kullanilan steroidli bagigik-
lik baskilayici ajanlarin diyabet olustu-
rucu yan etkileri bu yontemin de ba-
sarisini sinirladi. 2000 yilinda Edmon-
ton protokolil olarak anilan bir yon-
temle kadavradan elde edilen adacik
hiicreleri Tip 1 diyabetli hastalarin ka-
racigerine nakledildi ve bu yontem-
de steroid icermeyen bagisiklik bas-
kilayicilarin kullanilmas: fayda sagla-
di. Hiicre temelli ¢aligmalarda, olgun,
farklilagmis beta hiicreleri laboratuar
ortaminda ¢ogaltilip hastaya nakledi-
lerek hasarli hiicrelerin yerine saglik-
I1 hiicrelerin konulmas: amaglandiysa
da bunda basgarili sonuclar alinamadi.
Yine hiicre temelli ¢aligmalardan, kok
hiicrelerin canli diginda (in vitro) beta
hiicrelerine dontistiiriilmesi ve hastaya
nakledilmesi ¢aligmalarinda embriyo-
nik kok hiicreler (EKH) veya eriskin-
embriyonik olmayan kok hiicreler
(AKH) kullanildi. Bu amagla insan
pankreasinin kanal hiicreleri arasinda-
ki ve adaciklar i¢indeki kok hiicrelere
bagvuruldu. Bu hiicrelerden tiretilecek
adaciklarin hastaya tekrar nakledilme-
si, iglevsel beta hiicresi olmayan ancak
saglikli kok hiicreleri bulunan Tip 1 di-
yabetiklerde yararli olabilirse de, bag1-
siklik sistemiyle ilgili savunma meka-
nizmalar1 bu nakledilen kék hiicrele-
rin de tahrip edilmesine neden olabi-
lir. Bu yontemin, Tip 2 diyabetiklerde
daha yararli olmasi beklenebilir. De-
neysel fare ¢aligmalarinda, kok hiicre-
lerin adacik hiicrelerine doniisimiinii
tetiklemek icin Insulin Benzeri Biyii-
me Faktorii (IGF-1) ve Glukagon Ben-
zeri Peptid -1 (GLP-1) hormonlarinin

verilmesi ya da gen aktarimi modelle-
ri denendi. Ayrica pankreasla benzer
embriyonik gelisim siiregleri nedeniy-
le karaciger ve barsaktan elde edilen
kok hiicrelere Neuro D, Isl-1 ve Pdx-1
genleri gibi beta hiicrelerine 6zgii ba-
z1 genlerin aktarimiyla beta hiicresi-
ne doniisiim saglandi ve deneysel ola-
rak diyabet olusturulmus farelerde na-
kil sonrast olumlu sonuglar elde edildi.
Insulin Ureten Beta Hiicrelerinin
(IPC) gelistirilmesinde ayrica kemik
iligi kaynakli mezankimal kék hiicreler
ve hematopoetik kok hiicreler kullani-
liyor. Bu hiicrelerden, hiicrelerin ¢ogal-
tilmast (proliferasyon), dedifferansias-
yon, neogenzis, nuklear yeniden prog-
ramlanma ve transdifferansiasyon me-
todlar ile IPC’ler tiretilebiliyor. Shinya
Yamanaka (Japonya) ve James Thom-
son (ABD), 2007de Uyarilmis Pluripo-
tent Kok Hiicreleri (IPS) kesfettiler. Bu
eriskin hiicreler genetik yeniden prog-
ramlanmayla doniistiiriilerek embri-
yonik kok hiicre 6zellikleri kazanabi-
leceklerdir. Siirekli bagisiklik baskila-
ma olmadan kok hiicre tedavisine izin
verecek olmasi dolayisiyla, Uyarilmig
Pluripotent Kok Hiicrelerin hastalik
modelleri ve ilag gelistirme ¢aligmala-
rinda ve hastalik 6nlenmesinde yarar-
11 kaynaklar olacag: 6ngoriiliiyor. Gele-
cekte, Uyarilmis Pluripotent Kok Hiic-
reler (IPS) ile Insan Embriyonik K&k
Hiicrelerinin (hESC) birbirleriyle de-
gistirilebilecegi de ongoriiler arasinda.
2008'de Brezilyali arastirmacilar Ju-
lio Cesar Voltarelli ve Carlos Eduar-
do Couri, Tip 1 diyabetiklerde, me-
zankimal kok hiicrelerle (MKH) te-
daviyi hedefleyen bir ¢aligma baslatti-
lar. Boltinebilir, 6zellesmemis hiicreler
olan MKH’ler, 6zellesmis hiicre tiple-
rini olusturabilirler. MKH’lerin, kolay
elde edilmesi, in vitro (canl dis1) ko-
lay proliferasyonun (hiicre sayisinin
artmasi) saglanmasi, fenotipik veya is-
levsel degisime ugramadan kolay tagi-
nabilir ve ¢ozlinebilir olmalari, biyolo-
jik malzemelere kolay aktarilabilmeleri
ve molekiiler olarak kolay islenebilme-
leri ustin ozellikleridir. MKH’ler, si-

tokin ve onarim destegi, her tiirlii do-
kuya doniisebilme yetenekleri ve bagi-
siklik sistemini baskilayan 6zellikleriy-
le doku onarimini destekleyip otoim-
miiniteyi (kisinin bagisiklik sisteminin
kendi protein ve dokularina kars tep-
ki vermesi) sonlandirabiliyorlar. Calis-
mada hastalarin birinci derece akraba-
larindan genel anesteziyle kemik iligi
biyopsisi yapilarak alinan mezankimal
kok hiicreler, laboratuar ortaminda ¢o-
galtildi ve bir ay sonra hastaya uygu-
land1. Kemoterapiye ihtiyact olmayan
hastalarin sadece bir giin hastanede
kalmalar1 gerekti ve bir ay sonra ikin-
ci kez infiizyon (damla damla uygu-
lama) yapildi. Bu yontemle “kiir” sag-
lanip saglanamadigi heniiz bilinme-
mekle beraber, bu son gelismeler di-
yabetin Onlenmesi ve tedavisinde ve
ozellikle yagsam boyu insulin tedavisi-
nin gerekliliginin ortadan kaldirilma-
s1 agisindan umut verici. Halen yiiri-
tiilmekte olan bir faz 2 calismasinda da
yeni tan1 konulmus Tip 1 diyabetikler-
de Prochymal (insan eriskin kék hiic-
resi) tedavisinin giivenilirligi ve etkin-
ligi arastiriliyor. Tip 2 diyabetiklerdey-
se faz 1 ve faz 2 galismalariyla otolog
(hastanin kendisinden) mezankimal
kok hiicre ve kemik iligi kok hiicre in-
fiizyon tedavisinin hiperbarik oksijen
tedavisi ile birlegtirilmesinin giiveni-
lirlik ve etkinligi aragtiriliyor. Ayrica,
diyabetik ayak ve bobrek nakli olgula-
riyla ilgili caligmalar da devam ediyor.

Mart 2009da
(embriyo gelismesi sirasinda olugan
orta tabaka) kaynakli embriyonik kok
hiicrelerin, pankreatik kok hiicrelere
dontstiiriilebilmesinin patentinin No-
vocell firmasi tarafindan alinmis ol-
masi, FDAdan (Amerikan Gida ve fla¢
Kurumu) klinik ¢aligmalarin onayinin
alinmasinin yolunu agtu.

Sonug olarak, son on yil i¢inde in
vitro (canli dig1) ve in vivo (canli igi)
kok hiicre ¢alismalarinda, yeni ve sa-
sirtict sonuglarin elde edilmesini, diya-
betin dnlenmesi ve tedavisinde tam te-
daviye giden yolda umut verici bir d6-
nemin habercisi olarak gorebiliriz.

insan mezoderm
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Hareket Sistemine
Yonelik Kok Hiicre
Uygulamalari

Son on bes y1l igerisinde kok hiicre ve hiicresel tedavilerin giderek yaygmlasmasi ve

erken dénem sonuglarinin gézlemleri, bu teknolojinin gelecekte hareket sistemine

de uygulanabilecegi goriisiiniin benimsemesine yol agmustir. Kok hiicre teknolojisi
uygulamalarinin, gliniimiizde daha cazip tedavi segenekleri olmayan ve ¢oziim bekleyen
kas iskelet hasarinin veya hastalik siireglerinin dogal tabiatini degistirme potansiyeli vardir.
Canlilardaki hiicrelerin farkl 6zellikleri ve kok hiicre olarak tanimlanan hiicrelerin
sinirsiz potansiyellerinin kesfi, tedavilerin cesitliligine biiyiik katkilar saglayacak
buluslarin 6niinii agmistir. Kok hiicre uygulamalariyla kas iskelet sisteminde

belli dokularin tam olarak iyilesmesi i¢in gereken viicut kabiliyeti agilaniyor;

bu sayede gereken tamir yetenegi saglaniyor.

areket sistemi hastalik ve tedavilerinin uz-
Hmanhk alan1 olan ortopedik cerrahideki

kok hiicre uygulamalari ierisinde 6ncelik-
le kikirdak hiicreleri tizerine odaklanilmistir. Eklem
kikirdag yaralanmalar1 sporcularda ve aktif bir ya-
sam tarzi olanlarda siklikla goriliir. Kikirdak doku-
sunun mekanik olarak yiik tagimak, stirtinmeyi azal-
tarak hareket icin gerekli enerjiyi azaltmak, agrisiz bir
hareket alan1 saglamak gibi ok 6nemli fonksiyonlar:
vardir. Eklem kikirdagi 2-4 mm kalinliginda, kanlan-
manin olmadigy, sinirlerin ve lenflerin bulunmadig:
bir yapidir. Kikirdak zedelenmelerinin kendi kendile-
rine iyilesme potansiyelleri yoktur. Kikirdagin ana ya-
pt tagt olan hiicreler, diisiik bir yenilenme yetenegine
sahip ve ok smnurl diizelme kapasitesi olan yapilar-
dir. Tibbin babasi olan Hipokrat'tan gliniimiize kadar
gelen ogretiler icerisinde, bozulmus veya hastalanmig
kikirdak yapinin bir daha diizelmeyecegi diisiincesi
binlerce yildir siiregelen bir inanistir. Bu yilizden ki-
kirdak problemleri hiicresel tedavilerin 6ncelikli uy-
gulama alani olarak belirlenmistir. Gliniimiizde bilim
ve teknolojide meydana gelen biiyiik gelismelere kar-
sin kikirdak yaralanmalar1 konusunda ¢ok az bir iler-

leme yasanmustur. Iyilesme yetersiz bir yara dokusu ile
olur, ancak herhangi bir girisim yapilmadig: takdirde
beklenen az diizeydeki iyilesme de goriilmez. Kikr-
dak kaybinin yeri, biiyiikliigii ve yiik tasima alanina
gore, biyomekanik bozukluklar gériiliir; bu da kireg-
lenmeye ve eklem yaslanmasina zemin hazirlar. Yasa-
nan sorunlar kisilerin etkinliklerini ve yasam kalite-
lerini diistirtir ve tedaviyi kaginilmaz kilar. Eklem ki-
lardaginin kaybr ile birlikte gelisen ilerleyici bozuk-
luklarin tedavisi giintimiiz hareket sistemi cerrahisi-
nin ¢oziim bekleyen sorunlarmin baginda gelir.

Bu konu ile ilgili 1994 yilinda yayimlanan bilim-
sel bir makalede, kok hiicre ile yapilan tedavinin, he-
niiz daha erken sathalarinda olmasina ragmen hasta-
likli ve zarar gormiis kikirdag iyilestirme potansiyel-
leri sagirtict olmustur. Son yillarda 4-10 cm? gibi genis
kikirdak kayiplarinin tedavisi i¢in yapilan temel bilim
aragtirmalar1 ve bunlarin klinik olarak uygulanma-
siyla elde edilen sonuglar umut vericidir. Tedavi uy-
gulamalar1 kikirdak dokunun ana hiicresi olan kond-
rositler {izerinde yogunlasirken, kemik ve kas doku-
suna yonelik kok hiicre uygulamalar1 i¢in deneysel
diizeyde pek ¢ok aragtirma siiriiyor.
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Geng ve aktif popiilasyonun genis ek-
lem yiizii igeren kikirdak hastalik veya ya-
ralanmalarimin  ¢6ziim bekleyen tedavi-
sindeki kok hiicre kokenli tedavisi otolog
kondrosit implantasyonudur. Yontem te-
mel olarak olgulardan biyopsi niteliginde-
ki gok az miktarda alinan kikirdak hiicrele-
rinin, viicut disinda laboratuvar ortaminda
gogaltilarak tekrar kayip olan bolgeye yer-
lestirilmesini igerir. ilk girisimde diz ekle-
minin saglam kikirdagindan 3-4 mflik kii-
ciik bir biyopsi alinir. 4x10 mmlik biyop-
si ile yeterli miktarda hiicre elde edilmekte
hem de alman 6rnek gok az oldugu i¢in ve-
rici saha ile ilgili herhangi bir problem ya-
sanmiyor. Hiicre kiiltiirii asamasinda labo-
ratuvara biyopsi ile gelen 3 ila 4000 hiicre,
kiiltiir islemi ile 10-12 milyon hiicreye ula-
sir. Laboratuvarda gegen bu siire ortalama
3-6 haftay1 kapstyor. Otolog kondrosit imp-
lantasyonu olarak isimlendirilen kikirdak-
lara yonelik kok hiicre tedavisi iki agama-
I girisimle saglaniyor. Bundan sonra ikin-
ci bir cerrahi girisimle milyonlarca hiicre-
yi igeren sivinin bozulmus veya ozelligini
kaybetmis kikirdak bolgesine yerlestirilir.
Bu iglem i¢in ilk uygulamalarda kemigin
ince zar1 bir 6rtii gibi kullanilmistir. Birinci
jenerasyon olarak adlandirilan bu yéntem
ile 2-10 yillik sonuglar Bittberg, Minas, Pe-
terson tarafindan ortalama % 70-80’lik bir
basar1 oran ile yayimlanmustir.

Uygulama 15-50 yas araliginda aktif
popiilasyon icin tercih ediliyor. Clinkii ki-
kirdaklara yonelik hiicresel tedavi igin bi-
yolojik yenileme giicliniin olmas: gerekli-
dir. Yazik ki eklem yaslanmalarinda bu ye-
nilenme giicii yoktur. Ve kikirdak hasari-
nin 5-15 cm”lik genis bir alanda olmasi bu
uygulama i¢in temel nedendir. Bu konuda
ilk yaymn ¢ikana kadar bu genislikteki ya-
ralanma veya hastalikli dokularin tedavisi
gergeklestirilemiyordu. Implantasyon igin
fonksiyonel dokularmn olusturulmast ola-
rak tarif edilen “doku miihendisligi” yak-
lagimu, her ne kadar pahali bir teknik ol-
sa dahi geng ve aktif popiilasyonun biiyiik
kondral zedelenmelerinin tedavisinde bel-
ki de tek alternatif olma yoniinde ilerliyor.
Hiicresel tedavinin birinci jenerasyonunun
bu olumlu gériislerin yan1 sira iki cerrahi
girisim gerektirmesi, kemik zarinin kulla-

niminda izlenilen olumsuzluklardan dola-
y1 brrakilmak zorunda kalimmustir.
Hareket sistemine yonelik hiicresel te-
daviler ilk bagladig yillardan, giintimii-
ze yontem bir dizi degisim ve gelisim gos-
termigtir. K6k hiicre tedavilerinin ortak
noktasini tek bir hiicrenin veya hiicrele-

Hiicresel tedavi 6ncesi seansta problemli alanin hastanin
kendisinden alinan kemik grefti ile diizeltildikten sonra hiicresel
tedaviye hazir hale getirilmesi

Hiicresel tedaviden 12 ay sonraki MRG'de kemik ve kikirdak
hasarinin diizelmis hali

Tedaviden dort yil sonra kikirdak yapinin diizelmesinin NMR
goriintiisii ve ilagh dlciimle hastalikli alanin canlilik belirtilerinin
izlenmesi

rin doku ile bagintis1 olmadan laboratu-
var ortaminda ¢ogalmasidir. Hiicre kiil-
tirii asamasi olarak bildirilen bu uygu-
lamadan sonra elde edilen milyonlarca
hiicrenin, hastalikli ortama daha giiveni-
lir olarak yerlestirilmesi hedeflenmistir.
Bu amag dogrultusunda ikinci jenerasyon
olarak tarif edilen kok hiicre uygulama-
larinda doku miihendisliginde kullanilan
biyomateryallerden yararlanilmistir. Do-
ku mithendisligi yaklagimi ile viicut tara-
findan emilebilir, biyomateryal tagtyicila-
rin kullanilmasi sayesinde, cerrahi uygu-
lama kolaylig1 saglandig1 gibi, basar: ora-
n1 da yiikseltilmistir. Hiicre ve doku olu-
sumunu desteklemek i¢in ¢ati vazifesi go-
ren biyomateryaller ti¢ boyutlu olmalarin-
dan dolay1 hiicrelerin homojen dagilimi-
n1 sagliyor, biyokimyasal molekiillerinin
ozelliginden dolay da belirli bir siire so-
nunda ¢oziinerek yerini ev sahibi dokuya
biraktiklarindan tercih edilmigtir. Kemik
ve kikirdak i¢in uygulanan sentetik orga-
nik materyaller biyog¢oziiniir ve biyoemi-
lir polimerler, sentetik inorganik mater-
yallerden hidroksiapatit, dogal kaynakli
organik materyaller kollajen, fibrin, hya-
lironik asit halen uygulamada olan veya
arastirmalarda kullanilan ¢ati materyalle-
ridir. Cat1 materyallerinin kok hiicre teda-
vilerinde ikinci jenerasyon uygulamala-
rina getirdigi kolaylikla her cm”ye 0,5-1
milyon hiicre yerlesimi saglanmustir. Mat-
riks destekli otolog kondrosit uygulama-
st ile hastalikli bolgenin ti¢ boyutlu olarak
zedelenme boyutunda sinirlama olmaksi-
zin tedavisi saglanmustir. Ayrica dikis ge-
reksinimi de ortadan kalkmustir.
Uygulamadaki gelismeler laboratuvar
agamast ile sinirli kalmayip cerrahi uygu-
lamada da stirmiistiir. Baglarda agresif olan
cerrahi girisimlerin boyutlar1 kiigiilmtis ve
artroskopik olarak gerceklestirilmeye bas-
lanmustir. Hiicresel tedavilerin etkinliginin
ortaya konulmasinda histolojik bulgularin
yani sira manyetik rezonans goriintiileme-
den de yararlaniliyor. Bu teknolojide kont-
rast madde kullanimu ile baz1 6zel molekiil-
lerin boyanmasi miimkiin oluyor. Hiicresel
tedaviden sonra diizenli kontrollerde klinik
bulgular inceleniyor ve alt1 ay arayla man-
yetik rezonans gértintiileme ile izleniyor.
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Hareket Sistemine Yonelik Kok Hiicre Uygulamalar:

Sonug olarak temel bilimler ve do-
ku miihendisligi yeni gelismelere gebe
iki arastirma alanidir. Hareket sistemi-
nin diger elemanlar: arasinda olan ke-
mik, bulundugu yere bagli olarak, yok-
lugunda veya varliginda klinik olarak
onemli problemler yaratabilen yegane
yapidir. Ve bir problem sonrasi kemik
iyilesmesi genelde iyi bir sekilde ilerler.
Bu iyilesmedeki yavaslama veya kesin-
tiler kok hiicre ¢caligmalari i¢in ilgi oda-
¢1 olmay siirdiiriiyor. Ancak halen ek-
lem kikirdaginin ilerleyici problemleri
i¢in yapilan kok hiicre ¢alismalar1 daha

biiyiik ilgiyi toplarken, hedef fizyolojik
ve mekanik olarak ger¢ek kikirdak gi-
bi olan dokuyu elde etmekte yogunlasi-
yor. Giiniimiize kadar uygulanan fark-
It yontemlerle kalic1 ve diizgiin bir ki-
kirdak yiizey elde etmek miimkiin ol-
manustir. Calismalar 6zellikle cok ge-
nis kikirdak problemleri diizeltme ve
en iyimser yaklagimla dejeneratif eklem
hastaliginin ilerleyisini 6nlemekten ¢ok
geciktirebilecek sonuglar veriyor. Gii-
niimiiz tibbinin en 6nemli hedeflerin-
den olan eklemlerin ve bu ciimle igeri-
sinde hareket sisteminin yaglanmasinin
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ni ¢eken bir konu olmus ve iizerinde ¢ok ¢aligmalar yapil-

migtir. 1998 yilinda Prof. Dr. PS. Erikson (Isveg), insan hi-
pokampusu dentate gyrusunda yeni néronlarin varligini gostere-
ne kadar santral sinir sistemi hiicrelerinin kendisini yenileme yete-
neginin olmadig1 kabul edilmistir. Ancak Prof. Dr. PS. Eriksonun
rejenerasyon bulgularini gostermesiyle birlikte bu konudaki ¢alis-
malar daha bir umutla siirdiirtilmeye baglanmis ve Munoz-Elias,

E ; inir sisteminin kendisini yenilemesi insanhigin siirekli ilgisi-

Sanchez-Ramos ve Hanim farkli galismalarinda kemik iligi kay-
nakli kok hiicrelerin sinir hiicrelerine doniisebilme yeteneginin ol-
dugu deneysel calismalarla ortaya konmustur. Bundan sonra si-
nir sistemi rejenerasyonu {izerinde graniilosit makrofaj koloni sti-
miile edici faktor (GM-CSF), grantilosit koloni stimiile edici fak-
tor (GCSF) veya eritropoetin gibi hematopoetik sitokinlerin et-
kisi tizerinde durulmaya baslanmustir. Koreden Prof. Dr. Ha Yo-
on da omurilik rejenerasyonunda bu sitokinlerden 6zellikle GM-
CSFnin etkin oldugunu savunmustur.

Omurilik rejenerasyon ¢aligmalarinda hiicre tiplerinden siklik-
la mezenkimal kok hiicre (MKH) kullanilmaktadir. Omurilik reje-
nerasyonunda MKH kullanimu ilk defa 2005 yilinda, Kanadadan
Prof. Dr. A.M. Parr tarafindan tanimlanmis ve burada da sitokin-
lerden GM-CSF kullamilmustir. Bu protokoliin etkinlik mekaniz-
masi tam olarak ortaya konamasa da oldukga iyi klinik sonuglar
elde edilmistir. Prof. Dr. A. M. Parr ve Prof. Dr. Charles Tator, or-
tak makalelerinde MKH’nin etki mekanizmasinda rol alabilecek
faktorleri soyle siralamaktadirlar a) Hasar gormiis noral dokula-
ra transdiferansiyon; Noronlar, astrositler ve oligodendrositler, b)
Noral koruma; Apopitozisin, inflamasyonun, demyelinizasyonun
azaltilmasi ve astrositlerin yagam siirelerinin arttirilmasi, c) Reje-
nerasyon icin uygun ortam olusturma: Endojen noral progenitor-
lerin ve oligodendrositlerin proliferasyonu, hiicreler arasi koprii-
ler olusturulmasy, astrositler arasi intraseliiler iletisimin arttirilma-
s1, glial skar kalnligimnmn azaltilmas: ve glial skar karsit: fibronek-
tin tretimininin arttirlmasi, d) Mezenkimal kok hiicre veya ali-
a1 tarafindan biiyiime faktorii veya sitokin ekspresyonu; BDNE
NGE FGF 2, VEGE TGF-f, IGF-1, BNP, SCF1, e) Vaskiiler etki-
ler: Kan akiminin diizenlenmesi, kan-beyin bariyerinin onarilma-
s1, 0demin azaltilmasi, artmug intrakranial veya intraspinal basin-
cin azaltilmasi ve anjiogenezisin arttirilmasi, f) Mezenkimal kék




ontine gegcme arzusu maalesef heniiz ger¢eklesme
agsamasinda degildir. Ancak yapilan bilimsel ¢alis-
malar bu konuda yol alinabilecegini en azindan
gostermistir. Hareket sistemine yonelik hiicre te-
davilerinde gelinecek bundan sonraki agamalari,
insan veya hayvan kaynakli kikirdak 6ncil hiicre-
leri ve kok hiicreler tizerinde yapilacak galismalar

olusturuyor. Ve 6niimiizde kok hiicre teknolojile-
rinin ve tedavilerinin kat edecegi ¢ok yol var. Or-
negin en umutlu olunan kikirdak problemlerinin
tedavisinde son on bes yil icerisinde {iglincii je-
nerasyon olarak isimlendirilen tedavi yontemine
gecmek iizereyiz. Bu veri bile konunun dinamik
ve gelisime agik yapisini 6zetliyor. Ancak yirmi yil
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once ¢oziimsiiz olarak gordigiimiiz problemlerin
tedavisinde kat edilen yol, kok hiicre tedavilerin-

deki umutlarimizi canl tutuyor.
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hiicre veya konak hiicre tarafindan remyelinizasyon;
oligodendrositler, schwann cell, g) Hiicre fiizyonunu
arttirmasi olarak siralamaktadur.

Bu sonuglardan yola ¢ikarak klinigimizde omuri-
lik hasarinda kok hiicre transplantasyonu ¢alismalari-
na baglanmigtir. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesinde
Norosirtirji, Hematoloji, Patoloji, Radyoloji, Fizik Te-
davi Rehabilitasyon ve Anestezi bilim dallarindan
aragtirmacilarin katildigi bir TUBITAK projesinde,
omurilik felci olusturulmus farelere genetigi degisti-
rilmis farelerden elde edilen kemik iligi veya mezen-
kimal kok hiicre uygulamasiyla hem islevsel iyiles-
me elde edilmis hem de bu bulgulara verici kaynak-
I hiicrelerin katkis: saptanmustir. Heniiz yayin agama-
sinda olan bu sonuglarimiz insan ¢alismamizin teme-
lini olusturmustur. Insan calismasina dahil edilme kri-
terlerimiz ise su sekilde siralanabilir: Hasta norolojik
olarak ASIA grade A smiflamasinda olmali; SEP ve
MEDP incelemesinde aktivite saptanmamals; yas arali-
#118-65 arasinda olmals; lezyon seviyesi C5-T11 ara-
sinda olmaly; operasyon 6ncesinde ventilator destegi-
ne bagl durumda olmamali ve bu tedaviye engel olus-
turacak tibbi bir hastaligy, atesi ve gebelik hali bulun-
mamali. Bu kriterleri saglayan 4 hasta ¢alismaya dahil
edilmistir. Omurilik zedelenmesi sonucu felgli birey-
lerde travmayu takiben erken donemde 4 hastaya 3 yil
once yogunlastirilmamis veya yogunlastirilmis ken-
di kemik iligi hiicreleri zedelenme bélgesine infiiz-
yon pompasi ile uygulandi. EBMT ve Tiirk Norosiriir-
ji kongrelerinde s6zlii sunulan bulgularimiz da heniiz
yayin agamasindadir.

-\

Yapilan tiim bu ¢alismalar ve ¢alismalarin deney-
sel somut kanitlari sinir sisteminin kendisini yenileye-
bilecegini net olarak ortaya koymus ve artik rejeneras-
yonun olusum mekanizmalar1 {izerinde tartisiimaya
baglanir hale gelmistir. Bizde bilimsel kanitlar 1s181n-
da deneysel ve klinik tecriibelerimize dayanarak insan
omurilik yaralanmasinda etkin rejeneratif tedavilerin
ihtimalinin artik bir spekiilasyon olmadigini ve ¢ok
yakin bir gelecekte travmatik omurilik felcinde noral
rejenerasyonun gerceklestirilebilecegini umutla sdyle-
yebilmekteyiz.
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Pankreas

Adaciklarinda

Kok Hiucre

Diyabet, kandaki sekerin anormal sekilde yiiksek oldugu bir hastaliklar grubu olarak
tanimlaniyor. Giiniimiizde tiim diinyada yaklasik 350 milyon insani etkiliyor ve

bu say1 artmaya devam ediyor. Tip 1 diyabette, viicudun bagisiklik sistemi hiicreleri,
pankreasin % 2’sini olusturan “endokrin pankreas” olarak da isimlendirilen
“Langerhans adacig1” veya kisaca “adacik” dedigimiz hiicre kiimelerinde yerlesik instilin
tireten beta hiicrelerini bir sekilde yabanci olarak algilayip tahrip eder.

Sonugta, pankreasin insiilin iireten hiicrelerinin kaybi s6z konusu oldugu i¢in,

instilin yetersizligi nedeniyle glikoz hiicrelere giremez, kanda birikir ve

zamanla tip 1 diyabetin klinik sonuglariyla karsilagilir.

Tip 1 diyabetin kesin tedavisi i¢in, Ulusla-
rarast Juvenil Diyabet Aragtirma Vakfrnin
(JDRF) da belirttigi gibi iki énemli husus
var; bunlardan birincisi, harap olmus adacik hiicre-
lerinin yerine konmasi ve bu amagla alternatif kay-
naklarin bulunmast. Ikincisi ise, bu nakil islemin-
den sonra yasam boyunca bagisiklik sistemini bas-
kilayan ilaglar kullanilmaksizin tedavinin saglan-
mas1. Gliniimiize kadar, beta hiicrelerinin yerine
konmasini amaglayan ti¢ farkls yol gelistirilmistir;
pankreas nakli, adacik nakli ve hiicre esash tedavi
(hiicrelerin kok hiicre kaynaklardan saglanmasi ve
adaciklarin i¢ dinamiklerle ¢ogaltilmasi). Pankreas
ve adacik nakilleri igin yeterince verici bulunama-
masl, bu alanda ¢alisan aragtirmacilarin farkli kay-
naklardan adacik hiicrelerinin tiretilmesine yonelik
calismalar iizerine yogunlagsmalarina neden olmus-
tur. Diinyanin farkli laboratuvarlarinda gesitli kok
hiicre kaynaklarindan (embriyonik, eriskin ve fetal)
adacik ya da beta hiicrelerini laboratuvar kosulla-
rinda iretip tip 1 diyabetin tedavisinde kullanmaya
yonelik ¢abalar devam ediyor.
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Bununla birlikte, son yillarda diyabetin beta hiic-
resi yikimu ile yapimi arasindaki dengesizlikten kay-
naklanabilecegi goriisii tizerinde odaklanildi. Bu go-
rlist savunanlar, adaciklarda beta hiicrelerinin pank-
reas i¢i kaynaklarla tiretilmesiyle otoimmun beta hiic-
resi hasarinin kargilayabilecegini ve sonugta tip 1 di-
yabetin tedavisi icin bir alternatif model olabilecegi-
ni distiniiyor. Bu amagla, deneysel diyabetik hayvan
maddelerinde bir¢ok ¢alisma gerceklestiriliyor. Farkli
stratejiler izleseler de tiim bu ¢aligmalar ortak ti¢ ama-
ca ulasmaya ¢aligtyor;

A) Diyabetik hayvan maddelerinde pankreasta ya
da adaciklarda kok veya onciil hiicrelerinin varlhigimimn
devam ettigini gostermek,

B) Bu 6nciil veya kok hiicrelerinin degisen kosul-
lara yanit olarak pankreasta yeni beta hiicresi tiretimi
saglayip saglamadiklarini test etmek,

C) Beta hiicrelerinin bu sekilde tiretilmesinin di-
yabet sorununa olas etkilerini saptamak.

Bu amagla gerceklestirilen bir¢ok ¢alisma sonu-
cunda, pankreas icinde sindirim enzimlerini tretip
salgilamaktan sorumlu olan ve pankreasin % 98’ini
olugturan “ekzokrin pankreas” ola-
rak isimlendirilen kisminin esas
hiicreleri olan “asinar hiicreler’, iire-
tilen enzimleri duodenuma iletmek-
ten sorumlu olan “kanallar sistemi-
nin hiicreleri” ve stromada yerle-
sik “yildizs1 hiicreler”in gerektiginde
adacik ya da insiilin iireten hiicreleri
yapabildikleri gosterilmistir Bunun
yaninda, ilk defa 2001 yilinda Zu-
lewski ve calisma arkadaglari, pank-
reatik adaciklarda kok ya da onciil
hiicrelerin varligindan s6z ettiler. Sonradan gergek-
lestirilen birkag ¢alisma ile bu hiicrelerin birgok 6zel-
lik agisindan kemik iliginde yerlesik mezenkimal kok
hiicrelerle 6zdes olduklar1 ve adacik icerisinde insii-
lin tireten hiicreleri olusturabilecekleri ileri stirtildii.

Biz de, tamamlanan TUBITAK projemiz kapsa-
minda yiruttigimiiz ¢ahismalar siirecinde, sican
adaciklarmdan benzer hiicreleri elde ettik ve ¢oga-
lim kapasitelerini, apoptoza direnglerini, ince yapi-
immunofenotipik ve molekiiler 6zelliklerini ve fark-
lilasma kapasitelerini aragtirdik. Caligma siirecimiz-
de bu hiicrelerin yag, kikirdak, kemik, kas, sinir, kalp
ve insiilin tireten hiicrelere farkhilasabildiklerini gos-
terdik. Bunun yaninda, bu hiicrelerin gergekten kok
hiicre olduklarmi onaylayabilecegimiz bir¢ok para-
metreyi de ¢alistik ve adacik kaynakli bu hiicrelerin
diger kaynaklardan elde edilen mezenkimal kok hiic-
relerle biiyiik oranda benzer olduguna karar verdik.

Adacik kaynakli kok hiicrelere iliskin simdiye ka-
dar gerceklestirilen ¢aligmalarda, tizerinde durulan
asil konu, tip 1 diyabetin hiicre aracilikli tedavilerin-
de endojen kaynak olarak yararlanilmas: diistincesi-
dir. Oysa, son zamanlarda 6zellikle kemik iligi koken-
li olmak tizere gesitli kaynaklardan elde edilmis me-
zenkimal kok hiicrelerin, hayvan ve insanlarda bagi-
siklik sistemimizin 6zgiin hiicreleri T- ve B-lenfositler
ve dogal oldiiriicii hiicreler {izerinde bagisik baskila-
yicr etkinlikleri gosterilmistir. Bu 6zelliklerinden do-
lays, bu hiicreler giintimiizde kemik iligi nakilleri son-
ras1 ortaya ¢ikabilen konaga kars: greftin reaksiyonu
(GVHD; Graft Versus Host Disease) olarak bilinen
vericinin hiicrelerinin alicinin hiicrelerine saldirmasi
sonucu ortaya ¢ikan klinik tablonun tedavisinde kul-
lanilmaya baglanmustir.

Mezenkimal kok hiicrelerin bilinen bu 6zellikle-
rinin sigan adacik kaynakli kok hiicrelerce de tagi-
nip tasginmadigt 6nemlidir. Ciinkd, sican kemik ili-
gi kaynakli mezenkimal kok hiicreler ve adacik kay-
nakli kok hiicreler, ¢ok biiyiik oranda benzer fenoti-
pik, yapisal ve molekiiler 6zellikler gosteriyor. Dola-
yistyla, adacik kaynakli kok hiicrele-
rin kemik iligi kaynakli mezenkimal
kok hiicrelerin sahip oldugu bu bag:-
sik baskilayici etkilerine sahip oldu-
gunu gosterebilirsek, gelecekte tip 1
diyabetin gelisiminde beta hiicreleri
ile adaciktaki kok hiicreler arasinda
immunolojik etkilesimlerin de rolii
olabilecegine iliskin kanitlara ulas-
mus olabilecegiz. Boylece, tip 1 diya-
betin tedavisi amaciyla kok hiicreleri
* kullanarak yerine koyma tedavileri-
nin yaninda, adaciktaki insiilin salgilayan hiicre-kok
hiicre arasindaki iliskinin sifrelerini ¢6zerek hastali-
gin ortaya ¢tkmasina neden olan mekanizmalar orta-
ya ¢ikabilecektir. Sonugta, tip 1 diyabetin de dahil ol-
dugu tim otoimmun hastaliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olan ve simdiye kadar tizerinde hi¢ durulma-
mis yeni mekanizmalar tanimlanabilecektir. Son yil-
larda bilim diinyasinca gok tartisilan ve biiyiik bir go-
riisbirligi ile kabul goren “kanserin bir kok hiicre has-
talig1” olduguna iliskin kanitlar ve mezenkimal kok
hiicrelerin bagisiklik yanitlarindaki rollerine iliskin
sunulan kanitlar bu 6ngoriimiizii desteklemektedir.
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[nsan Kok Hiicrelerin
Dondurulmasi ve
Yuzyillarca Saklanmasi

Canlilik s1v1 azot tankinda -196 °Cde yillarca muhafaza edilebiliyor.

Simdilik tedavisi olmayan bir hastaliga yakalanmis ve dliimiin esigine gelmis hastalar
kendilerini dondurtarak biiyiik siv1 azot tanklarinin iginde yeniden hayata déniis igin
bekliyorlar. Diinyada bununla ilgili hayat uzatma vakaiflar1 ¢oktan kuruldu bile.
Oniimiizdeki yillarda kriyoprezervasyon teknolojisinin gelismesi sayesinde hayat siiresi
uzayabilir ve daha kaliteli ve saglikli bir yasam siirdiirtilebilir.

B

°
I nsan hiicrelerinin, ozellikle embriyolarin ve

kok hiicrelerin  kriyoprezervasyonu (don-

durulmasi) yardimcr iireme teknikleri (ya-
pay dolleme, IVE, mikroenjeksiyon) alaninda ¢ok
6nemli bir rol oynar. Kok hiicreler béliinerek ken-
dini yenileyebilen ve 6zellesmis fonksiyonel hiic-
relere doniisebilme yetenegi olan farklilagmamis
hiicrelerdir. Kok hiicre tipleri arasinda yer alan
embriyonik kok hiicreler, her ¢esit hiicre ve doku-
ya doniisebilme kapasitesi nedeniyle doku mithen-
disligi ve yenileyici (rejeneratif) tip alaninda kul-
lanilabilecek bir kék hiicre grubudur. Embriyonik
kok hiicrelerin Dr. James Alexander Thomson ve
arkadaslar: tarafindan 1998de tiretilmesiyle birlik-
te embriyonik kok hiicre konusunda yeni bir do-
nem bagladi. Giintimiizde, insan embriyolar: tize-
rine dondurma ¢aligmalari tiip bebek kliniklerinde
artan ve bagislanan embriyolarla yapiliyor. Embri-
yo potansiyel bir canli olarak kabul edildiginden
bu hiicrelerin arastirmada veya tedavide kullani-
muyla ilgili etik sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ozellikle
insan embriyonik kok hiicreleri yeni ilag tasarimi
deneylerinde, ilag toksisitelerinin aragtirilmasinda
ve erken embriyonik gelisim ¢aligmalarinda model
olarak kullanilabilecek hiicrelerdir. Normalde ken-
dileri ¢ogalamayan sinir, kas veya kan hiicrelerin-
den farkli olarak, kok hiicreler boliinebilir ve ¢oga-
labilirler. Laboratuvar sartlarinda ¢ogalabilen kok
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hiicre popiilasyonundan milyonlarca
hiicre ortaya ¢ikabilir. Uygun kiiltiir or-
tami saglandiginda bu hiicreler farklilag-
madan ¢ogaldiklar1 gibi, ortamin degis-
tirilmesi ile bu hiicrelerin farklilasmasi
da saglanabilir (sinir hiicresi gibi). Kok
hiicreler uygun ortamlarda siv1 azot bu-
hari igerisinde -150 °C’ye kadar sogutu-
lur, -196 °Cde ytizyillarca saklanabilir ve
gerektiginde bu hiicreler ¢oziilerek kul-
lanilabilirler. Bugiin diinyadaki tiip be-
bek merkezlerinde spermalar, yumur-
talar, embriyolar, kok hiicreler, ovaryum
ve testis dokular1 dondurularak saklan-
makta ve istenildigi takdirde bu hiicreler
¢oziindiirilerek kullanilmaktadir.

Embriyonik Kok Hiicrelerin
Elde Edilmesi

Déllenme, olgun disi yumurta hiicre-
si ile erkek tireme hiicresi spermin bir-
leserek dollenmis yumurtanin (zigot)
meydana gelmesidir. Bu olay, disilerin
yumurta yolunda (fallop tiiplerinde)
gergeklesir. Spermin yumurta hiicresi
ile bulusmasindan sonra sperm, bas kis-
mindaki eritici enzimlerle yumurtanin
zarlarini delerek sitoplazma igine girer.
Bir sperm yumurta i¢ine girdikten son-
ra yumurta zarmin ozelligini degistire-
rek bagka spermlerin yumurta igine gir-
mesine izin vermez. Déllenmis yumurta
zigot, belirli zaman araliklarinda bolin-
meye baglayarak once iki hiicreye sonra
sirastyla dort, sekiz, on alty, otuz iki (mo-
rula) ve son olarak 95-100 adet hiicreye
boliiniir. Bu agamadaki embriyoya blas-
tokist adi verilir. Bir blastokistte iki tiir
hiicre bulunur, en distaki hiicre dizisine
“trofoblast’, en igteki hiicre topluluguna
ise “i¢ hiicre kitlesi” denir. Embriyonik
kok hiicreler (EKH) blastokistin i¢ hiicre
kitlesinden elde edilir ve bu hiicreler vii-
cuttaki dokular1 meydana getiren yakla-
sik 200 farkls hiicre tipine dontisebilirler.
Insan embriyonik kok hiicreleri, sinir-
s1z sayida boéliinebilme ve viicudumuzu
meydana getiren tiim somatik hiicrelere
farklilagabilme ozelligi gosterirler. Bun-
dan dolay1 yeni ilaglarin gelistirilmesi ve
fonksiyonlarini yitirmis, zedelenmis do-

kularin yenilenmesi i¢in insan embriyo-
nik kok hiicreleri 6nemli bir kaynaktir.
Bu hiicrelerin dondurularak saklanabil-
meleri ve gerektiginde ¢oziiliip kullani-
labilmeleri gerekir.

Kriyoprezervasyon yasayan hiicre ve
dokularin dondurularak saklanmas: an-
lamina gelir. Doku ve hiicre gibi biyolo-
jik materyallerin dondurularak biyoban-
kalarda saklanmasi, hem genetik mater-
yalin korunmast hem de hasarli doku-
larin yenilenmesi bakimindan 6nemli-
dir. Hiicreleri disiik sicakliklarda zarar
vermeden muhafaza edebilmek icin ba-
z1 koruyucu molekiillerin kullanilma-
s1 gerekir. Cok diisiik sicakliklarda hiic-
renin i¢indeki su molekiillerinin don-
mastyla olusabilecek buz kristalleri hiic-
relerin biitiinléigiinii bozar. Hiicre iginde
buz kristallerinin olusmasini onleyebil-
mek icin kriyoprotektan denilen koruyu-
cu bazi molekiiller kullanilir. Kriyopro-
tektanlar hiicre zarindan igeri girebilme-
li ve hiicrede toksik etki yaratmamalidur.
Gliserol, dimethylsulfoxide (DMSO), et-
hanediol ve propanediol bu amagla kul-
lanilan  kriyoprotektanlardan bazilari-
dir. Hiicre kiiltiiriinde ¢ogaltilan bir¢ok
hiicrenin dondurulmasinda klasik yavag
dondurma yontemi tercih edilir. Bu yon-
temde hiicreler DMSO adli kriyopektan
ile sicaklik dakikada 1 °C dusirtlerek

dondurulur. Hiicrenin i¢indeki su digari
¢ikarken DMSO hiicre igine girer. Boyle-
likle hiicre disina ¢ikan su donar ve hiic-
re icinde buz kristallerinin olusumu en-
gellenmis olur. Bu yavas sogutma yonte-
miyle dokular1 ve organlar1 meydana ge-
tiren somatik hiicreler basariyla dondu-
rulabilir.

Embriyonik kok hiicreler hiicre kiil-
tiriinde koloniler halinde trer. Fare
embriyonik kok hiicreleri enzimatik re-
aksiyonlarla tek hiicre stispansiyonu ha-
line getirildikten sonra %10 oraninda
DMSO’nun kullanildig1 ve sicakligin da-
kikada 1 °C disiiraldiigt yavas dondur-
ma teknigiyle basarili bir sekilde don-
durulabiliyor. Birgok hastaligin tedavi-
si i¢in bityitk umutlar vaat eden insan
embriyonik kok hiicrelerinin donduru-
lup saklanmasi i¢in yeni dondurma tek-
nikleri de gelistirilmeye devam ediyor.
Embriyonik kék hiicrelerinin basariyla
dondurulup saklandig1 yavas dondurma
yontemi insan embriyonik kok hiicrele-
rinde iyi sonuglar vermiyor.

Insan embriyonik kok hiicreleri kolo-
ni halinde iirer. Ancak 100 hiicreden da-
ha kiiciik kolonilere boliindiiklerinde et-
kili bir biiyiime elde edilemez. Bu hiic-
relerin ¢ogaltilabilmeleri i¢in hiicrelerin
birbirleriyle etkilesimleri olduk¢a 6nem-
lidir. Hiicrelerin bu hassasiyeti dondu-
rulmalarinin bagarisini da etkiler. Aras-
tirmacilar insan embriyonik kok hiicre-
lerinin saklanabilmeleri i¢in farkli yon-
temler deniyor. Bunun i¢in embriyolar-
daki dondurma yoéntemleri kullanilma-
ya baglandu.

Embriyolarin Dondurulmasi

[lk bagarili embriyo dondurma islemi
1972 yilinda fare embriyolarinda gercek-
lestirilmis. Embriyolarin dondurulma ve
¢oziindiirme islemleri, embriyolarin be-
lirli kimyasal maddelerin i¢inde bir sii-
re kalmasi, kimyasal maddelerle sogu-
tulmasi ve -196 santigrat derecede sivi
azot i¢inde depolanmasi, ¢ozildiikten
sonra da sogutulmada kullanilan kim-
yasal maddelerin kok hiicrelerden uzak-
lagtirilmasi adimlarini kapsar. Her iki is-
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lem de ¢ok dikkatli yapilmalidir. Hiicre yapisinin
korunabilmesi i¢in hiicrelerin diigiik hizda su kay-
betmeleri ve buna bagli olarak da yavas sogutma
yontemiyle dondurulmalar: saglanir. Sogutma si-
rasinda embriyo i¢indeki saf su katilagir ve sonugta
hiicreye gore daha yogun bir hal alir. Ancak don-
durulan hiicrelerde buz kristalleri olusur. Bu igslem
¢ok ani olursa embriyolara zarar verebilir. Bu zara-
r1 engellemek i¢in “seeding” adi verilen bir teknik
ile buz kristalleri ¢ok yavas olusturulur. Embriyola-
rin dondurma-¢dziindiirme sonrasi canlilik oran-
lar1 tlirler arasinda (insan, inek ve fare embriyola-
r1 gibi) bazi farkliliklar gosterir. Buna neden ola-
rak; dondurma ve ¢oziindiirme islemlerinde uy-
gulanan donma ve ¢dziinme hizlari, embriyolarin
buyiiklikleri ve gelisim donemleri, hiicrelerin ge-
cirgenlik 6zellikleri ve dondurma isleminde kulla-
nilan kimyasallarin hiicrelerde yaratacagi ozmotik
degisiklikler ile toksisiteleri sayilabilir.

Embriyo dondurma isleminde embriyolar i¢in
yavag dondurma (slow freezing), hizli dondurma
(rapid freezing) ve vitrifikasyon (camsi dondur-
ma) teknikleri kullanilir. Bu tekniklerden vitrifi-
kasyon yaygin olarak kullaniliyor. Vitrifikasyon,
hiicrelerin, dokularin ve organlarin diisiik sicaklik-
larda hiicre icerisinde tamamen vitroz ya da cam-
s1 bir durumun yaratilmasiyla dondurulmasini ifa-
de eden bir terim olarak kullanilir. Vitrifikasyon
ile embriyo dondurma y6nteminde, buz kristalle-
rinin hig sekillenmedigi vitroz ya da camsi bir du-
rum yaratilarak, hiicrelerin, dokularin ve organla-
rin direkt olarak sivi azot igerisine daldirilmasiyla
dondurulmalari saglanir. Uygulanmakta olan tiim
dondurma yo6ntemlerindeki temel ilke, hiicrele-
rin dondurulmalar: ve ¢oziindiiriilmeleri sirasinda
olugabilecek hiicre i¢i buz kristallerinin olusumu-
nu engelleyip, hiicrelerin buz kristallerinden gore-
cekleri zarar1 6nlemektir. Bunu saglamak amaciyla
hiicre igi stvisinin, hiicre membranindan gegebilen

baska bir deyisle niifuz edebilen ve hiicrelere ola-
bildigince zararsiz olan kriyoprotektan maddeler-
le yer degistirmesi hedeflenir. Embriyo ve kok hiic-
re dondurulmasinda hiicrelerin yasamini, dondur-
ma isleminde kullanilan kimyasal maddeler, hiic-
re sogutma oranlari, hiicre saklama son sicaklig1 ve
embriyo ¢oziindiirme oranlar: gibi faktorler dog-
rudan etkiler.

Vitrifikasyon Teknigiyle Embriyo ve
Kok Hiicrelerin Dondurulmasi

Bu yontemde buz kristalleri hi¢ sekillenmez.
Bagarili bir vitrifikasyon i¢in, dondurma islemin-
de kullanilan kimyasallarin yogunlugunda bir ar-
tis gerekir. Bunun i¢in de ya yiiksek sogutma oran-
lart ya da digiik sicaklik derecelerinde yogunlu-
gu artiran ve buz kristallerinin olusumunu baski-
layan kimyasal karisimlarin kullanimi gerekir. Vit-
rifikasyonda, kriyoprotektanlarin dondurma isle-
minde buz kristalerinin olusumunu baskilamalar1
en 6nemli unsurdur ve sicaklik diistiikge, soliisyon
tiimiiyle viskoz bir hal alarak sonunda cams: bir fa-
za geger. Bu fazdaki hiicrelere vitrifiye olmus hiic-
reler denir.

Diinyada ilk defa, laboratuvarimizda fare emb-
riyolarinin vitrifikasyon teknigiyle dondurulma-
sma yonelik bir teknik gelistirdik. Bu teknige, ka-
t1 ylizey vitrifikasyon teknigi (Solid Surface Vit-
rification, SSV) adin1 verdik. Bu teknikte sivi azot
igerisine kismen batirilmis ve aliminyum folyoy-
la kaplanmis olan metal cismin {izerine yumurta
(oositleri) veya embriyolari igeren 1-2 ml'lik emb-
riyo dondurma soliisyonu (Etilen glikol, trehaloz
ve poli vinil prolidon karisimi) damlatarak don-
ma hizin1 daha da artirdik. Oysa diger yontem-
lerde soltisyonu tasiyan plastik ¢ubuklar da sogu-
makta ve dolayistyla donma hizini kismen de ol-
sa olumsuz etkilemektedir. Laboratuvarimizda zi-
got donemindeki fare embriyolarini kati yiizey
vitrifikasyon teknigiyle dondurup ¢6ztindiirdik-
ten sonra bu zigotlara mikroenjeksiyon yontemiy-
le gen transferi yaptik ve gen transferi yapilmis bu
zigotlarin tagiyici farelerin rahimlerine aktararak
transgenik yavru fareler elde ettik. Gelistirdigimiz
bu yontem kullanilarak cesitli tiirdeki hayvanlarin
yumurta ve embriyolarinin yani sira insan embri-
yonik kok hiicrelerinin de bagariyla donduruldugu
biliniyor. Embriyo dondurma ¢aligmalarinda vitri-
fikasyon teknigi kullanildiginda, yavas dondurma
teknigine kiyasla hiicre kayiplarinin daha az oldu-
gunu da belirledik.
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Diinyada ve laboratuarimizda yapilan tim bu
calismalar, vitrifikasyonun embriyolarin saklan-
masl i¢in uygun bir yéntem oldugunu ortaya ko-
yuyor. Insan embriyonik kék hiicrelerinin saklan-
masl i¢in yavas dondurma islemiyle iyi sonuglar
elde edemeyen arastirmacilar, embriyolarda elde
edilen iyi sonuglara dayanarak vitrifikasyon uygu-
lamalarina yoneldiler. Vitrifikasyon teknigiyle ya-
pilan caligmalarda dondurulan insan embriyonik
kok hiicrelerinin ¢oztindiirtilmesi sonunda %70-
90 oraninda canlilik elde etmek miimkiin. Bugiin
insan embriyonik kok hiicrelerinin daha biiyiik 61-
¢eklerde dondurulup saklanabilmeleri i¢in vitrifi-
kasyon tekniklerinin gelistirilmesine yonelik ¢alis-
malar devam ediyor.

Dondurulan Embriyolarin
Saklanmasi

Embriyo ve kok hiicrelerin kiigiik hacimlerde
saklanmasini saglayan cesitli aygitlar vardir. Kla-
sik dondurma teknikleriyle yapilan galismalarda
embriyolar 0,5 veya 0,25 cc’lik dondurma ¢ubuk-
larinda saklanir. Ancak vitrifikasyon teknigiyle ya-
pilan embriyo dondurma ¢alismalarinda yonteme
gore degisen embriyo saklama aygitlar: kullanilir
(kriyovial gibi). Dondurma isleminde kullanilan
s1v1 azotun zaman zaman patojenik viral etkenle-
ri tagidig1 biliniyor. Bu bakimdan filtre edilmis siv
azotun kullanilmas: gerekir. Embriyo ve kok hiic-
reler diizgiin etiketlenmis olarak siv1 azot saklama
kaplarina konulmaly, etiket iizerinde kok hiicre ve-
ya embriyonun kime ait oldugu, gelisme safthala-
r1 ve dondurulma tarihleri hiicre saklama ¢ubuk-
lar1 tizerinde yazili olmalidir. Yazim isleminde si-
v1 azottan etkilenmeyen miirekkepler kullanilir ve
boylece tiim embriyolar herhangi bir risk olmak-
sizin yillarca siv1 azot tanklarinda saklanabilir. S1-
v1 azot tanklarinin iizerinde azot seviyesini goste-
recek ve erken ¢oziilmeyi 6nleyecek alarm sistem-
leri bulunur.

Embriyo Dondurulmasi ve
Uygulamalan

Dondurulup ¢oziilerek transfer edilen insan
embriyosundan ilk gebelik 1984 ve 1985 yillarin-
da Avustralyali aragtirmacilar tarafindan elde edil-
di. Tip bebek g¢alismalarinda insan embriyolari-
nin dondurulma isleminin biiytik 6nemi vardur.
Tiip bebek uygulamalarinda ¢ogul gebelik riskini
en aza indirmek i¢in en fazla 3 embriyo transfer

ediliyor. Ancak, alic1 annede sorunla karsilasildi-
ginda tiipte iretilen embriyolarin saklanmas: ge-
rekir. Anne adayina belli sayida iyi kalitede embri-
yo transferi yapildiginda geriye kalan kaliteli emb-
riyolar dondurularak daha sonraki denemeler igin
saklanabilir. Iyi kalitedeki embriyolar dondurma
ve ¢ozme islemlerinden sonra %75-90 canliliklari-
n1 korurken kotii kalitedeki embriyolarin yasama
oranlar1 %20-30’lara diiser. Istatistiksel verilere go-
re dondurma ve ¢ozme islemlerinden sonra gebe-
lik oranlar1 %20-52 arasinda degismektedir. Oran-
larin bu kadar genis bir aralikta yer almasinin ne-
deni, uygulanan klinik ve laboratuar protokoliine,
hastanin yasina, kisirlik sebebine, rahme aktarilan
¢oziindiiriilmiis embriyonun kalitesi gibi kistasla-
ra dayanmaktadir. {lk embriyo transferinden sonra
gebelik elde edilemezse, yeniden ilag enjeksiyonu
ve yumurta toplama islemlerine gerek kalmadan,
dondurulmus embriyolar ¢oziindiirillerek anne
rahmine tekrar yerlestirilebilir. Embriyo dondur-
ma islemi tiip bebek uygulamalarinda basar: san-
sin1 arttiran bir islem olarak da degerlendirilebilir.
Ciftlerden izin belgesi almarak dondurulan emb-
riyolar Tiirkiyede 1997 yilinda yiiriirliige giren bir
yasayla {i¢ y1l boyunca siv1 nitrojen igerisinde sak-
lanabiliyor.

Sonug olarak, insan embriyonik kok hiicre ¢alis-
malar1 son zamanlarda hiz kazanmigtir. Kok hiic-
relerin hastaliklarin tedavisinde kullanilmak tizere
farklilagtirilma ve transferleri iizerine projeler de-
vam etmektedir. Embriyo ve kok hiicrelerin don-
durulmasina iliskin ¢aligmalarin {ilkemiz acisin-
dan da biiyiik 6nem tagidig1 ortadadir. Bu hiicre ve
dokularin uygun kriyoprezervasyonunun gercek-
lestirilmesi i¢in buzsuz bir ortamn saglanmasi ya
da vitrifikasyon teknigiyle dondurma islemininin
uygulanmasi gerekir. Ancak kok hiicrelerin don-
durulup ¢oztindiirtilmeleri sirasinda farklilagtiril-
mamalari gerekir.
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Internet
Kiskacinda Beyin

Sokrat gevresindekileri yazinin hafizayi zayiflatabilecegi konusunda uyarmus.

Yazili basin ile gesitli fikirler insanlara ulastig1 icin matbaanin icadina sicak bakmayanlar
bir yana bagkalarinin fikirlerini okumaktan insanin diigiinmeyi unutacagini

iddia edenler bile ¢cikmis. Benzer bir endise, hesap makinasinin icadu ile yaganmus.
Kisacas1 hayatimiza giren yeni bulus ve icatlar genelde endiseyle karsilanmus,

beyin islevlerimizi olumsuz yonde etkileyeceklerinden korkulmus. Bu gelismelerin

ilk baglarda uyandirdigina benzer bir kaygiyr simdilerde hayatimizin ayrilmaz bir pargasi
haline gelen internet hakkinda yasiyoruz. Internetin beyne etkisi, 6zellikle gelisimini
tamamlamamus geng beyinleri nasil sekillendirdigi iizerine bilimsel arastirmalar heniiz
baslangi¢c asamasinda olsa da konuyla ilgili iddia ve fikirler oldukga fazla.

Thinkstock
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internet Kullanimi Zekamizi
Arttiriyor mu?
Gary Small’'un Caligmasi

Internette arama yapmanin beyne et-
kisi tizerine bilinen tek ¢alisma Kalifor-
niya Universitesinden sinirbilimci Gary
Smalla ait. Arastirma bundan iki se-
ne Once internetteki bircok haber site-
sinde ve bloglarda “ Internet Bizi Zeki-
lestiriyor” seklinde yer almusti. Profesor
Small, yaslar1 55 ile 76 arasinda degisen
24 saglikl kisinin beynini kitap okurken
manyetik rezonans (Magnetic resonans
imaging-MRI) ile goriintiilityor. Beyinde
okuma, dil, hafiza ve gérme ile ilgili bol-
gelerde hareketlilik gozleniyor. Ayni ki-
silerden bir de internette sorf yapmala-
r1 isteniyor. Internette sorf yaparken ta-
ranan MRTlar iki kat hareketlilik gosteri-
yor. Yukarida belirtilen beyin merkezle-
rindeki canlanmanin yani sira karar ver-
me ve kompleks diigiinme merkezlerinde
de faaliyet goriinliyor. Bundan internet
zekdmizi arttiriyor sonucu ¢ikar mu, tar-
tismali. Ama internette gezerken kargi-
miza ¢ikan bir siirli secenege tiklaya tik-
laya stirekli karar mekanizmamizi ¢alis-
tirdigimiz kesin. Beynin ¢ok 6zel bir sis-
teminin oldugunu, belli beyin egzersizle-
rini tekrar tekrar yaptigimizda belli sinir
noronlari gelisirken bazilarmin koreldigi
ise beklenen bir etki.

MRTIda beyindeki kan akis seviyesi 61-
giilerek hiicre tepkisinin yogunlugu izle-
nebiliyor ve olgiilebilen en kiigiik beyin
hareketliligine voksel deniyor. Kitap oku-
ma strasinda 9000 voksellik hareketlilik
varken internette arama yaparken vok-
sel say1s1 21.000% ¢ikiyor. Profesor Small,
“Bunu ill4 ki beynimiz gelisiyor ve zeki-
lesiyoruz diye yorumlamak zorunda de-
¢giliz. Hatta daha az hareketlilik daha iyi
olabilir” diyor ve soyle bir 6rnek veriyor:
“Spora yeni baslamus biri fiziksel aktivite
yaparken daha ¢ok enerji harcarken spor
yapmay1 adet haline getirmis biri daha az
enerji harcar. Benzer bir iliski kitap oku-
ma ve internette gezinmenin karsilas-
tirmasinda da gegerli olabilir” Kisacasi
aragtirmay1 yapan bile sonucun nasil yo-
rumlanmasi gerektigi konusunda karar-

s1z. Ayrica fazla fiziksel aktivitenin kalp
krizinden dolagim problemlerine kadar
bir¢ok saglik sorununa neden olabildigi-
ni biliyoruz. Beynimizi, normal zihinsel
aktivitelere kiyasla daha ¢ok ¢alistiran in-
ternetin fazla kullanilmasi da bazi yan et-
kiler dogurabilir mi? Beynin uyarilmasi
gelisimi igin elbette iyi. Ancak bu uyari-
muin bir hasara neden olmadan hangi yo-
gunlukta olmas gerektigi hentiz bilinmi-
yor. Bu tiir ¢alismalar heniiz emekleme
asamasinda.

Dijital Yerliler

Giintimiz teknolojisinin ayrilmaz bir

pargast olan internetin zekdmiz tizerine
etkisi denilince IQ testleri ve teknolojiyi
daha rahat ve siklikla kullanan yeni nes-
lin bu testlerde daha basarili oldugu akla
geliyor. Literatiirde “Flynn etkisi” olarak
bilinen bu gercegi gézden kagirmis ola-
bilirsiniz. Ciinki testler diizenli olarak
orta zekali bir insan 100 puan alacak se-
kilde ayarlaniyor. Her 50 yilda ortalama
10 puan artis gosteren test sonuclarinda
teknolojinin etkisi var mi, yoksa her ye-
ni nesil 10 bonus IQ puani ile mi diinya-
ya geliyor?
Marc Prensky ayni zamanda “dijital yer-
liler” terimini 2001 yilinda ortaya ata-
rak bir dizi tartismay1 baglatan bir yazar.
Prensky teknolojiyle kii¢tik yaslarda ta-
nisan dijital yerlilerin beyinlerinin, son-
radan teknolojiye ayak uydurmak icin
¢irpian dijital gd¢menlere gore, fiziksel
olarak daha farkli oldugunu iddia ediyor.
Dijital bir yerli mi yoksa gd¢men mi ol-
dugunuzu tespit etmek ise hi¢ zor degil.
Eger bilgiye ulagmak i¢in internetten on-
ce kitaplara bagvuruyor, ilk defa kullana-
caginiz bir bilgisayar programinin kendi-
sini size 6gretecegini diigiinmeyip kulla-
nim kitap¢igina yoneliyorsaniz dijital bir
go¢mensiniz.

Prenskye gore dijital yerliler, bilgiyi
anne babalarina gére daha farkli isliyor.
Bloglar, wikiler, web sayfalar1, aninda me-
sajlasma gibi Web 2.0 teknolojilerini daha
rahat kullanmalar1 bunun bir gostergesi.
Iddiasina kanit olarak sundugu bilimsel
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caligmalar ise ok da ikna edici degil. Or-
negin, kanitlarindan biri kotii kogullarda
yasayan farelerin iyi kogullar: olan bir or-
tama konulduktan sadece iki hafta son-
ra alg1 merkezlerinde goriiniir degisiklik-
ler olmasi. En ikna edici kaniti ise yaban-
c1 bir dilin 6grenilmesi sirasinda ¢ocuk ya
da yetiskin olmamiza bagl olarak beyin-
de degisik bolgelerin ¢alismasi. Bir mii-
zik aleti calmay1 ya da bir jonglor gibi bir-
den fazla topu havada atip tutmay1 6gren-
me sirasinda beynimizin gelistigini orta-
ya koyan ¢aligmalar da var. Bu baglam-
da yeni gelismelerle devamli degisen in-
ternetin bizi stirekli yeni seyler 6grenme-
ye yonlendirmesi ile dolayli yoldan bey-
nimizi gelistirdigi de soylenebilir.

Dijital Yerliler
Akilly mi Ahmak mn?

Diinyanin gidisatin1 etkileyen bagh-
ca konularda aragtirma yapan Pew Aras-
tirma Merkezi'nin projelerinden biri in-
ternetin etkileri. I¢lerinde internet aras-
tirmacilar1 ve Onciileri, is adamlari, eles-
tirmen, yazar ve profesorlerin oldugu bir
gruba internetin etkisi soruluyor. Grup-
taki kisilerin dortte ticli internetin insan
zekésini kuvvetlendirdigini, tite ikisi ise
internetin okuma-yazmay1 arttirdigini ve
bilgi yorumlama kabiliyetini gelistirdigi-
ni savunuyor. Emory Universitesinden
Mark Bauerlein bu kisilere siddetle kar-
st ¢ikan bir Ingilizce dili profesérii. 2008
yilinda yayimlanan “En Ahmak Nesil”
baglikli kitabinda 30 yas altinin hig de ze-
ki olmadigini, hatta diinyay: tanimayan,
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tembel ve umursamaz, kitap okumayan
ve giiven telkin etmeyen bir neslin orta-
ya ¢iktigini ve bunda internetin roli ol-
dugunu savunuyor. Kitabin hedef kitlesi
Amerikan gengligi olsa da verilen 6rnek-
lerin ¢ogu interneti ¢ok sik kullanan tiim
diinya gengleri igin gegerli. Sonugta diin-
yanin neresinde olursa olsunlar gengle-
rin motivasyon ve diirtiileri ayni. Ger-
gek hayatta goriinmez olmak gibi heye-
can verici bir deneyim yasadiklar1 sanal
ortamt hi¢ de zeka gelistirici sekilde kul-
lanmuryor gengler. Okul derslerine bir sa-
at bile harcamazken ekran basinda 9 sa-
at gegirebiliyorlar. Yapilan aragtirmalar
ise genglerin en popiiler sitelerinin, fikir
siteleri degil, Facebook, Twitter, sohbet
odalar1 gibi sosyal siteler oldugunu gos-
teriyor (P. Howard, L. Rainie, S. Jones).
Ne ac1 ki gengler parmak uglarinin altin-
daki diinyanin fikir hayatlarina neler ka-
tabileceklerinin bilincinde degiller.

Akilli olma kriterlerinin kitap oku-
ma, okuduklarmni akilda tutabilme ve
okul derslerinde basarili olmayla sinir-
landirilmamas: gerektiginin bilinci i¢in-
de Bauerlein'in “sizi ahmaklar sizi!” soy-
lemlerine katilmayabiliriz. Ancak sa-
nal sohbet sitelerinde saatler harcayarak
zek4 alameti olan akil ytiriitme, problem
¢6zme, mantiksal diisinme kabiliyetleri-
mizin gelistigi de pek soylenemez. Yine
de bu siteler akillica kullanilarak degisik
bakis agilarina sahip bir siirii insanla ta-
nisip konugarak beyin jimnastigi yaptira-
bilir, daha agik fikirli bir toplum yapilan-
masina katkida bulunabilir.

Internetin insan1 toplumdan izole et-
tigi ve sosyal baglarini azalttigr goriisii-
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nii ¢iiriiten calismalar olsa da (Pew aras-
tirma sonucu ve B. Ellison, C. Steinfield,
C. Lampe) internetin zekdmizi nasil et-
kiledigi konusu agikliga kavusmus degil.
Bu etkinin IQ testleri ile lgillemeyecegi-
ni biliyoruz. Internet kullaniminin, kar-
masa icerisinden mana ¢ikarabilmek ola-
rak tanimlanan, genglik yillarinda zirve-
ye ¢ikan akiskan zekamiz iizerinde etken
olabilecegini diistinenler var.

Bilgi Caginda Derin
Diisiinebilme

Bir zamanlar belli bir konu hakkin-
da bilgi edinmek istenildiginde okuma
yapilir, bir kag kitap ve makale dikkatle
incelenirdi. Internetin bir numarali bil-
gi kaynag: haline geldigi bu bilgi ¢agin-
da ise durum farkli. Simdi konu ile ilgili
ylizlerce uzman goriisii ve makaleye, bin-
lerce bloga internetten ulagabiliyoruz. 1l-
gilendigimiz konu hakkinda bilgi topla-
mak zor olmadig1 gibi RSS’ler, Twitterda
takip edilenler ile en popiiler web sitele-
rimizden ve kisilerden son dakika gelis-
meleri direk bize ulastyor. Siber uzayda
bilgiyi titkettigimiz kadar tiretebiliyoruz
da. Cisco aragtirmasina gore, 2013’te in-
ternetteki bilgi akis1 2009 yilindakine ki-
yasla dort kat artacak.

Maruz kaldigimiz bilgi bombardima-
n1 altinda bilgiyi ayiklamak zorlasirken
asir1 ve gereksiz bilgiden zihinsel hazim-
sizlik ¢ektigimiz de oluyor. Genglerin,
tercihi interneti iletisim araci olarak kul-
lanmaktan bilgi toplama aleti olarak kul-
lanmaya kaysa bile bu bilgi kirliligi i¢in-
den dogruyu siizerek ¢ikmalari zor. Cilin-
ki artan bilgi akis ile nasil baga ¢ikacak-
lari, bilginin degerlendirmesi ve enteg-
rasyonu konusunda egitilmiyorlar. Tek-
nolojiye ayak uyduramayan egitim sis-
temi bilgi zenginligi icinde bilgi yoksu-
lu genglerin yetismesine engel olamiyor
héliyle.

Gengler arasinda hizla artan internet
bagimliligina 6nlemler alan Kore hiikii-
meti ¢ocuklari ilkokuldan itibaren inter-
net hakkinda bilgilendiriyor. Uzmanlar
internet teknolojisinden 6nce ahlakinin
Ogretilmesi gerektigini belirtiyor. Fazla

bilgi akist ile baga ¢ikma yollarina gelin-
ce bu konular heniiz ders miifredatlari-
na dahil degil.

Bilgi kirliliginin yani sira internet-
le derin okumanin yerini hizlica goz at-
ma alinca okudugumuz fikirleri kavra-
mak, argiimanlar1 ¢6ztimlemek de gii¢-
lesiyor. Yazar Nicholas Carr “Google Bi-
zi Aptallagtirtyor mu?” baglikh yazisinda
okuma aligkanlhigimizdaki bu degisikligi
“Bir zamanlar kelimeler denizine dalan
bir skuba dalgiciydim, simdilerde o deni-
zin ustinde jet ski yapiyorum” betimle-
mesiyle vurguluyor. Internette sorf yap-
manin dikkatimizi dagittig1 ve konsant-
re olma kapasitemizi sinirladigini hisse-
denlerin say1s1 az degil. {lgimizi ¢ekse bi-
le klasikleri okumakta zorlaniyor, karsi-
miza ¢ikan bir yazi biraz uzunsa hi¢ bas-
lamryor ya da birkag sayfada pes edebili-
yoruz. Asir1 bilgi yiikii okumadaki bu sa-
birsizligimizla birlesince bilgiler hep ma-
lumat mertebesinde kalmaya mahkim
oluyor. Bilgileri igsellestirip irfan haline
getirme stireci kesintiye ugruyor.

Gereksiz bilgilerle yiiklenen beynimi-
zin bilgi obezi olmamast i¢in baz1 teknik
diyetler uygulamakta fayda var. Internet
bagimliligini kontrol etmek i¢in, ne garip
ki, yine interneti kullanabiliyoruz. Orne-
gin, Firefox kullanicilar1 arasinda yeni
yeni yayginlasan bir uygulama pagead-
dict.com adresine gidip oradaki progra-
mu yiiklemek. Sonra aynui siteyi ziyaret et-
tiginizde karsiniza her web sitesinde har-
cadiginiz vaktin listesi ¢ikiyor. Twitter
kullanicilar: ayarlar sayfasindan i saatle-
ri boyunca rahatsiz edilmeme segenegini
isaretleyip ekranda birden beliren mesaj-
lara 6nceden engel olabiliyorlar.

internet Bagimlihgi ve
Dikkat Eksiklig

Bilgi selini felakete doniistiirmesi bir
yana internet bagimhiliginin katkida bu-
lundugu bir baska problem de dikkat ek-
sikligi. Psikiyatri ve Kliniksel Sinir Bi-
limleri dergisinde, 2004 yilinda, inter-
net bagimlilig: ve dikkat eksikligi arasin-
daki iligkiyi ortaya koyan bir makale ya-
yimlandi. Koreli bilim adamlar tarafin-
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dan yapilan caligmada 535 ilkokul 6gren-
cisine internet bagimlilik testi yapiliyor.
Cocuklarin veli ve Ogretmenlerine ise
DuPaul’un dikkat eksikligi hiper-aktivite
bozuklugu (Attention Deficit Hyperac-
tivity Disorder-ADHD) sorular1 soru-
luyor. Biyiikler, ADHD olan ¢ocuklarin
gosterebilecegi davraniglarin siralandig:
kontrol listesindeki kutucuklari, cocukta
davranis1 gozlemliyorlarsa isaretliyorlar.
Sonugta, ADHD grubuna giren 6grenci-
lerin daha yiiksek internet bagimlilik pu-
an1 aldiklar1 goriiliiyor.

Bu ve benzer galigmalarla giindeme
gelen internet bagimliligini tedavi ama-
ciyla Korede iki haftalik “Internet Kur-
tarma Kamp’lar1 diizenleniyor. Gengler
bu kamplarda internet basina oturma-
dan dogayla ve akranlariyla vakit gegiri-
yor, internet kullanimlarini eve dondiik-
lerinde azaltmalar1 yoniinde motive edi-
liyorlar.

Fikirleri kiitiiphaneci ve egitimciler
arasinda kabul goren Marc Prensky gibi
diisiinenlere gore dikkat eksikligi konu-
sunda sugun biiyiik kismi en ¢ok sikéyet
eden egitimcilerde. Dijital yerlilere mo-
das1 ge¢mis bir dille egitim veren egi-
timciler bu neslin, video oyunlarini ciddi
okumalara, grafik ve resimleri yaziya ter-
cih etmelerini goz ardi etmemeli. Ders-
leri genglerin dikkatini ¢ekecek sekilde
sunmalilar.

Internetin egitimin bir parcasi hali-
ne gelmesiyle artik neyi ne kadar bildi-
gimiz ve hatirladigimiz deger kaybeder-
ken “bilgiye en hizli nasil ulagir ve deger-
lendiririz” sorusunun 6nemi artiyor. He-
sap makinesi, 6grencileri islem kalabali-
gina bogmadan bir problemin ana hatlar1
ve pratik uygulamalar {izerinde diistin-
meye sevk edecek sekilde egitimde kul-
lanabilecegi gibi internetten de ¢ok farkly
sekillerde yararlanilabilir. Ancak egitim-
cilerin bu adimlar1 atmast i¢in yapilmasi
gereken alt yap1 ¢alismalari diinya ¢apin-
da daha yeni yeni baslyor.

Internet nesli hakkinda ileri siirii-
len diger bir iddia bilgisayarlardaki bir-
¢ok islemi ayn1 anda yapan paralel islem-
ciler gibi ¢alistiklar1. Gengler, internette
sorf yaparken ayni anda arkadaglariyla

mesajlasiyor bir yandan da cep telefonu
ile konusabiliyorlar. Hatta ayn1 anda bir-
den fazla isi yapmayinca eksiklik duyan-
lar bile var. Genglerin ¢ok islevli olabil-
me 6zelliklerini géz 6nitinde bulunduran
MIT, Stanford gibi Diinyanin 6énde gelen
tniversitelerinde, 6grencilerin derste diz
tstli bilgisayarlarini kullanmalarma ve
internete baglanmalarina izin veriliyor.

S

Genglere sorarsaniz ¢ok islevliligi ga-
yet iyi beceriyorlar. Ancak Stanford
Universitesinden C. Nass, E. Ophir ve A.
Wagne'nin gecen sene yaptiklar aragtir-
ma, iddia edilenin aksine, bu genglerin
birden ¢ok isi idare etme performanslari-
nin berbat oldugunu ortaya koyuyor. Bu
Ogrenciler, bir anda sadece bir ise odak-
lanmay1 tercih eden 6grencilerle karsi-
lastiriliyor. Toplam 100 tiniversite 6gren-
cisini igeren ¢aligmadaki testlerin birin-
de ogrencilerden, bilgisayar ekraninda
bir ka¢ mavi renkli dikdortgenin arasin-
da bulunan iki kirmiz1 dikdértgenin ko-
numuna dikkat etmeleri isteniyor. Og-
rencilerin bir anda kaybolup tekrar be-
liren kirmizi dikdortgenlerin konum-
larmin degisip degismedigini tespit et-
meleri gerekiyor. Bu arada test ilerledik-
¢e mavi dikdortgenlerin sayisi da artiyor.
Tim o6grencilere mavi renklileri goz ar-
d etmeleri testin baginda vurgulaniyor.
Cok iglevli olduklarini iddia eden 6gren-
ciler mavi dikdortgen sayisi arttik¢a da-
ha kétii performans sergiliyor. Diger 6g-
renciler ise gayet basarili oluyorlar. Aras-
tirmacilar ¢ok islevli kisilerin dikkat da-

gitic1 etkenler icerisinde dikkatlerini top-
layamadig, kavramsal alg1 ve hafiza ge-
rektiren islerde ¢cok daha kot olduklari-
ni1 soylityor. Tabii basarisizliklarinda bu
kisilerin dikkat dagitan faktorleri ihmal
edememeleri rol oynuyor.

Saniyenin doértte biri bir zaman ara-
liginda daireler gosterilip kag daire gor-
diikleri sorulan insanlar yedi ve daha az

daire olmasi durumunda cevabi bilir-
ken, daire sayis1 yediyi astiginda ise sade-
ce tahmin ediyorlar. Bu gézlemden hare-
ketle George A. Miller 1956daki maka-
lesinde insanin ¢alisan-hafiza kapasite-
sinin yaklasik yedi birimle sinirli oldu-
gunu ileri siirmiis. Ancak ¢alisan hafiza
ile dikkat arasindaki iliski tizerinde o za-
mandan bu zamana bilim insanlar fikir
birligine varmus degil.

Internet bag1 koptugunda hayat da-
marlarindan biri kesilmis gibi hisseden
bir diinya gengligi var artik. Internetin
zeka ve kavramsal kabiliyetlerimize etki-
sini 6l¢en girisimlerse teknolojinin hizi-
na yetisemiyor. Bir yandan aragtirmalar
internette gezinmenin beyni bulmaca,
sudoku ¢ozmek gibi formda tuttugu iz-
lenimi verirken sonuglarin nasil yorum-
lanacag1 konusu ¢ok da acik degil. Bir
diger yandan artan bilgi kirliligi, oku-
ma aligkanliklarimizdaki dehset degi-
sim, bagimlilik, dikkat eksikligi gibi kay-
gilandirici fikirler ve calismalar emekle-
me agamasinda olan bilimsel ¢aligmala-
rin bir an evvel hizlanmasi gerektigini
gosteriyor.
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Ilay Celik

Bilim ve Sanatin
Ortak Penceresinden

Bilim ve teknolojideki hizl gelismeler ve bu gelismelerin dogrudan ya da dolayli sonuglan, insan
hayatindaki bir¢ok faaliyette oldugu gibi sanattaki yaklagimlan da etkiliyor. Diinyanin ¢esitli iilkelerinde
sanatqlar bilimsel ve teknolojik icerige sahip sanat eserleri ortaya koyuyor. Kimi tasanima, bilim ve
teknolojinin imkanlarini sanatsal iiretim icin kullanilirken kimisi de tasarimlaniyla, bilim, teknoloji ve
diinyanin gelecegine dair mesajlar veriyor.
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Insanoglunun doga karsisindaki edilgenligi

azalip, doga tizerindeki etkinligi arttik¢a icin-

de yasadig1 gezegenle iliskisinin sekli ve boyu-
tu da degisiyor. Insan aslinda bir pargasi oldugu
dogal biitiinde daha farkli bir konuma yerlesiyor.
Bir zamanlar ug¢suz bucaksiz goriinen diinya iize-
rinde kendi dertlerine dalmis olan insanoglu, bu-
glin gezegenin ve gezegendeki kaynaklarin sinirla-
rin1 trajik bigcimde fark etmeye basliyor. Ustelik tii-
kenme tehlikesi altinda olan artik sadece zenginlik
araci olan birtakim dogal kaynaklar degil; soludu-
gumuz hava, i¢tigimiz su ve bizi 1sitan yakatlar gibi
¢ok temel unsurlar.

Diinyanin adeta bir ¢cikmaza dogru ilerler gorii-
niisii, dogal olarak hem bilim insanlarinin hem de
sanat¢ilarin giindemine giriyor. Hatta bu durum
bu iki alan i¢in bir bulusma noktas: olusturuyor.
Bugiin kimi aragtirma gruplari, farkli bakis acila-
11 gelistirmelerine ve kaliplardan siyrilarak diisiin-
melerine katki saglayacag: diisiincesiyle aralarina
sanatcilar1 da dahil ediyor. Kimi sanatcilar da bi-
limsel ve teknolojik ¢iktilar1 yontem, malzeme ya
da mekanizma olarak eserlerinde kullaniyor.

Arjantinli Joaquin Fargas da bilimi ve sanati
eserlerinde bulusturan sanatgilardan. Aslinda ona
sadece sanat¢1 demek dogru degil, ¢iinkii yaptig: is
ayn1 zamanda ciddi bir mithendislik yaklagimi ge-
rektiriyor. Nitekim Fargas aslinda endiistri mithen-
disligi diplomali bir sanatg1.

Daha 6nce Arjantinde gesitli bilim merkezlerin-
de yoneticilik yapan Fargas, ¢ok sayida sosyal ige-
rikli bilim-sanat projesi yuriitiyor. Bir sekilde in-
sanlar1 da igine alan projeler yoluyla sanat1 etkin
bir arag olarak kullanarak insanlarin ¢evre konu-
sundaki duyarliliklarini artirmaya ve bu konudaki
bakis agilarini genisletmeye calisiyor.

Biyosfer

Ozgiin bir bilim-sanat tasarimi olan Biyosfer
projesi, kiire bicimindeki birtakim “canli” heykel-
lerden olusuyor. Su ve hava sizdirmayacak bi¢cim-
de kapatilmus, cesitli boyutlardaki cam kiireler, i¢-
lerinde yasamin devam edebilmesi icin gerekli te-
mel unsurlar1 barindiriyor. Bu kiirelerin iginde, ya-
samini siirdiirmek i¢in glines 151¢1na ihtiya¢ duyan
biitiin bir ekosistem bulunuyor. I¢lerindeki yaga-
yan sistemlerin kendi kendini devam ettirebildi-
¢i Biyosferler Diinyadaki yasami temsil ediyorlar.
Ayrica iglerinde bir ekosistem barindiran bu kiire-
ler, gezegenimizi ¢ok kiiciik dl¢ekte temsil eden bi-
rer metafor olarak sunuluyor. Cam kiire igeriyi di-

saridan ayiran sinir olarak gezegenimizin atmosfe-
rine benziyor. Tipki gezegenimiz gibi bu kiireler de
kapali sistemler ve disaridan aldiklar: tek sey, yasa-
min baglangicini olusturan giines 15181. Ekosistem-
deki bitkiler, fotosentez yoluyla 15181 kullanarak or-
tamdaki besinleri kendi gidalar1 olan maddelere
donigtiirityor. Kiirelerin ¢evreyle olan etkilesimle-
ri 6nemli. Biyosferlerin yasayabilme yetenegi, yer-
lestirildikleri ortamin sartlarina siki sikiya bagl.
Sicaklik ve giin 15181 miktar1 gibi etmenler ekosis-
temlerin yasayabilirligini etkiliyor.

Biyosfer projesi temsil ettigi diigiincelerle giinii-
miiziin en 6nemli konularindan birine yonelik du-
yarlilik ve farkindalik olusturmayr amagliyor: 6n-
goriilebilen gelecekte insanoglunun yasayabilecegi
tek yer olan Diinya gezegeninin korunmast.

Fargas'in bu bilim-sanat projesinin estetik zel-
ligi ve icerdigi mesaj ayni zamanda modern sa-
natin 6nemli yaklagimlarindan birini yansitiyor.

Tarihsel olarak sanatcilar dogaya, gerek insan et-
kinliklerinin bir ortami olarak gerekse kendi basi-
na bir varlik olarak dogal manzaralar: tasvir etmek
amactyla yaklastilar. Ancak 1960’lardan sonra mo-
dern sanattaki kavramsal degisimlerin de bir par-
cas1 olarak sanatcilar dogaya tasarimlarinin estetik
bir malzemesi olarak da yaklasabiliyor.

Biyosfer projesi ii¢ faaliyet alaninda yiiriiyor. Hey-
kel olarak da nitelenebilen bu tasarimlar, insanlarin
bulundugu ¢esitli ortamlarda sergileniyor. Bu or-
tamlar bilim miizeleri ya da bilim merkezleri olabil-
digi gibi parklar, okullar, hastaneler gibi, cesitli ka-
mu alanlar da olabiliyor. Biyosfer kiireleri projenin
yapidigi hedef bolgede olusturuluyor. Boylece her
Biyosfer kuruldugu bolgeye ait dogal cevreden ali-

Biyosferler gezegenimizi
kiiiik 6lgekte temsil

eden metaforik heykeller olarak

tasarlanmis.
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Biyosferler yerel
ekosistemlerden unsurlarla
olusturuluyor. Boylece hem
diinya ekosistemini temsil
ediyor hem de yerel ekosistemin
ozelliklerini yansitiyor.
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nan Ogelerden olugan bir ekosisteme sahip oluyor.

Bu sayede yerel ekosistemleri de yansitmis oluyor.
Kamu alanlarinda sergilenen Biyosferler goriiniirde
dayanikli olan gezegenimizin aslinda ne kadar has-
sas dengelere dayandiginin bir ifadesi oluyor ayni za-
manda.

Gorselligi oldukea giiglii olan bu dinamik sis-
temler, fotograf sanatcilar1 i¢in de egsiz bir malzeme
olusturuyor. Ama heykeller yalnizca fotografcilarin
degil her yastan halkin ilgisini ¢ekiyor. Bu anlamda
Biyosfer projesi ayni zamanda doganin gizemlerini
kesfetme yoniinde bir merak ve ilgi uyandirma po-
tansiyeli tagtyor.

Projenin diger bir faaliyet alani ise ¢ok daha kii-
ciik boyutlu Biyosferler iiretilmesini igeriyor. Tek el-
le tutulabilecek boyuttaki Mikrobiyosferler, politika,
ekonomi, sanat, edebiyat gibi alanlardan, kendi faali-
yet alanlarinda karar vericiler tizerinde etkisi olabile-
cek kisilere hediye ediliyor. Bu kiirelerin boyutu kii-
reyi eline alan kisiye “diinyanin kendi elinde oldugu”
hissini veriyor. Bu Biyosferler sahiplerine verilirken
yanlarinda bir de nasil bakilmalar1 gerektigine dair
tavsiyeler iceren bir kilavuz veriliyor.

Projenin tigiincii ayag1 da ¢esitli egitim program-
larini kapsiyor. Cevre korumayla ilgili egitsel etkin-
likler, iklim degisimi ve gevre farkindaligiyla ilgili
konusmalar ve atdlye ¢aligmalar1 yoluyla proje yay-
ginlastirilmaya caligiliyor.

Aycicegi Projesi

Aygigegi projesi genel olarak bilimsel kavramlar:
ve kuramlari, siirsel ve mizahi bir bi¢cimde sunarak
insanlar1 dogay1 anlamaya ve dogaya goz kulak ol-
manin ve onu korumanin énemini kavramaya yon-
lendirmeyi amagliyor.

Bu bilim-sanat eseri, yapraklarmni giindogumun-
da acip biitiin giin giinesi izleyerek ayciceklerini tak-
lit eden, metalden yapilma “akilli” bir heykel. Yap-
raklar, sistemin islevlerini gerceklestirmesini ve ge-
celeyin 1s1masini saglayan elektrik enerjisini tiretme-
ye yarayan giines panellerinden olusuyor. Bu da sis-
temin stirdirilebilir olmasini sagliyor. Cicek ayri-
ca bir video kamerayla, giin i¢indeki hareket dongii-
stinde gevredeki manzaranin, glinesin ve kendisinin
goriintiilerini kaydediyor.

Estetik iglevinin yan1 sira bu eser ayni zamanda
bir hava istasyonu gibi isleyerek hava kirliligi, UV 151-
mast (morétesi 151ma), sicaklik gibi cevresel kogulla-
r1 takip ediyor. Cigegin topladig1 veriler, kablosuz sis-
tem araciligiyla projeye ev sahipligi yapan kuruma
yerlestirilen modiile génderiliyor ve internete verili-
yor. Hem ¢icegin ¢ektigi fotograflara hem de topladi-
g1 verilere internet iizerinden ulagilabiliyor. ilk Aygi-
¢egi Arjantinde, Tierra del Fuegonun (diinyanin en
glineyde bulunan sehri) Ushuaia bolgesine yerlestiril-
mis olsa da Fargas'in bu projesi kiiresel nitelik tastyor.
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Proje diinyanin cesitli yerlerindeki Aycigeklerinden
gelen bilgilerin paylasimina imkan sagliyor. Ayrica
proje kapsaminda diinyanin bagka sehirlerine de Ay-
gigekleri dikilmesine yonelik ¢caligmalar yapiliyor.

Aygicegi toplumsal bir gérev iistleniyor. Sembo-
lik anlamda iklim degisimine kars1 bir nébetci olarak
diigiintilityor. Gezegenimiz hassas ekolojik dengeleri
tehdit eden sosyal, teknolojik ve endiistriyel degisim-
lerden gegiyor. Bunun belirtileri herkese o kadar agik
olarak gortinmeyebiliyor, 6zellikle de durumun ris-
kini uzun vadede degerlendirmeyenlere.

Bu ¢igekler, diinyanin icinden ge¢mekte oldugu
duraksiz cevresel degisimlerin hem bir semboliit hem
de bir sahidi olarak kurgulanmig. Termometreler ve
kameralar gigegin, daha sonra paylasilacak olan veri-
leri saglayan duyular1 yerine gegiyor.

Fargas “Hepimiz kiiresel 1snmayla ilgili bir seyler
yapmaliyiz. Ayciceginin ardindaki diisiince, bu ese-
rin bir ikon ya da bir sembol olarak hepimizin olan
bitene sahit olmamiz gerektigini hatirlatmasi” diyor.

Aygigegi projesi, modern sanatin ve onun uygu-
lama bigimlerinin, baglamimizla ilgili yapici elesti-
rel bir yaklagim olusturmamiza imkén verecek za-
man ve mekan: saglayabilecegi yeni bir egitsel yak-
lasim benimsiyor. Bu kritik ve hassas yaklagimin, in-
san zihninin, iklim degisimini durdurmaya y6nelik
ve iklim degisiminden daha hizh bigimde “kiiresel
degisim’inin baglangici olabilecegi diistiniiliiyor.

ConnectionPlaza conexion

Fargasn tasarladig1 projelerden biri olan Con-
nectionPlaza conexidn birbirine internet {izerinden
bagli bir grup etkilesimli heykelden olusuyor. Sanat
eserini ziyaretgiler tamamliyor. Ziyaretcinin viicut
agirhig1 bagka bir yerde bulunan bir silindiri kaldiran
bir cihaz1 harekete gegiriyor. Eger iki insan birbirine
bagli noktalar iizerinde ayn: anda bulunuyorsa web
kameralar1 fotograflar ¢ekiyor, bu fotograflar sakla-
nryor ve internet sitesinde goriilebiliyor.

ConnectionPlaza conexién projesinin amaci diin-
ya toplumlarini bir araya getirmek.

Insanlik tarihsel olarak su (okyanuslar) ve hava
(atmosfer) gibi yollarla iletisim kurmus, simdiler-
deyse internet yoluyla, kablosuz aglarla ve uydu agla-
riyla haberlesiyor. Fargas ise insanlarin yeni teknolo-
jiler yoluyla iletisim kurabilecegi yeni yollar bulma-
nin pesinde. Bu amagla interneti insanlarin iletisim
kurmasi ve etkilesmesi i¢in bir ortam olarak kullani-
yor. Bu tasarimda temel yap1 birbirine teget konum-
da bulunan iki daire. Bu yap1 sonsuzluk semboliinii
ve Mdbius Seridini temsil ediyor.

Iki dairenin farkl islevleri var; bir daire ziyaretginin
tizerine ¢ikmast i¢in, tizerine basilinca daire biiyiik bir
kumanda diigmesi islevi gorerek planlanan bir hareke-
ti uzaktan yonetiyor. Teget konumdaki ikinci daire ise
teleskopik olarak uzayan silindir bir kule.

“Bazi eski kiiltiirlerde sanat,
bilim, kiiltiir ve teknolojiyi

ifade etmek icin tek bir kelime
kullanilird. Bu benim

hayatim icin de gegerli olabilir,
ciinkii tim islerim bir sekilde
hem sanatla hem de bilim ve
teknolojiyle iliskili.” diyor Fargas.

ConnectionPlaza conexidn projesi
kapsaminda olusturulan bir
tinite. Resimdeki kiz, bu tiniteyle
iliskilendirilmis baska bir yerdeki
tinitede bulunan bir kisiyle
iletisim halinde.
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Contact projesinin temeli

olan insan kolu bigimindeki
etkilesimli heykel,

geri doniistimli malzemelerden
yapilmis. Kol kismindaki
kaplama DNA cift sarmalina
benzer bicimde tasarlanmis.
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Her temel initede ConnectionPlaza conexién'un
web sayfasina goriintii gonderen bir web kamerasi
bulunuyor. Birbirine baglanan her temel tinite iki-
lisi, gezegen {izerinde birbirine yakin ya da uzak
noktalar: iki yonlii olarak birlestiren bir ¢ift olus-
turuyor. Web kameras: tarafindan elde edilen go-
rintiilerde olaya dahil olan iki insan bir arada go-
runiiyor.

Yerdeki daireler internet yoluyla baska yerlere
baglaniyor. Birisi diigmenin {izerinde durdugu za-
man, diger bir yerdeki kisa teleskopik silindir yiik-
seliyor ve boylece bir baglant: kuruluyor.

Biri bir dairenin {izerine ¢iktiginda, baglantili
diger yerdeki teleskopik silindir yiikseliyor. Eger
yiitkselen silindirin 6niindeki daireye de biri ¢1-
karsa bu sefer ilk kiginin 6niindeki silindir uzu-
yor. Bu da, bu noktaya karsilik gelen, baglanti-
l1 diger noktada da birinin oldugu anlamina ge-
liyor, dolayisiyla iki yonlii bir baglant1 kurulmus
oluyor.

Bu olay iki kisinin alisilmisin disinda bir ileti-
sim kurmasi anlamina geliyor, ¢linkil isin i¢inde
goruntii ve ses iletisimi olmuyor.

ConnectionPlaza conexidn projesinde farkli yerlerde bulunan iki insan, aligiimisin
disinda bir yol kullanarak iletisim kuruyor. (Ustte)

Fargas IFO adli tasanmini kus ile ucak arast bir sistem olarak tarif ediyor.
“Tanimlanabilen ugan cisim” anlamina gelen IFO kisaltmasi UFQ'ya,
yani“tanimlanamayan ugan cisim” terimine génderme yapiyor.

IFO bir yelkovan gibi hep riizgara dogru yoneliyor ve riizgarin hizina bagl olarak
alcalip yiikseliyor. Bu heykelin en hos yanlarindan biri icine yerlestirilmis bir riizgar
tribiinilyle elektrik iretmesi ve bu elektrigi kullanarak gece isik sagmasl. (Altta)

Bu temel yap1 iginde iki y6nlii baglant1 kurul-
dugunda her bir katimcinin fotografi ¢ekiliyor ve
daha sonra insanlarin gérebilmesi ve goriilebilme-
si i¢in internette dosyalaniyor.

Baglantilarla ilgili daha fazla ayrintiya, 6rnegin
baglant: kurulma zamani bilgisine ulasilabilmesi
distiniiliiyor. Katilimcilara bir erisim kodu veril-
mesi ve bu kodu kullanarak kars: taraftaki esleri-
ne e-posta gonderebilmeleri de planlaniyor. Bu da
kuskusuz iletisime yeni bir boyut katacak.

Contact

Contact, yine web tabanli ve internet tizerin-
den kontrol edilebilen etkilesimli bir heykel. Bir
katilimc1 heykelin web sitesine erigirken katilim-
cinin IP adresi belirleniyor ve bir kol bigiminde-
ki bu heykel belirlenen adresin dogrultusuna do-
nityor, boylece iki nokta arasinda baglanti ku-
rulmus oluyor.Katilimer kolu internet {izerinden
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Windcapture ve Windlight adli tasarimlar “kinetik heykel” olarak tabir edilen parcalar.
Bu heykeller riizgar giiciiyle doniiyor ve riizgardan elde ettikleri enerjiyle

geceleri gevreye sk saciyor. Bu tasarimlardan bazilari Kinetik Sanat Dernegi'nin
ddiillerine layik goriilmils.

kontrol edebiliyor ve kola ¢esitli tutumlara kars:-
lik gelen hareketleri yaptirabiliyor. Ornegin asagt
inmis kol insan temasi beklemek anlamina geliyor,
yukari kalkmig kol dis uzayda uzayli aramak anla-
mina geliyor. Heykeli yerinde ziyaret eden halktan
kisiler web sitesini ziyaret eden kisiyle etkilesimde
bulunabiliyor. Bu heykel Global Connections ad-
I1 bir programin bir pargasi. Bu programin amaci
ise toplumlar1 sanat, bilim ve teknoloji yoluyla bir
araya getirmek.

Heykel tamamen geri dontisiimli olan ve faz-
la bakim gerektirmeyen malzemelerden (aliimin-
yum, bakir ve paslanmaz ¢elik) olusuyor. Heykelin
dis kaplamas1 DNA cift sarmalina benziyor.

Diinya Vatandagi

Fargas tim projelerinde ve tasarim caligmala-
rinda, insanoglu i¢in yasanabilecek tek yer olan
Diinya gezegenini korumamiz gerektigi ve diinya
toplumlarinin iletisim ve igbirligi halinde bu amag
etrafinda birlesmesi gerektigi mesajlarint veriyor.
Zamaninin biiyiik boliimi, projelerini her gegen
glin yayginlastirdigy tilkelerde ve sehirlerde yapti-
g1 toplant1 ve egitim ¢aligmalarinda gegiyor. Fargas
bir diinya vatandasi olarak her bireyin diinyanin ve
insanligin gelecegi icin sorumluluk tagidigini dii-
stiniiyor ve goriintise gore diinyanin gelecegi icin
yapilacak fikir, amag ve is birligini gelistirmek i¢in
kendi payina diiseni fazlasiyla yapiyor.

Kaynaklar

http://joaquinfargas.com.ar/en/
http://www.joaquinfargas.com.ar/science_en/home.htm
http://www.jf.net23.net/Blog/

I-Wear projesi bazi ug
teknolojilerin giysi tasarnminda
kullanildigr bir proje.
I-Wear“akilli giysi”anlamina
geliyor. lleri teknoloji iriinii
malzemelerin ve fiber optik ve
benzeri teknolojilerin kullanildigi
tasanimlarilging goriintiiler
sunuyor.
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2004 Nobel Kimya Odiilii Sahibi
Prof. Aaron Ciechanover

Cicek Kurutmaktan
Nobel Odiilitne

Ubikuitin proteolitik mekanizmasinin kesfi ve ilag gelisimine katkilarindan dolay1
2004 yilinda kimya alaninda Prof. Avram Hershko ve Prof. Irwin Rose ile birlikte

Nobel Odiilii alan Prof. Aaron Ciechanover, Mayis ayinda TUBITAK desteginde Ankara
Fen Lisesinde ve Hacettepe Universitesinde konferanslar verdi. Kendisiyle tanisma ve
Ankara Fen Lisesindeki konusmasini dinleme firsat1 buldugumuz Prof. Ciechanover’in
hayat hikayesini, kendisine Nobel Odiiliinii getiren proteinlerimizin yikilma
nedenlerini ve ubikuitin mekanizmasini sizlerle paylagsmak istedik.

Topladigi cicekleri
kitap sayfalan
arasinda kurutma,
yapraklardan alkolle
klorofil 6ziitleme
maceralarina,
abisinin bir Ingiltere
seyahati doniigiinde
hediye ettigi
mikroskop ile devam
ediyor. Biyolojiye
olan bu amatérce
ilgisinin ve sevgisinin
ciddi oldugunu lisede
ana brans olarak
biyolojiyi secerek
gosteriyor. Tip
fakiiltesinde aldigi
dersler arasinda
biyokimyayi cok
sevdigini fark ediyor
Prof. Ciechanover.
ABD'deki basarih
kariyerinin ardindan
tiim teklifleri
reddederek,
iilkesindeki insanlara
ve topluma fayda
saglamak istegiyle
Israil’e doniiyor.

1947 yilinda Israil'in kuzeyindeki Hayfa sehrinde
diinyaya geldi Aaron Ciechanover. Hukuk¢u baba ve
Ogretmen annelerinin ona ve abisine siirekli olarak
“tim yapmaniz gereken ¢alismak” mesajini verdikleri-
ni soylityor. Anne ve babasinin ¢aligmaya ve okumaya
verdikleri 6neme, bir ev dolusu kitaba sahip olmalarimi
ornek gosteriyor.

Prof. Ciechanover, ¢ocuklugunun ilk yillarinda bi-
yolojiye, hatta biyolojinin farkli konularina duydugu
ilgiyi hatirliyor. Topladig: gigekleri kitap sayfalar1 ara-
sinda kurutma, yapraklardan alkolle klorofil éziitleme
maceralarina, abisinin bir Ingiltere seyahati déniisiinde
hediye ettigi mikroskop ile devam ediyor. O siralar 11
yasinda olan Ciechanover, mikroskobuyla, ozmoz (ge-
¢isme; suyun ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama se-
¢ici gecirgen bir zardan enerji harcanmadan gegisi) de-
neyini yapiyor ve sogan zarindaki hiicreleri kesfediyor.
Birkag yil sonra ise biyolojiye olan bu amatorce ilgisinin
ve sevgisinin ciddi oldugunu lisede ana brans olarak bi-
yolojiyi segerek gosteriyor.

Heniiz 11 yagindayken annesini, alt1 yil sonra da ba-
basini kaybediyor Prof. Ciechanover. Hafta ici teyzesiy-
le Hayfada kalan ve okuluna devam eden Aaron, hafta
sonlarini ve diger tatillerini Tel Avivide abisinin yaninda
gecirerek lise egitimini tamamlyor.
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“ikinci Ask” Biyokimya

Aaron Ciechanover liseden sonra Hebrew Universi-
tesi Tip Fakiiltesine basliyor. Aslinda lisedeyken biyo-
lojiye duydugu ilgiye ragmen, o zamanlar bilim insani
olmak ya da bilimsel ¢aligma yapmak gibi giiclii bir is-
tege sahip olmadigin itiraf ediyor. Tip fakiiltesinde he-
yecanla gecen dort yilin sonunda, hasta muayene etme
stirecinin baglamasiyla tip doktoru olma konusunda
dogru karar verip vermedigine dair ciddi kugkular duy-
maya basliyor ve klinik tibbin kendisi i¢in uygun bir
se¢im olmadigini anliyor.

Tip fakiiltesinin 6grencilerine tanidigi, temel klinik
bilimlerde bir yil uzmanlagma imkan: sirasinda Ciec-
hanover aldig1 dersler arasinda biyokimyay: ¢ok sevdi-
gini fark ediyor ve bu siirede biyokimyasal aragtirmalar
yaparak ytiksek lisans derecesini aliyor. Gegmise bak-
tiginda bu bir yilin tiim kariyerinde en kritik yil oldu-
gunu ve bu siirenin sonunda hayatinin geri kalaninda
biyokimya alaninda temel aragtirmalar yapmak istedi-
gini anladigini belirtiyor. Evet yeni bir agk kesfediyor ve
hatta biyokimyay1 hayatinin geri kalanindaki diger esi
olarak tanimliyor. Ancak askerligini tip doktoru olarak
yapma zorunlulugundan dolay1 Aaron Ciechanover tip
fakiiltesine dontip okulunu bitiriyor ve mezun oluyor.
Askerlik gorevini tamamladiktan sonra yoluna bir tip
doktoru olarak mi yoksa doktora yapmis bir bilim in-
san1 olarak m1 devam edecegine karar vermesi gok ko-
lay olmasa da sonunda tercihini bilim insani olmaktan
yana kullaniyor.

Israil Teknoloji Enstitiisii, Techniona kayit yaptira-
rak dgrencilige geri doniiyor ve Nobel Odiilirnii pay-
lastig1 bilim insanlarindan Avram Hershko ile doktora
calismalarina bagsliyor. Askerlik gorevi sirasinda, Tel
Aviv Belediye Hastanesinde doktor olan Menucha ile
evleniyor ve boylece tekrar bir aileye ve bir eve sahip
oldugunu hissediyor. Menuchanin aslinda parlak bir
gelecege ve genis maddi imkanlara sahip olabilecek
bir tip doktorundan ziyade gelecegi belirsiz bir 6grenci
ile evlendigini ifade ederek, esinin 6grencilige donme
kararinda da kendisini cesaretlendirdigini ve destekle-
digini belirtiyor. Ardindan ogullar1 Tzachi diinyaya ge-
liyor. Boylece Ciechanover’in sorumluluklar: da artiyor.
Ama gene de bu baskilarin onu yildirmadigini, kendisi
i¢in en iyi karar1 aldigini s6ylityor.

Teklifleri Reddedip Ulkesine Doniiyor

Doktoranin heyecanla gegen bes yilinda ubikuitin
proteolitik mekanizmasini kesfettiklerini séyleyen Ciec-
hanover, bu yillar1 bilimsel kariyerindeki en iyi y1llar ola-

rak tanimliyor. Zaman, yer ve danigman segiminde ne
kadar isabetli kararlar verdigini glin gegtikge daha ¢ok
anliyor. Tip doktoru olarak hayatina devam etmis olsay-
d1 sonsuza kadar bir firsat1 kacirmis olma diisiincesin-
den kurtulamayacagindan, bilim yolunda mutlu oldugu
kadar mutlu olamayacagindan da son derece emin.
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Prof. Ciechanover doktora calismalarini tamam-
ladiktan sonra doktora sonrasi egitimine Cambrid-
ge, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) Biyoloji
Boliimirnde Profesér Harvey Lodish ile devam ediyor.
Bostonda ge¢irdigi yaklasik dort yildan sonra yeni bir
karar daha almasi gerekiyor. ABDdeki is tekliflerini red-
deden Prof. Ciechanover iilkesine geri déniiyor. Prof.
Avramin da yardimiyla Technion Tip Fakiiltesinde
bagimsiz bir akademisyen olma firsat1 buluyor. ABDde
kalmak cazip olsa da 6ncelikle tilkesine, iilkesindeki in-
sanlara ve topluma faydali olmak istiyor. Diger yandan
anadilini, kiltiirting, ailesini, yetistigi o kiiciik yeri 6z-
ledigini diigtintiyor. Kisinin kiigtik bir tilkede de, sinirlt
kaynaklarla yiikselebilecegini vurgulayan Ciechanover,
bu kararinin bir hata olmadigini gérmekten memnun.
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flk gans kagsa da herkesin dogru karar1 almak igin
kargisina ikinci hatta tigtincti bir sans ¢ikacak kadar
uzun yasadigini vurguluyor. Temel prensip olarak kisi-
lerin denemekten korkmamalarini ve hobilerini meslek
haline dontistiirmelerini 6neriyor. Kendisinden de pay
bicerek eger insan hedefine ulastiysa sonsuza kadar
mutlu olabilir diyor. Iste bu gériisii géniilden benimse-
mis olmasi sayesinde Aaron Ciechanover ikinci kariyer
hayatina doktora 6grencisi olarak baglama cesaretini
gosterebiliyor. Bu siire boyunca danigmani Prof. Avram
Hershko ve birlikte ¢aligtiklar1 ABDdeki Prof. Irwin
Rose ile ubikuitin mekanizmasini kesfediyorlar; ancak

bilimsel gevrenin mekanizmanin 6nemini takdir etme-

si neredeyse 10 yildan fazla zaman aliyor.

Basari i¢in “Dogru Danisman”

Akademik kariyerinin bagindan beri, oncelikle
Avram Hershko olmak iizere, Harvey Lodish gibi mii-
kemmel danigmanlarla ¢aliymanin, akademik isbirligi
agisindan ne kadar kritik oldugunu ve basarinimn en
onemli etkenlerinden birinin iyi danigmanlarla ya da
rehberlerle ¢aliymak oldugunu vurguluyor. Doktora
egitimine baglarken bu kararinin 6nemini bilen Prof.
Ciechanover, danismanini se¢me siirecinde birkag ki-
siyle goriistitkten sonra Avram Hershkonun kendisi
icin dogru bir se¢im olacagini hissediyor. Ciinkii o
zamanlar kimsenin ilgilenmedigi “hiicresel proteinler
nasil yikiliyor”, “proteinlerimizi neden yikiyoruz” so-
rulariyla Avram Hershko ilgileniyor.

Yikim islemiyle genellikle bir¢ok insan ilgilen-
mez, diyor Prof. Ciechanover ve giizel bir 6rnek de
veriyor: “Sehirlere baktigimizda eski binalar1 yikan
buldozerleri goriiyoruz. Yerine yeni binalar yapila-
cagini biliyoruz ama molozlarin temizlenmesi ya da
yikim islemi ile ilgilenmiyoruz. Ayni sey bilim insan-
lar1 i¢in de gegerli. Proteinlerin parcalanmasi ile ilgili
birka¢ caliyma yapilsa da genellikle proteinlerimizi
nasil sentezledigimiz, daha teknik ifade etmek gere-
kirse niikleik asitlerimizde yer alan genetik bilginin
nasil kullanildigr ve viicudumuzu olusturan yapisal
ve islevsel proteinlere nasil ¢evrildigi ile ilgileniliyor.
Dengeyi korumak i¢in denetlenen 6zel bir siireg olan,
gerekli olmayan proteinlerin yikimi ve yikim sonrasi
islemleriyle ilgilenen sadece birkag bilim insani var.”

Prof. Ciechanover protein yikimi iizerine ¢alis-
may1 planl bir sekilde se¢misti. Ciechanover’a gore,
eger kiigiik bir iilkedeyseniz ve sinirli kaynaklara sa-
hipseniz, sadece iyi bir bilim insan1 olmaniz yetmez,
ayni zamanda az sayida bilim insaninin diistinecegi

konular diisiinmek yani 6zgiin olmak zorundasiniz.

Nobel Odiilii Yeni Kapilar Acti

Caligmalar1 sirasinda bir¢ok meslektasi, caligtik-
lar1 konu ile ilgili “intihara” dogru gittiklerine dair
uyarilarda bulunmusglar. Ama sonugta bir¢ok hiicresel
islemin denetiminde yer alan karmagik bir mekaniz-
may1 kesfeden Prof. Ciechanover, bu konunun has-
talik mekanizmalarmin anlagilmasina ve ilag gelisti-
rilmesine sagladig1 ve saglayacag: katkilardan dolay1
son derece mutlu.

Nobel Odiillii biri olmanin kendisine yeni kapilar
actigini diisiiniiyor. Neredeyse haftada bir kez lise
ogrencilerine, 6gretmenlere ders veriyor ve onlar1 he-
yecanlandirmaya, onlar i¢in rol model olmaya ve her
seyin miimkiin olabildigini gostermeye calistyor. Ul-
kesine dondiigii giinden bugiine bagarili, bir 6gren-
ci ve akademisyen grubuyla ¢alismalarin: stirdiiren
Prof. Ciechanover, yiiksek lisans, doktora, doktora
sonrasi égrencilere, kariyerlerine Israilde ve yurt di-
sinda devam eden hekimlere egitim veriyor olmaktan
¢ok mutlu. $imdi yillar 6nce planlayip gergeklestir-
diklerinin meyvesini topluyor ve bu da ona mutluluk
veriyor, kendini harika hissediyor.

Prot Aaton iechanover'n konusma notlarindan dzet geviri

http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2004/ciechanover-
autobio.html
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Prof. Aaron Ciechanover

Ceviri: Ozlem Ikinci
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Vicudumuz
Her Ay Yenileniyor

Proteinlerimizi
Yikiyoruz

Her giin proteinlerimizin yaklasik % 5’ini yikiyoruz ve yerlerine yenilerini sentezliyoruz.
Bu da neredeyse bir ayda proteinlerimizin tamamina yakinini yeniliyoruz anlamina geliyor.
Islevsel olmalarina ve hatta tiim karmagik gorevlerini yerine getiriyor olmalarina

ragmen proteinlerimiz neden ve nasil yikiliyor? Iste bu sorunun cevabi 2004 yilinda

Prof. Aaron Ciechanover?a, Prof. Avram Hershko'ya ve Prof. Irwin Rosea

kimya alanindaki Nobel Odiilirnii getirdi.

parca pismemis etin veya bir miktar sitiin  bir sicaklik olan 37 derecedeki viicudumuzu disii-
aksama renginin degistigini, kotii koktugu-  nelim. Eger eti 37 derecede birakmis olsaydik, tah-
nu fark ederiz ve hemen bu besinleri atmay1 tercth ~ min edeceginiz gibi bozulmasi ¢ok daha hizli ola-
ederiz. Bu degisikligin nedeni, sicakliga bagli ola-  cakti. Masada unuttugumuz bir parga etteki prote-
rak etteki ve siitteki proteinlerin yapilarinin bozul-  inler, kaslarimizdaki proteinlerden farkli degiller.

S abah masanin tizerinde unuttugumuz bir  masidir. Simdi oda sicakligina gore oldukga yitksek
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Kas proteinlerimizin de yiiksek viicut si-
cakliginda, yiiksek oranda katl: yapila-
r1 bozulur ve etkinliklerini kaybederler.
Ugradiklar: bu kimyasal degisim nede-
niyle proteinlerimizin her giin % 5’ini
yikmak zorunda kaliyoruz.

Her giin aynaya baktigimizda ay-
n1 yiizii gordiigiimiizii disiinsek de vii-
cut sicakligimiz, havadaki oksijen kon-
santrasyonu ve diger etkenler nedeniyle
katli yapilar: bozulan, etkinliklerini kay-
beden proteinlerimizin yerine yenileri-
ni sentezliyoruz. Kimyasal olarak yiizii-
miiz, hatta tiim viicudumuz aslinda 20
giin 6ncekinden farkli bir halde.

Viicudumuz, yapilarinda meydana
gelen hasar nedeniyle islevselliklerini
kaybeden bu proteinleri uzaklastiracak
oldukga 6zel bir mekanizmaya sahip. Bu
mekanizma hasarli proteinleri fark edip
saglikli ve islevsel olanlardan ayiriyor.
Eger mekanizma iglevini diizgiin olarak
yerine getirmezse, hasarli proteinlerin
birikmesi sonucu ¢esitli hastaliklar ge-
lisebiliyor; 6rnegin beyinde birikmeleri
Parkinson ve Alzheimer gibi hastalikla-
ra neden olabiliyor.

“Hasarli” Proteinler
Kalite Kontroliinde Eleniyor

Proteinlerimizi ti¢ nedenden dolay1 y1-
kayoruz. Birincisi kalite kontroldi, ikinci-
si stire¢ kontrolii ve tigiinciisii dokularda
meydana gelen koétiictil degisimlerin diger
dokulara yayilmasini 6nlemek.

Proteinler yapilar1 nedeniyle gesitli dis
etkilere karst hassastir. Yitksek sicaklik,
kimyasal degisiklikler, proteinlerin yapila-
rinda hasara neden olup ti¢ boyutlu ve kat-
I yapilarini bozabiliyor. Boyle bir durum-
da islevlerini kaybederek zararli hale gelen
proteinlerin yok edilmeleri gerekiyor.

Proteinlerimizin yikidmasinin diger bir
nedeni, siiregleri kontrol etmenin gereklili-
gi. Ornegin kis aylarinda birgok insan inf-
luenza viriisii ile enfekte oluyor. Ates, 6ksii-
riik ve genellikle kas agrisiyla gecen iki haf-
tadan sonra, hasta antikor {iretiyor ve iyile-
siyor. Antikorlar influenza viriistiniin bas-
ka tiirlerine ya da diger patojenlere karsi
degil, sadece kisiyi enfekte eden viriis tiirii-

ne 6zel olarak tiretiliyor. Yapilan asilarla vii-
cut gerektigi zaman 6zel bir patojen ya da
antijene karst ne tiir antikor iiretecegini bi-
liyor. Bu siire¢ bagisiklik sistemi hiicreleri-
nin etkin olmalart ile gergeklesiyor. Bagisik-
lik sistemi hiicrelerinin etkinlestirilmesi ve
antikorlarin sentezinin baglatilmasi, protein
sentezi sonrasi degisimlerle ya da sinyal ile-
ten proteinlerin sentezi ile gergeklestiriliyor.
Sinyal iletiminde ve antikor {iretiminin bas-
lamasinda yer alan proteinlerin ¢ogu trans-
kripsiyon faktorleridir. Hastalik yenildigin-
de daha fazla antikor sentezine ihtiya¢ du-
yulmadiginda antikor sentezinden sorum-
lu olan sinyal proteinleri ve transkripsiyon
faktorleri yikilarak mekanizma kapali du-
ruma gegiyor ve {i¢ boyutlu yapist bozul-
mus, islevsel olmayan hasar gérmiis pro-
teinler degil “saglikls” islevsel proteinler y1-
kiliyor. Istilac1 patojen maglup edilip daha
fazla antikora ihtiyacimiz kalmadiginda y1-
kilan “saglikl’” proteinler, antikorlarin tire-
timinde rol alan diizenleyici proteinlerdir.

Saglikly
da baska bir 6nemli hiicresel siire¢c da-
ha vardir. Ornegin hiicre béliinmesinin
bir asamasindan digerine gegmeye izin
vermek i¢cin “fren” proteinleri yikilirken,
“gaz” proteinleri, yani hizlandirici pro-
teinler sentezlenir ya da “gaz” proteinle-
ri yikilirken boliinmenin bir asamadan
digerine gecisini durdurmak i¢in “fren”
proteinleri sentezlenir. Aslinda, siire-
ci saglikli proteinler kontrol eder ve bir-
birini izleyen yikilmalar1 ve sentezlen-
meleri, siireci kontrol etmelerine olanak
saglamak i¢in gereklidir.

Hiicreden salgilanan ve kanimizda
dolasan antikorlarin yikiminin farkl bir
mekanizmayla gerceklesmesi ise ilging-
tir. Proteinlerin hiicre iginde yikilma
mekanizmasinin tersine, antikorlarin y1-
kimi hiicre dig1 proteinlerin yikimu siire-
ci gibidir, antikorlar hiicreden alinirlar
ve lizozomlarda yikilirlar.

proteinlerin  yikilmasin-

“Oliim Opiiciigii” Proteinlerin
Kaderini Belirliyor
Kesfettigimiz mekanizma temel ola-

rak iki elementten olusuyor ve iki adim-
da ¢alisiyor. Bunu polis ve cezaevi yetki-

lileri, mahkeme ve hakimden olusan ya-
sal bir sistem gibi tarif edebiliriz. Stiphe-
linin suglu olduguna ya da beraat etme-
sine mahkeme karar veriyor, polis ve ce-
zaevi yetkilileri de mahkemenin verdigi
hapis cezasi ya da agir para cezasi kara-
rin1 uyguluyor. Hiicreler de proteinlerini
iki adimda yikiyor. Birinci adimda hiic-
re, hedef proteinin yararli mi1 yararsiz mi1
olduguna yani yikilmasina ya da yikil-
mamasina karar veriyor. Karar, bir ¢esit
oliim isaretleyicisi olan ubikuitin deni-
len kiigiik bir proteinin, yikilacak prote-
inle kovalent bag yapmasiyla ilan edili-
yor. Isve¢ Kimya Nobel Komitesi bu isa-
reti ya da etiketi “Oliim opicigi” diye
adlandiriyor. Protein ubikuitine baglan-
diginda hemen 6lmiiyor, ama ubikuitin
etiketine sahip oluyor, proteinin kaderi-
ne iliskin mahkeme karari veriliyor.

Biz kovalent baglanma sirasinda mey-
dana gelen degisimleri hizlandiran en-
zimleri tanimladiklarini, etki mekaniz-
malarini ¢6zdiiklerini ve bir hedef prote-
ininin ¢ok sayida ubikuitin molekiilii ile
etiketlenmesinin, proteinlerin yikilma-
sindan sorumlu proteaz denilen enzim-
ler i¢in isaret olmasina yonelik bir model
onerdik. Proteazlar hiicrenin infaz bélii-
mii olarak ¢alistyor. Proteinin yikilmasi-
n1 takiben, ubikuitinin bagka proteinleri
etiketlemek i¢in geri doniisiimii gergek-
lesiyor. Ilging bir sekilde, yarg: sistemin-
de uygulanan mahkeme kararinin tem-
yize gidebilmesi gibi, hiicre de protein
yikilmadan 6nce 6liim etiketini uzaklas-
tirilabiliyor yani temyiz sistemini bir ge-
kilde uygulayabiliyor. Bunun ise protei-
nin tekrar kath yapisina dénmesi ve is-
levlerini yeniden kazanmasiyla oldugu
varsayiliyor, boylece protein yikilmiyor.

Yikim icin Bir Koprii: Ubikuitin

Temelde ubikuitin yikim icin bir kop-
rii. Proteaz i¢in bir tanima elementi olan
ubikuitin, hedef proteini proteaza bagla-
yan bir yapistiricy, iki ortagi bir araya geti-
ren ¢ok yararli bir koprii. Siirecin sonunda
da hedef protein yikiliyor ve viicut ihtiyaci
olmayan bir molekiilden kurtuluyor.
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Ubikuitin - Proteozom Sistemi

Ubikuitin enzim 1 (E1) tarafindan
aktive edilir [1] ve enzim 2'ye (E2)

transfer edilir [2]. E2 aktif ubikuitini

ligaz enzimine (E3) bagh

hedef proteine aktarr.

Bu aktanim ya dogrudan [3] ya da
E3 araciligiyla ek ara basamak

[4, 4a] ile gerceklesir. Ubikuitin
molekiillerinin birbirine basanli
bir sekilde baglanmasi sonucunda
poliubikuitin zinciri olusur ve

bu zincir olusumu 265 proteozom

icin proteinin yikilma isaretidir [5].

Protein peptidlere yikilir
[6] ve ubikuitin tekrar kullanilmak
{izere serbest kalir [7]

Kravtsova-Ivantsiv, Y., Cohen,

S., Ciechanover, A., “Modification
by single ubiquitin moieties
rather than polyubiquitination
is sufficient for proteasomal
processing of the p105 NF-kB
precursor’, Molecular Cell,

Cilt 33, 5. 496-504, 2009.

Parkinson hastasi bir kisinin beyin
dokusunun floresan geri alan
mikrografisi. Ubikuitin (kirmizi),
hiicre cekirdegi (mavi) bag
dokusu (yesil). Proteinin yikilma
islemindeki bir sorunun Parkinson
hastaliginin gelisimine neden
oldugu disiiniiliyor.
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ATP

268
Proteozom

Peptitler

Proteinler her zaman sentezleniyor ve yikiliyor-
lar, yani dinamik kararli bir durumda bulunuyorlar.
Belirli bir zamana (6rnegin, hiicre dongiistindeki bir
basamaga) ve fizyolojik kosula 6zgii olarak diizeyle-
ri, yogunluklar: sabit kaliyor. Bir¢ok proteinin diize-
yi hiicre déngiisii siiresince, herhangi bir stres sonra-
s1, aghik ya da besinin yeniden saglanmas gibi degisen
kosullar altinda farklilasabiliyor. Yikim siirecinde ba-
z1 proteinlerin agir1 ytkimi ve dolayisiyla seviyelerin-
deki azalma ya da digerlerine gore daha yavas yikimi
ve seviyelerindeki artis gibi bozukluklar ise hastalik-
larin gelismesine neden olabiliyor. Ornegin ubikuitin
birlesme mekanizmasi uyarildiginda yikim artabili-
yor ya da ubikuitin mekanizmasinin bilegenlerinden
birinde bir mutasyon oldugunda yikim azalabiliyor.

Alzheimer, Parkinson ve Huntington gibi hasta-
liklarin neredeyse hepsinde, yikilmas: gereken islev-
sel olmayan proteinler beyinde birikiyor ve hasara
yol agiyor. Arastirmacilar bazi durumlarda, ubikui-
tin sistemindeki bir hata sonucunda biriken ve kii-

melesen proteinlerin belirli 6zellikleri nedeniyle pro-
teaz tarafindan yikilamadigini belirtiyor.

Ubikuitin sistemindeki bir aksaklikla iligkili ola-
rak incelenen hastalik gruplarindan biri de kanser.
Kanser olgusunda gozlenen kotiiciil degisiklikler,
tipik olarak hiicrelerin kontrolsiiz béliinmelerin-
den kaynaklaniyor ve sonugcta tiimér gelisiyor. Fa-
kat ayn1 zamanda bu degisikliklerin bagka dokulara
da yayilmasi ve bagka tiimorlerin gelismesi de s6z
konusu olabiliyor. Kotiiciil hiicreler viicudun kali-
te kontrol mekanizmasindan kurtuluyor. Hiicrele-
rin kontrolsiiz béliinmelerine neden olan hasar, ha-
sar kontrol noktas1 metabolik yolunda algilanami-
yor ve bu kotiiciil hiicreler elenip yikilamryor.

Kanser ve Ubikuitin

Basit bir yaklasimla hiicreyi otomobil gibi diisii-
nelim. Otomobilde bir motor bulunur ve otomobi-
lin hareketi gaz ve fren pedallariyla kontrol edilir.
Otomobilin hiz kazanmasini istedigimizde gaz pe-
dalina basariz, yavaglamak istedigimizde fren pe-
dalina basariz ama ikisine ayn1 anda basmamiz sz
konusu degildir. Normal hiicreler bir sekilde oto-
mobillere benzer. Boliinmekte olan ve olmayan
hiicreler iki grup proteini dogru zamanda sentez-
lerler. ilk grubu olusturan proteinler, timér bas-
kilayicilar ve hiicre dongiisii engelleyicileridir ve
hiicre stresini ya da hiicredeki bir hasari fark eder-
ler. Béylece hiicre dongiisiiniin belli bir noktasinda
hiicrelerin bélinmesini sonlandirarak yavru hiic-
relerin hasarli DNAYy1 ya da béliinmeye devam et-
mek gibi bozukluklar1 tagimasini engellerler. fkin-
ci grubu olusturan biiylimeyi tetikleyici proteinler
ve onkoproteinler ise hiicrelerin boliinmesini ha-
rekete gegirirler. Iste bu nedenle hiicre dongiisii in-
hibitérleri ve tiimor baskilayicilar: otomobilin fre-
nine, bitylime tetikleyici proteinler de gaz pedali-
na benzerler.

Tumoér baskilayicilar, p53 denen ¢ok 6nemli
kalite kontrol denetleme proteinlerinin ilging bir
grubuna aittir. Bu proteinin roli, 6rnegin DNAda
meydana gelen hasarlar: tespit etmektir. Hasar tes-
pit edildiginde, p53 kararli hale gelir, yikilmasi
onemli 6lgiide yavaslar, seviyesi artar ve hiicre bo-
linmesini durdurur. Daha sonra onarim mekaniz-
masini etkinlestirir. Hasar onarildiginda, p53 ka-
rarsiz hale gelir ve yikilir. Eger onarilamayacak bir
hasar soz konusuysa, p53 apoptosis denilen hiic-
re 6lumiinii baslatir. Bu kalite kontrol mekanizma-
st sagligimiz i¢in 6nemlidir. Clinkid genetik mater-
yalimizde yani DNAda her zaman her tirli degi-
siklik meydana gelebilir ve milyonlarca hiicreyi et-
kileyebilir.
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Eger ubikuitin sistemi uygun sekilde caligmaz-
sa ve hiicre dongiisii inhibitorleri ya da timor bas-
kilayicilar: yitksek oranda yikilirsa, hiicrenin fren-
leri ¢caligamayacak ve hiicre kontrol edilemez sekil-
de boliinecek. Diger bir deyisle tiimor gelisebile-
cek. Bu durum otomobilin frenlerinin tutmamasi
anlamina geliyor.

Kalite kontrol mekanizmasi p53’in
hizli yikimi ile ortadan kalkarsa, or-
negin hiicre DNAnmn yapisinda-
ki bir hasari tagtyarak boliinmeye
devam eder. Béyle bir durum,
motorunda ya da direk-
siyon gibi 6nemli bir sis-
teminde problem olan bir
otomobilin kullanilmaya de-
vam edilmesine benzer. Hasar yavru hiicrelere
gectiginde bu kanserin gelismesine neden ola-
bilir. Ornegin p53’tin hizli yikilmasinin ardindan
gelisen tiimore, Human papillomavirusin (HPV)
neden oldugu rahim agzi tlimoéri bir 6rnek olabi-
lir. Viriis E6 proteinini kodlar. Bu protein p53 ile
gevsek bir bilesik olugturur. Bu bilesikte p53 ubiku-
itin sistemi tarafindan taninmayan yeni bir form-
da bulunur, bu da sistemin yanilmasina yol agar
ve p53’i, anormal, katli yapist bozuk, islevsel ol-
mayan, yabanci, yikilmasi gereken bir protein ola-
rak tanimlar. Viriis bu yolu kendinin kopyalanma-
sin1 ve ¢ogalmasini garantiye almak igin bir 6n-
lem olarak gelistirmistir. Aksi takdirde, p53’ii or-
tamdan uzaklastirmazsa, hiicre viriisiin saldirisini
fark eder ve p53 kontrol noktast metabolik yolunu
etkinlestirerek ya hiicre DNAsina dahil olan vi-
riis DNA’sinin neden oldugu hasar1 onarir
ya da viris tarafindan istila edilen hiic-
reyi intihara zorlar. p53 metabolik yolu-
nu etkisiz hale getirmek, viriisiin engel-
siz olarak ¢ogalmasini garanti altina al-
mak i¢in gelistirdigi bir yoldur. p53 me-
tabolik yolunun hasar1 ve kendini hiic-
relerde giivenle ¢ogaltmasiyla vi-

riis amacina ulagacak
ve kanserin ge- /:/\
lismesine neden

olacaktir.

Isin diger tarafinda ise hiicre biiyiimesini tegvik
eden faktorler yani otomobilin gaz pedali bulunu-
yor. Bu faktorlerin yikilmasinin 6nlenmesi ya da
yavaslatilmasi bu proteinlerin birikmelerine neden
olur ve yine kanser gelisebilir. Bu proteinler agir1
faaliyetleri nedeniyle onkojenik proteinler olarak
adlandirilirlar. Onkojenik kelimesi Yunanca timor

anlamina gelen “oncos” kelimesinden tiiretilmistir.
Onkojenik proteinlerden biri bagirsak epitel hiic-
relerinin gelismesi ve farklilasmasinda rol oyna-
yan Beta-katenindir. Beta-kateninin hizli yikilma-
sindan dolay1 seviyesi ¢ogu zaman diisiiktiir. An-
cak Beta-kateninin yikilma isaretinde ya da yikim
icin hedef olarak fark edilme mekaniz-
masinda meydana gelen bir mu-
tasyon sonucunda kotiiciil de-
gisimler gerceklesir. Otomo-
bil benzetmesini tekrar kulla-
nirsak, gaz pedalinin kontrol-
stiz bir sekilde kullanildig du-
rum ortaya ¢ikar.

-

Ubikuitin sistemi ile ilgi-
li hastaliklarin tedavisine yonelik
ilaglar piyasada bulunuyor. Ornegin

kemik iligi kanserinin tedavisi icin bir
ilag gelistirilmis. Ancak ubikuitin mekanizmasinin
altinda yatan hastaliklar icin yeni ilaglarin kesifle-
ri konusunda arastirmalar ve deneysel ¢aligmalar
devam ediyor.

Transkripsiyon Faktorleri

Transkripsiyon, DNAda bulunan genetik bilgi-
nin (bir mesajct RNA araciligiyla) bir proteine ¢ev-
rilmesinin yani protein sentezinin ilk asamasidir.
Transkripsiyon faktorleri protein sentezi sirasinda
DNAdaki genetik bilgiyi okuyup yorumlayan pro-
tein gruplarindan biridir. DNAya baglanirlar ve gen

transkripsiyonunun artmasi veya azalmasina yol
acarlar.

Kaynaklar
Prof. Aaron Ciechanover’in konusma notlarindan 6zet geviri.

Ubikuitin kiireleri

Ubikuitin modeli

Anahtar Kavramlar

Hiicre dongiisii

Hiicrenin icerigini iki katina
¢ikararak ve ardindan iki yavru
hiicreye bliinerek cogaldigi
siirec.

Lizozom

Hiicrede makromolekiillerin
parcalanmasinda kullanilan
hidrolitik enzimlerin bulundugu
zarla cevrili kesedir.

Kovalent bag

Kovalent bag atomlar arasinda
elektronlarin ortaklasa
kullaniimasiyla olugur.
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Bilisim Diinyasinin Yeni Gozdesi:

Tablet PC

Bilgisayar endiistrisinin giintimiizdeki en temel hedefini, bilgisayarlar1 daha kiigiik
ve hizli isler hale getirmek olusturuyor. Bilgisayar diinyasinda hiz ve bilgi kapasitesi
arttikca kaginilmaz olarak ebatlar1 da bitytimektedir. Coziim olarak giintimiizdeki egilim,
kullanicilarin en ¢ok ihtiya¢ duyduklar: uygulamalara odaklanarak bunlari en kiigiik ve
tasinabilir formlarda tiiketiciye sunmak yolunda ilerliyor. Klavyeler ve monitorler artik
biitiinlesik minyatiir LCD ekranlar tizerinde ¢alisan sanal klavyeler haline gelerek bize
parmaklarimizin ucunda internet, e-posta, ofis ve ¢coklu ortam uygulamalarini sunuyor.
Tek yapmamiz gereken cebimizden tablet PC’mizi ¢ikartmak.
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Tablet PC denilince akla ilk gelen mar-
ka hi¢ kuskusuz Apple ve popiiler triint
Ipad. Hakkinda yiizlerce inceleme yapil-
mis, ancak bluetooth ve flash uygulama kisitla-
malar1 nedeniyle hakkinda bir¢ok tartisma olan
Ipad’i bir kenara birakip, bu incelememizde ha-
lihazirda kullanmakta oldugumuz PC’lerimizin
yerine ge¢meyi vadeden iiriinlerden bahsedece-
giz.

Tablet PC olarak bilisim terminolojisinde yerini
alms olan bu cihazlar gectigimiz aylarda Hannover
CEBIT 2010 fuarinda tanitildi (www.archosturkiye.
com). Uriin tanitiminin hemen ardindan da Diinya-
da ve iilkemizde raflardaki yerini aldi. PC pazarinda
artik farkl ekran segeneklerine sahip tablet PCleri
gormek miimkiin hale geldi. Bilgisayarin gelecekteki
formu olarak adlandirilan tablet PC’lere simdi biraz
daha yakindan bakalim.
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Netbooklarin yerini almay1 hedef-
leyen tablet bilgisayarlarda elbette en-
diistri standardi haline gelmis igletim
sistemleri olan Microsoft Windows 7
veya Google Android isletim sistemle-
rinin tercih edildigi goriiliiyor. Incele-
yebildigimiz triinlerden bazilari, igin-
de Windows 7 yikli olarak raflara ¢1-
kiyor. Bunun sebebi Win-
dows 7’nin ev ve ofislerde
bulunan diger Windows
tabanli sistem ve aglarla
kusursuz iletisim kurabil-
mesi ve sinirsiz sayilabi-
lecek uygulama zenginli-
¢i sunmasi. Tablet PC’ler
tuglar1 olan klavyelere sa-
hip degiller. Bunun yeri-
ne firmalarin kendi gelis-
tirdigi, tek tusla aktif olan
sanal klavyeleri var. Sa-
nal klavyeyi kullanmak
olduk¢a rahat.
Tim karakter-
ler parmaklar:
en kalin olanla-
rin bile kolayca
yazabilecegi ka-
dar biyiik ve genis. Bu dokunmatik ek-
ranlar olduk¢a hizl tepki vermeleriyle
dikkat gekiyor. Oyle ki, basing uygulan-
mast ile aktif olan ekranlarda bile gor-
meye hi¢ alistk olmadigimiz kadar hiz-
lilar. Bununla yetinmeyip stylus ile sii-
ritkle/birak testlerinde oldukg¢a akici
tepki verdikleri goriilityor. Tahmin ede-
ceginiz gibi stylus ile caligmak parmak-
la dokunmaya oranla biraz daha zah-
metsiz.

9 ing gibi genis bir ekrana sahip olan
Tablet PC’ler giiciinii genellikle ¢ok-
lu islem destekli (hyperthreading) 1.2
Ghz. Intel Atom Z515 islemcilerinden
altyor. 1GB SD400 ram ve Intel Pauls-
bo grafik yongasiyla ofis, ¢oklu ortam
ve web uygulamalar: rahatlikla calisti-
rilabiliyor. Malzeme kalitesi ve yenilik-
¢i tasarimlariyla dikkat ¢eken bazi ci-
hazlarin 6n yitiztinde dahili 1.3MP ka-
mera, dahili stereo hoparlérler ve da-
hili mikrofonlar1 bile mevcut. Bu saye-
de Wifi (kablosuz internet) yayini olan

her yerde goriintii ve sesli Skype ya da
MSN Messenger goriismeleri yapilabili-
yor. Bunun yani sira optik mini touch-
pad ve fare tuslar: bile tabletin 6n yii-
ziinde rastlayabildigimiz bilesenler. Or-
talama 800 gr. civarindaki bu iriinler
son kullanicinin yani sira mithendis-
lik, tip, istatistik ve diger bircok endiist-

riyel uygulamalarda ultra taginabilirli-
gin avantajlarini sonuna kadar sunma-
y1 vadediyor. Uzerinde dahili Wifi ali-
cist bulunan, ortalama 9 ing ekrani olan
bir tablet PC hemen hemen tiim web si-
telerini tam ekran olarak goriintiileye-
biliyor. Windows isletim sistemi saye-
sinde flash tabanli web sitelerinde geze-

,'-4!

biliyor, Internet Explorer, Opera, Fire-
fox ve benzeri internet tarayicilarini se-
¢ip kullanabiliyorsunuz. Dahili blueto-
oth alicist ile harici klavye, fare, telefon
ve benzeri bluetooth cihazlar1 da kulla-
nabiliyorsunuz.

Google'n Android isletim sistemi
ise, ortalama 5 ing biiyiikliikteki ekran-
lara sahip tablet PClerle
geliyor. Wifi aliciya sa-
hip bu cihazlar 3G uyum-
lu cep telefonlari ile blue-
tooth tzerinden internet
paylasimi sayesinde inter-
nete baglanmak i¢in mev-
cut tim baglant: araglari-
n1 kullaniciya sunuyorlar.
Dabhili web tarayicisi, web
televizyon ve radyo yayin-
larini alan yazilimi, dahili
GPS alicis;, GPS navigas-
yon yazilimi, e-posta, ofis
uygulamalar1  tabletlerin
elini giiglendiren 6zellik-

ler. Dokunmatik ekranlarmn evrimini
tamamladigina sahit oluyoruz. Dokun-
matik ekranlar artik ¢ok hizli.

Coklu ortam uygulamalari ise tablet
PC’lerin en kuvvetli yoni. 720p yiiksek
¢oziintirlikli (High Definition) MKV,
MPEG4 filmleri bile hi¢ takilmadan,
akici olarak izleyebiliyorsunuz. Genel-
likle Samsung tiretimi Arm Cortex is-
lemciler 5-7 in¢ grubunda tercih edilen
islemciler. Opsiyonel DVR istasyonu-
nun izerine yerlestirdiginizde HDMI
baglant: kablosu ile genis ekran televiz-
yonunuza baglayip 500 Gba kadar disk
kapasitesinde depoladiginiz medya ile
(720p HD filmler dahil) sinema key-
fi yasayabiliyorsunuz. DVR istasyonu
sayesinde televizyonunuzda izlemekte
oldugunuz programlari tablet PC’nize
kaydedip uzun ve sikici seyahatlerde iz-
leyebiliyorsunuz.

Aracinizla bilmediginiz bir adrese
mi gidiyorsunuz? Cep tablet PC'nizi ya-
niniza almayr unutmaym. Dahili GPS
alicist ve navigasyon programi sayesin-
de ekrandaki pusula isaretine dokundu-
gunuzda tablet PC’niz tam fonksiyonlu
bir navigasyon cihazi haline gelecektir.
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Burak Kale

Uzman Yardimcisi,
TUBITAK Popiiler Bilim Yaywmlart

Oyununuzu
Kumandasiz Oynayin!

Microsoft'un ilk olarak gecen yilin basinda duyurdugu, neler yapabilecegi ve nasil yapacagi merak edilen
“Natal Projesi”yle ilgili detaylar gectigimiz ocak ayinda gerceklesen
Uluslararasi Tiiketici Elektronigi Fuan CES 2010’ da biraz daha giin yiiziine cikt.

atal Projesi, Microsoftun Xbox 360 oyun
‘ \ ‘ konsolu i¢in gelistirmekte oldugu, kulla-
nicillarin hi¢ bir kumanda veya Ninten-
do Wiide oldugu gibi bir kontrol ¢ubugu kullanma-
dan oyunlar1 oynayabilmesini saglayan sistemin ad.
Natal'la oyun oynarken oyuncunun viicudunu ve se-
sini kullanmas yeterli. Ornegin, araba yarist oynar-
ken, kullanicinin tek yapmasi gereken elini hayali bir
direksiyonu tutuyormus gibi yapmak. Ya da bir de-
dektiflik oyununda oyuncu, sadece verdigi sesli ko-
mutlarla oyundaki karakterin istedigi yone gitmesi-
ni ve aragtirmasini istedigi yerlere bakmasini saglaya-
bilir. Peki Natal tiim bunlar1 nasil yapryor? Yani kars1-
sindakini nasil gorityor, duyuyor ve algiliyor?
Natalda kizilalt1 151k yayan projektorle birlestiril-
mis siyah-beyaz CMOS algilayicidan olugan bir de-
rinlik algilayic1 bulunuyor. Bu derinlik algilayici sa-
yesinde Natal, noktalardan olusan ii¢ boyutlu goriin-
til elde edebiliyor. Fakat Natal bu {i¢ boyutlu nokta-
larin ne olduguna nasil karar veriyor? Bu noktada
yazilim ige dahil oluyor. Natal oncelikle goriintiile-
ri analiz edip, basit insan sekli artyor ve kafa, govde,
dirsek ve diz gibi insan viicudunun 30 ana pargasi-
ni1 tanimlamaya ¢alistyor. Tabii bunu yapabilecek bir
programin yazilmasi kolay bir is degil, insan viicu-
dunun olas: tiim sekillerinin tek tek kodlarinmn ya-
zilmast ¢ok zor ve ¢ok ugras gerektiriyor. Bunun ye-
rine Microsoft, Natal'1 programlarken yapay zekanin
gelisen bir dali olan otomatik 6grenmeyi kullaniyor.
Buradaki otomatik 6grenmede, bilgisayara milyon-
larca insan goriintiisii veri olarak veriliyor ve bilgisa-
yar verileri kargilastirarak insan viicudunu nasil an-

layacagini kendisi 6greniyor. Bu yontem sayesinde
yazilimailar insan viicudunun yapabilecegi tiim ha-
reketlerin tek tek kodlarmin yazilmas: isinden kur-
tulmus oluyorlar.

Microsoft su anda piyasaya siriilecek olan
Natal'in beynini gelistirmeye devam ediyor. Bunu
bircok degisik pozda insan resimleri elde edip, bu ve-
rileri Natal'n 6grenen beyni olan ¢ok sayida bilgisa-
yarin birbirine baglanmasindan olugan siiper bilgi-
sayarda isleyerek yapiyorlar. Burada yapilan veri top-
lama isi oldukga fazla emek gerektiriyor. Ilk olarak
calisanlar diinyanin bir¢ok yerinde evlerde, insan-
larin farkli pozlarda fotograflarini gekiyorlar. Fakat
bu resimler kendi bagina bilgisayara resimdeki insa-
nin eklemlerinin nerede oldugunu séylemiyor. Do-
lay1siyla yazilimcilarin bu verileri bilgisayardan 6n-
ce elle isleyip, tiim resimlerdeki viicut pargalarini tek
tek isaretleyen kodlar1 yazmalar1 gerekiyor. Bunun
yaninda veri toplamak i¢in kendi hareket yakalama
stiidyolarini da kullaniyorlar. Sistem, viicudun belli
noktalaria yerlestirilen algilayicilari kullandigs igin,
yazilimcilar benzer verileri kod yazmalar1 gerekme-
den bu laboratuvardan elde edebiliyorlar.

Tim bu isaretli resimler onlarca terabyte ve-
ri olusturuyor. Siiper bilgisayar bu verilerle beslene-
rek, insan viicuduyla ilgili olasiliklar ve istatistikler
olusturuyor. Tiim 6grenme isi bittiginde, 6grendigi
istatistikler ve olasiliklar Nataln icerisine aktarili-
yor. Natal'm ilk versiyonlarindan biri tanitim i¢in fu-
arlarda boy gostermeye baslad1 bile ancak daha has-
sas ve hatasiz versiyonlar1 yakin zamanda satilmaya
baslanacak.
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Peki Natal, Ogrendigi
Bu Bilgileri Nasil Kullaniyor?

Natal ilk olarak kamerasi araciligryla kar-
sisini tarayarak etrafindaki cisimlerin uzak-
liklarim: hesaplar ve etrafinin ti¢ boyutlu go-
rintisiint olusturur, sonra bu noktalardan
olusan ti¢ boyutlu goriintiide en basit in-
san seklini arar. Daha sonra, buldugu insan
sekli tizerine basit bir iskelet sistemi yerles-
tirir. Sonra Natal, gordiigii insanin neresi-
nin hangi organi oldugunu tahmin etmeye
baglar. Tiim bu tahminler Natalin 6grenen
beyninde edindigi deneyimlere gore yapilir.
Daha 6nce gordiigii insan viicudu sekille-
ri ve su an kargisinda olan pozun benzerlik-
lerine bagli olarak, Natal ¢ok ya da az emin
olarak tahminini yapar. Sonra, gordiigii vii-
cuda uyabilecegini diistindiigii tiim iskelet

olasthiklarini kargilagtirdiktan sonra, gene
deneyimlerine ve yazilimcilarin ekledikle-
ri baz1 viicut kinematigi 6lgiitlerine gore en
uygun olanini seger.

Natal yeterli sayida viicut parcas: hak-
kinda yaptig1 tahminlerde belli bir kesinli-
ge ulastiginda, o iskelete ve daha 6nce el-
de ettigi ti¢ boyutlu gorsele gore, ti¢ boyut-
lu bir “avatar” (gordiigii kisinin viicudunun
sanal ortamdaki karsihig1) olugturur. Oyu-
nun igerigine gore avatar kullanicinin te-
nine, sagina ve kiyafetine sahip olabilecegi
gibi, bagka birinin hatta bagka bir canlinin
gortntiisiine bile sahip olabilir. Daha sonra
Natal tiim bu islemleri saniyede 30 kez tek-
rarlar. Hareket ettiginizde siirekli yeni po-
zunuza goére viicudunuzun neresinin hangi
organ oldugunu belirler ve avatarinizi buna
gore glinceller.

Natal Neler Yapabiliyor?

Microsoft, CES 2010 ve CES 2009da
Natal'in bazi oyunlardaki uygulamalari-
n1 gosterdi. Bunlardan ilki Milo and Ka-
te isimli oyun. Bu oyunda kullanic1 seg-
tigi karakterin cinsiyetine gore Milo ya
da Milly ismindeki sanal karakterle ve
onun kopegi Kate'le iletisim kurarak oyu-
nu oynuyorlar. Kullanicilar oyun oynar-
ken Milonun bulundugu sanal diinya-
daymus gibi oluyorlar. Ornegin, kullani-
c1 kdgida bir sey cizip ya da yazip, kagids
Natala dogru uzattiginda oyundaki ka-
rakter uzanip kagidi aliyor ve kigidin
tizerindeki yazinin ya da seklin ne oldu-
gunu anliyor. Ya da bir gol kenarinday-
ken suya dogru egildiginizde suyun yii-
zeyinde kendi yansimanizi gériiyorsunuz
ve elinizi suya sokup, sudaki baliklar: ka-
¢irabiliyorsunuz.

Natal'm tanitimlarinda gosterilen di-
ger bir oyun da Ricochet. Bu oyunda
oyuncular iizerlerine dogru gelen topa
vurarak kargidaki kutular1 yikmaya cali-
siyor. Oyuncularin yapmalari gereken tek
seyse avatarinin tizerine dogru gelen topu
kendi iizerine geliyormus gibi viicudunu
hareket ettirerek karsilamak.

Natalin kullanildig: bir baska ilgi ce-
kici oyun da Paint Party. Paint Partyde
kullanici, sesini ve viicudunu kullanarak
bos bir duvara gizimler yapabiliyor. On-
ce konusarak istedigi boya tipini ve ren-
gini soyliiyor. Daha sonra da eliyle boya-
y1 duvara firlatir gibi yaparak ve diger bo-
yalar i¢in baska hareketlerle istedigi res-
mi ¢izebiliyor.

Kaynaklar
http://www.xbox.com/en-US/live/projectnatal/
http://www.popsci.com/gadgets/article/

2010-01/exclusive-inside-microsofts-project-natal
http://en.wikipedia.org/wiki/Project_Natal
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Iklim Degisikligiyle Miicadelede

Karbondioksit
Depolama

Kopenhagda yapilan BM Iklim Zirvesinde, kiiresel 1sitnmaya etkisi olan karbondioksit
saliniminin énemli oranda azaltilmasi gerekliligi {izerinde mutabakata varilarak,
kiiresel sicaklik artisinin 2 dereceden az olmasinin saglanmasi konusunda karara

varildi
» Ay

L
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arbondioksit emisyonlarinin azaltilmasin-
da etkili secenekler;

(1) Enerji verimliliginin arttirilmasi,

(2) Komiir yerine dogalgaz kullanimi gibi

daha az karbon igerikli yakitlara gegis,

(3) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin arttirilmasi,

(4) Dogal sistemlerle (6rnegin ormanlastirma)

karbondioksit emiliminin arttirilmasi ve

(5) Karbondioksit tutum ve depolamasidir.
Atmosferde hedeflenen karbondioksit azalimi an-
cak tim bu seceneklerin beraber yiiriitiilmesiy-
le saglanabilir. Hitkiimetler Arasi klim Degisik-
ligi Panelinin gelecek tahminlerine gére bu yiiz-
yilin sonlarina kadar fosil yakit kullaniminin de-
vam etmesi bekleniyor. {lk dort secenegin uzun za-
man gerektirmesi nedeniyle, besinci secenege, yani
“karbondioksit tutum ve depolamasi” yoluna 6n-
celik vererek, devam eden fosil yakit kullaniminin
zararlarini en aza indirmek i¢in potansiyel saglan-
mast bekleniyor. Yeraltina karbondioksit depolan-
masinin 6nemli avantaji, gelisen enddistrilerin is-

Jeolojik Depolama Uygulamalan

1. Tikenmis petrol ve gaz rezervleri

2. Gelistirilmis petrol ve gaz kurtanminda C0, kullanimi

3. Derin tuz formasyonlari a) kiyida b) agikta

4. Gelistirilmis komiir yataklar metan kurtariminda CO, kullanimi

E

leyisine engel olmamasidir. Uygulamanin yiiriital-
mesi igin gereken teknolojik imkanlar farkli sek-
torlerde halihazirda bulunuyor. Bu uygulama, hiz-
la gerceklestirilmesi miimkiin oldugu i¢in diger se-
ceneklere oranla daha cazip hale geliyor.

Karbondioksit Tutum ve Depolamasi
(KTD) Nedir?

Karbondioksitin, salinim yapilan santral ya da
fabrika bacalar1 gibi kaynaklardan ayristirilma-
st islemi karbondioksit tutumu olarak tanimlanir.
Bu islemle iklim degisikliginde 6nemli rol oyna-
yan karbondioksitin baca gazlarindan ayristirila-
rak atmosfere salinmasi 6nlenmis olur. fslem fark-
l1 amaglarla bugiin bir¢ok faaliyette (6rnegin do-
galgaz sektoriinde) uygulanmaktadir. Ayristirila-
rak tutulan karbondioksitin, bu asgamadan sonra
uygun jeolojik ortamin bulundugu bélgeye nak-
ledilmesi ve burada yeraltina pompalanmast gere-
kir. Nakil ve enjeksiyon i¢in de giiniimiiz teknolo-
jisi yeterlidir.

srsssssssssesEnEn

Ender Ragip Arslan
1980'de Frankfurt'ta dogdu.
2008'de Pamukkale
Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimi'nii
bitirdi. Bitirme tezi olarak
calismaya bagladigr iklim
degisikligi onlem calismasi
“Karbondioksit Tutum

ve Depolamas!” konusu
izerine halen calisma ve
arastirmalarini siirdiirtiyor.

Karbondioksit depolamasi icin
uygun jeolojik ortamlar

seerreerreeseeers  (Ikarilan petrol ve gaz

(0, Enjeksiyonu

_ (0, Depolanmasi
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Karbondioksitin ayristirilmasi, fosil ya-
katlarm yakilmasindan hemen once, yakil-
masindan sonra ve oksitleyerek yakilma-
st sirasinda yapilabilmektedir. Yakim 6nce-
si, yakim sonrasi ve oksitleyerek tutum, gii-
niimiizde yapilan ayristirma yontemleridir.
Biiyiik santrallerin ve fabrikalarmn bulun-
dugu sanayi bolgelerinde merkezilestirilmis
bir tutum tesisiyle, ayristirma iglemi daha
ekonomik ve uygulanabilir hale getirilebilir.

Tutulan karbondioksit gaz, siv1 ya da
kat: halde depolama sahasina taginabilir.
CO, nakli i¢in tanker, boru hatlar1 ve hatta
gemiler kullanilabilir. LPG (Stvilagtirilmig
Petrol Gaz1) ve LNG (Swvilagtirilmis Dogal
Gaz) tasimaciliginda giiniimiizde kullani-
lan tankerler ve boru hatlar1 ayni sekilde
CO, nakKli i¢in kullanilabilir. Ayrica CO,
nakli, dogal gaz ve petrol naklindeki risk-
leri tagimayacaktir. Karbondioksit yanici
degildir, alev almaz.

Karbondioksit jeolojik depolamadan
once sikistirilarak sivi hale yaklastirilir. Sii-
perkritik olarak adlandirilan bu fazda kar-
bondioksitin tagmmast ve depolanmasi
kolaylasacaktir. Stiperkritik karbondioksit,
gaz halinden daha az hacim kaplar. Yeral-
tma pompalandiginda derinlikle beraber
hacim daha da azalir. Bu da karbondioksi-
tin jeolojik depolanmasinda avantaj saglar.

Sabitlenmis boru hatti Hareket halindeki gemi Pla}fom\

Sivi €0,

« Dibe batan kabarciklar
Coziinme tipi G
0, | Gt model

Okyanusal depolamada ¢oziinme modeli ile
g6l modeline genel bir bakis.

Karbondioksitin yeraltinda depolan-
masl, belirli jeolojik &zellikleri olan sa-
halarda gergeklestirilebilir. Depolama
yapilacak jeolojik olusum, biiyiik mik-
tarda karbondioksiti hapsetmeye elve-
rigli genislikte olmali, enjeksiyonun yii-
riitiilmesi ve karbondioksitin olusumda
yayilmast i¢in gozenekli ve gecirgen ol-
mali, karbondioksitin tekrar yiizeye ¢ik-
masina engel olusturacak gegirimsiz bir
ortii tabaka ile kaplanmis olmalidir. Si-
vi haldeki karbondioksitin yeraltinda
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petroliin davranigina
benzer sekilde hareket
etmesi beklenir. Bun-
dan dolay1 tiiketilmis
petrol ve gaz hazne-
leri karbondioksit de-
polamasina elverigli-
dir. Bu sahalar diginda
tuzlu su ile doygun ka-
yag formasyonlari ve isletilmeyen komiir
tabakalar1 da uygun sahalardir.
Karbondioksit depolamasina uygun
sahalar belirli 6zellikleri ve karbondioksi-
ti hapsedecek bazi mekanizmalar1 barin-
dirir. Bu mekanizmalara “kapan mekaniz-
malarr” denir. Karbondioksitin yeraltinda
kalip kalmayacag1 kapan mekanizmalari-
nin islevine bagh olacaktir. Bundan dola-
y1 bu mekanizmalarin depolamadan 6n-
ce bilinmesi ve enjeksiyonun buna gore
yapimast gerekmektedir. Karbondioksi-
tin gtivenli bir gekilde tecrit edilmesi, bu
mekanizmalarin bir arada bulunma sek-
line baglhdir. Bunlar, (1) stratigrafik/yapi-
sal kapan, (2) atik (reziduel) kapan, (3) ¢o-
ziintirlilitk kapani, (4) mineral kapan me-
kanizmalaridir. Stratigrafik/yapisal kapan
mekanizmasi, karbondioksiti yeraltinda
hapsetmeye uygun tabaka Ozellikleridir.
Bu tabaka 6zellikleri 6rnegin, dom seklin-
de iki ucu derinlere dogru uzanan bir ta-
bakada (antiklinal tabaka) goriilecegi gibi
karbondioksitin sizinti yapmasina engel
olusturabilir. Atik kapan mekanizmasin-
da karbondioksit, yeraltindaki kullanigsiz
suyun yerini alarak, kayacin bogluklarin-
da atik olarak kalmis damlaciklar seklinde
hareketsiz kalabilir. Bu olay petroliin ye-
raltinda milyonlarca yil tutulmasina ben-
zemektedir. Cozunirlilik kapani, seke-
rin cay igerisinde ¢oziinmesi gibi karbon-
dioksitin tuzlu su ya da diger sivilar igeri-
sinde ¢oziinmesidir. Icerisinde karbondi-
oksit ¢oziinen sivi, daha yogun hale gele-
rek dibe dogru batacak ve karbondioksiti
daha giivenli bir sekilde tutmus olacaktir.
Jeolojik depolamada en son ve zamanla
gerceklesen olay mineral kapan mekaniz-
masidir. Yeraltina depolanan karbondiok-
sit, gevre kayag ve sivilarla tepkimeye gire-
rek, sonunda karbonat minerallerine do-
niisecek ve kat1 duragan madde olarak at-

Karbondioksit tutumu giinimiizde bircok alanda mevcut
teknoloji ile yapiimaktadir. Amerika, Kuzey Dakota'daki santralde
karbondioksit ayristirma tesisi (sagda). Malezya'daki bir santralde
karbondioksit tutum tesisi (solda).

mosferden yalitilmis olacaktir. Ancak bu
olayin gerceklesmesi binlerce yildan mil-
yonlarca yila kadar siirebilir. Jeolojik de-
polamada amag, mineral kapan gercekle-
sinceye kadar sizintinin en diisiik diizey-
de kalmasidir. Diger kapan mekanizma-
larimim depolama sahasinda etkili olmasi
karbondioksit sizintisini engellemektedir.

Mevcut KTD Projeleri

Kuzey Denizinde, Norve¢'in 250 km
aciklarinda yiriitillen Sleipner Projesi’yle,
deniz tabaninin 800 m altindaki kumtas-
larma karbondioksit pompalanmaktadir.
1996 Ekim'inde baslayan projeyle, giinde
yaklasik 2700 ton karbondioksit depola-
mas1 gergeklestirilmektedir.

Cezayir'in Sharan bélgesinde yiiriitii-
len In Salah Gaz Projesi, hem dogal ga-
zin ¢ikarildigr hem de dogal gazdan ay-
rigtirilan karbondioksitin tekrar yeraltina
depolandig1 basarili bir projedir. Krech-
ba Sahasrndan ¢ikarilan dogal gaz, yakla-
sik %10 CO, igermektedir. 1800 m derin-
likteki kumtaslarma yilda 1,2 milyon ton
karbondioksit depolanmaktadir.

Bir diger proje de Weyburn CO,-
Gelismis Petrol Kurtarim Projesidir. Ku-
zey Dakotadaki (ABD) projede karbon-
dioksit iki amagla yeraltina pompalan-
maktadir: (1) Karbondioksitin atmosfe-
re salinmasini 6nlemek, (2) Petrol ¢ikari-
lan havzanin gozeneklerinde kalmis olan
petrolii kazanmak. Yeraltina pompalanan
karbondioksit, petrol havzasi igerisinde-
ki gozeneklerden ¢ikarilamayan petroliin
kurtarilmasmi saglamaktadir. Ayni yon-
tem bugiin Tiirkiyede Batt Raman petrol
sahasinda da uygulanmaktadir.
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Cevresel Tehlikeler

Depolama sahasinda meydana gelebilecek si-
zintilar, kullanigh yeralt: suyunun kimyasini degis-
tirebilir. Karbondioksitin yeralt1 suyuna ve s1g ig-
me suyuna sizmast sonucunda yabani hayvan ve
bitki yagamui etkilenebilir, topragin tarimsal kulla-
nimu kisitlanabilir ve yiizey sular1 kirlenebilir. Bu-
nun disinda derin yerkabugundaki mikroplar, s1g
toprakta ve yiizeydeki bitkiler ile canlilar iizerin-
de de bazi etkilerin olmasi beklenebilir. Mevcut de-
polama projelerinde karasal canlilar tizerindeki et-
kileri gosteren hicbir bilgi edinilmemistir. Ancak
bu projelerde heniiz 6nemli derecede bir sizint1 da
saptanmamuigtir.

Karbondioksitin, depolama sahasina boru hat-
lartyla taginmast petroliin boru hatlariyla taginma-
sindan daha az risk tasgimaktadir. Ancak nakil ile
depolama sirasinda ve hatta depolamanin sona er-
mesinin ardindan depolama yapilan sahanin bir
sire daha gozlemlenerek karsilagilabilecek sizin-
tilarda iyilestirme caligmalar1 yapilmasi, karbon-
dioksitten dogabilecek tehlikeleri 6nleyebilecektir.

Okyanusal Depolama

Diger bir karbondioksit depolama yontemi,
karbondioksitin okyanusun 1000 metreden fazla
derinliklerine birakilmasiyla yapilan depolamadir.
Boru hattiyla karadan denize, hareket halindeki bir
gemiden okyanusa veya sabit bir platformdan de-
rin denizlere yapilan enjeksiyon ile karbondioksi-
tin okyanuslarda tecrit edilmesi iki modelle a¢ik-
lanabilir. Céztinme modelinde karbondioksit, bo-
ru hattiyla ya da hareket halindeki gemiden okya-
nus derinliklerine birakilir. G6l modelinde ise sa-
bit bir platformdan 3000 metreden daha fazla de-
rinlige birakilan karbondioksit, deniz tabaninda
sudan yogun bir birikim olusturarak atmosferden
uzaklastirilmis olur.

Okyanusal depolama, ayristirilip sikistirilan
karbondioksitin okyanus derinliklerine ya da ta-
banina salinmasi yoluyla yapilabilecek bir yontem-
dir. Derinliklere birakilan karbondioksit, deniz su-
yunda ¢oziinecek, dagilacak ve okyanusun karbon
dongiisiine katilacaktir. Yapilan depolamanin et-
kinligi salinan derinlikle orantili olarak artacaktir.

Yapilan deneyler, okyanusal depolamayla de-
niz suyuna birakilan karbondioksitin deniz canli-
larina zarar verebilecegini gostermektedir. Okya-
nus yiizeyine yakin yasayan canllar {izerinde yapi-
lan deneyler, bu organizmalarda kireglenme (kal-

sifikasyon), iireme ve gelisim sorunlari, oksijen te-
darikinde ve hareket yeteneginde azalma ile 6lim
oraninin artmasi gibi sonuglar meydana gelecegini
gostermektedir. Ancak bu caligmalar, okyanus yii-
zeyine yakin yerlerde yapilmistir. Derin okyanus
ekosistemleri iizerindeki etkiler heniiz tam olarak
bilinmemektedir.

Tiirkiye'de
Karbondioksit Depolama Calismalan

Tirkiyede karbondioksit depolamasi, petrol
tiretilen Bati Ramanda daha fazla petrol elde etmek
amaciyla yapilmaktadir. Gelismis Petrol Kurtarim
Projesi’yle yiiriitiilen depolamada haznenin goze-
neklerinde kalan petrol i¢in karbondioksit itici ve
ylizeye ¢ikarici bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Iklim degisikligine karsi énlem calismasi ola-
rak karbondioksit tutum ve depolamasinin heniiz
Tirkiyede uygulandig bir tesis bulunmuyor. An-
cak ODTU, TPAO ve Enerji Bakanlig: tarafindan
planlamalar yapilmakta ve arastirmalar yiiriitiil-
mektedir.

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

tarafindan yayimlanan “Karbondioksit Tutum ve Depolamasi Ozel
Raporunun Tiirkge ¢evirisine kurumun kendi web sitesinden
(http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_
reports.htm#2) ve TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 web sitesinden
ulagilabilir. (http://www.jmo.org.tr/)

Kaynaklar

IPCC “Karbondioksit Tutum ve Depolamasi
Ozel Raporu’, 2005
http://www.co2captureproject.org/

Sleipner Projesi'yle,

dogal gaz iiretiminde ayrigtinilan
karbondioksit yeraltina
pompalanmaktadir.

http://www.enerji.gov.tr/
http://www.co2captureproject.org/
co2_trapping.html
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Ozgiil Keles

Sibel Ozsoy

Turkiye'ye Ozgii .
Ekolojik Ayak Izi
Hesaplama Araci

Agir1 tiiketim, dogal kaynak kullaniminin hizla artmasi ve bireyci yasam bigimi...

Tiim bu etmenler kendi yasamimiz siirdiiriirken gelecek nesillerin kaynaklarini hizla
tiikettigimiz konusunda bizleri uyarmaktadir. Gezegenimizin, kendini yenileme
kapasitesinin sinirlarini agmamasi i¢in ekolojik ayak izlerimizi kii¢tiltmemiz gerekiyor.
Peki, ama nasil? Internette, ekolojik ayak izimizi hesaplamamiz amaglanarak hazirlanmus
bir¢ok web sitesi gormemiz miimkiin, fakat bunlarin hi¢biri kendi yasam tarzimiza
uygun ve anadilimizde degil. Ekolojik ayak izimizi hesaplayabilmek i¢in iilkemiz verileri
kullanilarak hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak hazirlanmis bir hesaplama aracini
kullanmaya ne dersiniz? Gelin, doga lizerinde yarattigimiz olumsuz etkileri azaltmaya,
stirdiiriilebilir yasama dogru kiigiik adimlar atmaya ve az tiiketerek mutlu olabilecegimizi
ogrenebilecegimiz bir yasama dogru yol alalim.

[ ]
I nsan niifusunun ve bireysel titketimin

hizli artisi, dogal sistemler iizerindeki ta-
lebimizi artirmaktadir. Ekolojik bozulma
ve dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi in-

sanin dogal ¢evreye olan bagimlilig ag1-
. sindan giderek daha fazla 6nem kaza-
B niyor. Kiiresel ekolojik ayak izi diin-

yanin kendini yenileme kapasitesi-

nin yiizde 30 tzerindedir. Diinya
Dogay1 Koruma Vakfrnin (WWE)
2008 verilerine gore, gezegen lize-
rindeki taleplerimiz ayni hizla
artmaya devam ederse, 2030’lu
yillarin ortalarinda yasam bigimi-
mizi siirdiirmek i¢in iki diinyaya
esdeger kaynaga gereksinim duyu-
lacaktir. Titketim aligkanliklarimizin
dogal cevrenin tahribinde nasil ve ne
kadar rol oynadig: tam olarak bilinmi-

yor. Diinya iizerinde yarattigimiz olum-
suz ekolojik etkileri kii¢iiltmeye yonelik so-
mut eylem planlar1 olusturmak kolay degildir.
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Bireylerin duygusal endiselerini bicimlendirmeyi
kolaylastiracak gostergelere ihtiya¢ duyulmakta-
dir. Doga iizerinde insanoglunun biraktig1 olum-
suz etkileri gozler Oniine seren gostergelerden biri
de ekolojik ayak izidir.
Ekolojik ayak izi, insanligin ekosistem-
lerden talep ettigi miktar1 gosterir. Ekolo-
jik ayak izi; insanoglunun biyosfer tizerin-
deki talebini, kullandigimiz kaynakla-
rin temini ve atiklarimizin sogurulabil-
mesi i¢in gerekli olan, biyolojik agidan
verimli toprak ve deniz alani cinsin-
den 6lcer. Ekolojik ayak izi kavrami
1970°li yillarda William Rees tara-
findan ortaya konuldu ve 1990’1
yillarda yine William Rees ve
Mathis Wackernagel tarafin-
dan yapilan caligmalarla gelis-
tirildi. Bir iilkenin ayak izi, tl-
kenin tiikettigi gida, elyaf ve ahsa-
bin iiretimi, enerji kullanirken aciga ¢ikan atikla-
rin sogurulmasi ve altyapi alanlari i¢in gerekli tiim

tarim arazisi, otlak, orman ve balik¢ilik sahalari-
nin toplamidir. Insanlar diinyanin her yerindeki
dogal kaynaklar: ve ekolojik hizmetleri tiikettikleri
i¢in gezegenin neresinde olursa olsun ayak

izleri,

toplamini ifade eder. Ilk

kez 1997'de Wackarnagel

ve Rees tarafindan, da-

ha sonra ise 2002'de Diin-

ya Dogay1 Koruma Vakfrnca

bir¢ok tilkenin ekolojik ayak izi

hesapland: ve bu hesaplamalar-

la iilkelerin ortalama ayak izleri be-

lirlendi. Yagsayan Gezegen 2008 raporun-

da yer alan bilgilere gore, gezegenimizde kisi ba-
sina diigen biyolojik olarak iiretken alan 2,1 kiire-
sel hektardir. Yine ayni rapora gore ekolojik ayak
izleri kisi bas1 7 ile 10 kiiresel hektar (gha) arasin-
da degisen Birlesik Arap Emirlikleri, Amerika, Ka-
nada, Yeni Zelanda, Finlandiya ve Norve¢ ekolo-
jik ayak izleri en biiyiik ilkeler arasinda yer aliyor.
Yasayan Gezegen 2008 raporunda ekolojik ayak izi

tiketilen alanlarin

Yrd.Doc.Dr. Ozgiil Keles,
Aksaray Universitesi Egitim
Fakiltesi, Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali 6gretim Gyesidir.
Dr. Keles, doktora tezini

2007 yilinda “Siirdiiriilebilir
Yasama Yonelik Cevre

Egitimi Araci Olarak Ekolojik
Ayak izinin Uygulanmasi ve
Degerlendirilmesi” konusunda
yapmistir. Ekolojik ayak

izi, siirdiiriilebilir yagam,

cevre egitimi ve fen egitimi
konularinda cesitli alismalan
bulunmaktadir. Ihlara
(Aksaray) ve Cevresinde

Doga Egitimi (2009)

isimli TUBITAK projesinin
arastirmacilarindandir.

Yrd. Dog. Dr. Sibel Ozsoy,
doktora tezini siirdiirtilebilir
kalkinma icin egitim alaninda
yapmigtir. Siirdiriilebilir
okullar, cevre okuryazarlig,
ekolojik ayak izi ve ¢evre
egitiminin diger konularinda
calismalan bulunmaktadir.
Dr. Ozsoy ayrica, iilkemizde
cevre egitimi alaninda yapilan
akademik calismalara ve
ogretim uygulamalarina yer
veren ve Tiirkce yayinlanan ilk
dergi olma ozelligini tasryan
Yesil Okulum Dergisi'nin
editorliigiinii yapmaktadir.
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Hesaplama Aracinin Gelistirilme Siireci

Turkiye'de yasayan insanlarin tiiketim modellerini belirleyen egi-
limlere daha duyarl bir ekolojik ayak izi hesaplama araci gelistirilme-
si icin yurt disinda bu konuda uluslararasi ¢capta projeler yapan Kiire-
sel Ayak izi Ag ile (Global Footprint Network-GFN) iletisime gegildi.
GFN, 2003 yilinda, insanligin yasamasi icin sadece tek bir gezegene
sahip oldugu distincesinden hareketle, stirdurilebilir bir gelecek sag-
lamak amaciyla kuruldu. GFN, yuz binlerce kisi, 200 kent, 23 tilke, tica-
ret liderleri ve bilim insanlariyla ayak izinin diinya tizerindeki etkilerini

arastiran ve bu konuyu yayginlastirmaya calisan kiresel bir ag.

Hesaplama aracini gelistirebilmek amaciyla GFN ile yapilan s6zlesme
sonucunda Ekim 2009'da gerekli calismalar baslatildi. Projede 6ncelikle,
GFN tarafindan 20 soruluk bir anket gelistirildi. Bu sorularin yanitlari icin
ulagim, gida, barinma, enerji, atik, mal ve hizmetler gibi tiiketim kategori-
lerine iliskin Glkemize 6zgu istatistiksel verilere gerek duyuldu. Ulasim ala-
nindaki (6zel tasit, toplu tasima araci sayisi, bir yilda araba ve motorla alinan
mesafe, her hafta toplu tagima, tramvay, otobdis ve trenle alinan yol, bir yil-
da ucakla yapilan yolculuk saati, motosiklet ve arabalar icin 100 km'de ya-
kilan yakit miktari); gida alanindaki (kg veya kcal olarak kisi basi bitkisel be-

sin ve hayvansal besin tiiketimi) islenmis ve taze besinler icin kg ya da J ba-

sina tliketilen enerji ve kaynak miktari, yerel Gretilen ve yerel olmayan be-
sinler icin ortalama uzaklik vb.), hane halki tiiketim harcamalari kategori-
sindeki (hanede bulunan ortalama kisi sayisi, aylik ortalama giysi giderle-
ri, yilik yeni ev esyasi icin harcanan miktar, kitap, dergi, gazete alinma sik-
Iig1, evde diizenlenen eglence, bilgisayar parcalari, elektronik aletlerin alin-

Footprwt Calculabor
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ma sikhidn), atik alanindaki (ortalama geri doniistim orani, geri donustiirdl-
ms riinlere oranla yeni tirlin Gretmek icin gerekli enerji miktari) ve barin-
ma katogorisindeki (ev tipleri, her bir tip i¢in ortalama ev sayisl, her bir ev ti-
pi icin ortalama metrekare, evin isitilmasi icin harcanan enerji miktari, evle-
rin yapiminda kullanilan malzemeler, evde tiiketilen ortalama elektrik mik-
tar, kilowatsaat bagsina yayilan karbondioksit miktari, evde ortalama kul-
lanilan enerji tasarruflu ampul sayisi, evlerde kullanilan enerji kaynaklari,
elektrik sebekesine yiizde olarak katkilari) sorularin yanitlar arandi. Ekolojik
ayak izi hesaplamasi icin tiiketim kategorileri ve ¢evre bilincine sahip dav-
ranislar, GFN'nin ekolojik ayak izi hesabinda kullandigi “Tiiketim Arazisi Kul-

lanim Matrisi’ne dayandirildi. Bu basamakta her bir tiiketim kategorisine

iliskin ortalama tiiketim hacmi, kitlesi ya da parasal degeri hesaplaniyor.

diinya ortalamasindan fazla olan 50den fazla tilke
bulunuyor. Tiirkiye, kisi basi toplam ekolojik ayak
izi degeri olan yaklasik 2,7 kiiresel hektarla liste-
nin orta siralarinda yer alirken, Mozambik, Bu-
rundi, Banglades, Sierra Leone, Pakistan, Tacikis-
tan, Gine-Bissau, Myanmar ekolojik ayak izleri en
kiigiik iilkeler arasinda bulunuyor. Ulkelerin eko-
lojik ayak izleri arasindaki bu biiytik farklilik tilke-
ler arasinda titketim konusunda ciddi bir farklilik
oldugunu gosteriyor.

Tgili literatiirde ekolojik ayak izini tanimlama-
ya, tilkelerin ve bireylerin ekolojik ayak izlerini he-
saplamak igin yontemler gelistirmeye, bireylerin
stirdiiriilebilir yagsamla ilgili farkindaligina, bilgi ve
tutumlarini degistirmeye yonelik bir¢ok ¢aligmaya
rastlanmaktadir. Diinyadaki kaynaklarin sinirl ol-
dugu distiniildigiinde bu konularda yapilan ¢alig-
malar ¢cok 6nemlidir.
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Ulkemize 6zgii bu sayisal verilerin elde edilmesinde Tiir-

kiye istatistik Kurumu, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli-

g1, Gevre ve Orman Bakanligi, Tarim Bakanhdi ve Ulastirma
Bakanligi'nin Bilgi Edinme birimleriyle iletisime gegilerek ge-
rekli sayisal verilere ulagilmaya calisildi. Ancak tilkemizde an-
ketteki sorulari yanitlayabilmek amaciyla gerek duyulan sa-
yisal verilerin dlizenli olarak toplanmamis olmasindan dolay:
bazi sorularin yanitlarina ulasilamadi ve bu sorular hesapla-
ma aracina dahil edilemedi. statistiksel verilerin tamamlan-
masinin ardindan anketteki sorular Tiirkceye cevrildi ve bir
dil uzmani tarafindan incelendi. Ardindan hesaplama ara-
cl web sayfas lizerinde deneme siirlimii olarak yayinlandi.
Deneme strimi yazim, sekil, grafik hatalari ile islevsellik agI-
sindan gozden gegirilerek hesaplama aracina son hali verildi.

Turkiye icin gelistirilmis ekolojik ayak izi hesaplama
aracina http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/
GFN/page/calculators/ adresinden ulasilabilir. Hesaplama
arac kullanicilara hem Tiirkce hem de ingilizce hesaplama
yapma olanagi sunuyor. Gida, esya, barinak ve ulasim ol-
mak Uzere baslica dort bolimden olusan hesaplama ara-
cinda her bir boliimde kullanicinin tiiketim aliskanhklarini
belirlemek icin 3 ile 6 arasinda soru bulunuyor. Kullanici bu
dort bolimde sorulan toplam 18 soruyu yanitladiktan son-
ra hesaplama araci otomatik olarak kisinin ekolojik ayak izi-
ni veriyor. Hesaplama araci ayrica, sorularin yanitlanmasiy-
la, kullaniclya kendi ekolojik ayak izini olusturan bilesen-

ler ve bu bilesenlerin bulytklikleri hakkinda bilgi veriyor.

Ekolojik ayak izinin hesaplanmasi oldukga kar-
magik ve zordur. Bu hesaplamanin yapilabilmesi
i¢in bir¢ok hesaplama araci gelistirilmistir. Ulusla-
rarasi platformda gelistirilen ekolojik ayak izi he-
saplama araglarinda kullanilan sorular farkl dil-
lerde (ingilizce, Fransizca, 1spanyolca, Japonca vb.)
hazirlanmigtir ve bu hesaplama araglar1 tamamen
farkli tilkelerde yasayan insanlarin titketim alis-
kanliklar1 ve yasam tarzlarina gore gelistirilmis-
tir. Ulkemizde kendi yagam ve tiiketim aligkanlik-
larimiza uygun olarak gelistirilmis ekolojik ayak
izi hesaplama arac1 bulunmamakta. Bu agig1 kapat-
mak igin Tiirkiye'ye 6zgii ekolojik ayak izi hesapla-
ma araci gelistirilmesi amaclandi. Geligtirilen he-
saplama aracina internet {izerinden ulagilmasi sag-
lanarak tilkemizdeki bireylerin ekolojik ayak izle-
rini hesaplayabilmelerini saglamak hem de bu ko-
nuda bilgi ve farkindaligin artirilmasini saglamak

Ekolojik ayak izi hesaplama araci ile kullanicinin, sectigi bir
ekolojik ayak izi hedefine hesaplama aracinda bulunan so-
rulari tekrar yanitlayarak ulasmasi miimkdin oluyor. Hesap-
lamanin sonunda kullanicinin ekolojik ayak izi ile ingiltere,
italya, Tiirkiye ve Hindistan'in ayak izi bir grafik halinde ve-
riliyor ve boylelikle kullanicinin, ayak izini diger bazi ortala-
malarla karsilastirmasi miimkuin oluyor.

Ekolojik ayak izi tiikettigimiz tlim kaynaklar tekrar tiret-
mek ve tiiketim sirasinda aciga c¢ikan tiim atiklari yok et-
mek icin gerekli biyolojik alanin bir géstergesidir. Ekolojik
ayak izinin hesaplanmasi gezegenimizin tasima kapasite-
sini ne kadar zorladigimizi gérmek icin zorunludur. Birey-
lerin ekolojik ayak izlerini dogru olarak hesaplayabilmele-
ri icin kendi dillerinde ve kendi Ulkelerinin istatistiksel ve-
rileriyle hazirlanmis hesaplama araclarinin olmasi biyuk
Onem tasiyor. Su ana kadar cgesitli web sayfalarinda yayin-
lanmis hesaplama araglari Turkiye'ye 6zg(i istatistiksel veri-
leri icermedidi icin bu araclarla yapilan hesaplamalar duru-
mu tam yansitmiyor. GFN ile isbirligi halinde gelistirilen bu
hesaplama araci, ayrintilarini anlattigimiz, titizlikle ytrGta-
len gelistirme suireci sonucunda Turkiye'de yasayan birey-
lerin ekolojik ayak izinin hesaplanmasi icin gegerli ve gu-
venilir bir arag haline geldi. Gelistirme stireci sonunda eko-
lojik ayak izi hesaplama araci her yas diizeyinde 6grencile-
rin, 6gretmenlerin, arastirmacilarin ve ¢evre konularyla il-
gilenen herkesin kullanimina sunuldu. Hesaplama aracinin

kullanan herkese faydali olmasi Gmidiyle...

hedeflendi. Gelistirilen ekolojik ayak izi hesapla-
ma aracinin, Tiirkce olmasi ve veri tabaninda tilke-
mizdeki bireylerin yasam tarzina iliskin istatistik-
sel veriler sunmasi yoniiyle bireylerin siirdiiriilebi-
lir yasam konusunda bilinglenmelerine ve egitim
diinyasina saglayacagi katkilar 6nemlidir.
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Baba Olmak

r I ~ arihe baktigimizda “baba’, ata, 6gretmen,
ahlaki model, disiplin eden ve ekonomik
destek saglayandir. Babaligin tarihteki ro-

li degisiyor, ¢iinkii modern anlayisa uymuyor. Ba-

ba heterosekstielligi, aileyi, evliligi tanimlar ve aile-

nin gecimini saglayan baskin bir roldiir. Yani “aile-
nin erkegi” diye tanimlanir. $imdilerde ise kadinin
roli degisiyor, kadin erkege 4deta meydan okuyor.

Clinki, artik kadin da ekonomik olanaklar: elinde

bulunduruyor. Yani kadin, erkegin bu 6zel sahasi-

na ulasmis, ekonomik 6zgiirliiglint ortaya koymus
durumda.

“Cocugu meydana getirmek” olarak tanimlan-
diginda babalik, erkekler i¢in yaygin bir deneyim-
ken; “bir ¢cocugu yetistirmek, bakip bityiitmek” an-
laminda kullanildiginda babalik, erkekler i¢in ge-
nel bir deneyim olmaktan ¢ikiyor. Cocugunun ba-
kimryla ilgilenen babalarin sayis1 giderek artiyor.
Bu durum daha ¢ok, kadinin i hayatina girmesiyle
olusan bir gereklilik gibi goriiniirken, nadiren ba-
banin kendi istegi olarak yorumlaniyor. Cocuklari-
na bakip onlar1 biiyiiten babalar, genellikle cocuk-
larinin tek ebeveyni olan bekar babalar oluyor.

Babanin fiziksel varligi, cocukla iletisiminin kii-
¢iik bir boliimiini olustururken, babanin ¢ocukla-
riyla birlikte olmasi etkin ve iyi bir bakimin olaca-
g1 anlamina da gelmiyor. Daha 6nceki kusaklarla
karsilagtirildiginda modern ailelerin, is hayati, te-
levizyon, aligveris ve benzeri etmenler dolayisiyla
¢ocuklariyla neredeyse yari yarrya daha az zaman
gecirdigini soyleyebiliriz. Iki ebeveynin de bulun-
dugu bazi ailelerde ise, anne héla ¢ocuklarin ba-
kimindan sorumlu olan tek kisi olarak goriilebili-
yor. Dolayisiyla anne babanin beraberce, ama daha
¢ok annenin 6n planda oldugu, babanin da ¢ocu-
guyla ilgilendigi ve anneye destek oldugu ailelerde
gocuklar i¢in huzurlu bir ortam saglanmis oluyor.

Erkeklerin ¢ocuk yetistirmesi ile ¢ocuklarinin
bakimini paylastiklar: kadinla kurduklar: saglik-
I1 ve giiglii iliski arasinda yiiksek bir korelasyon-
paralellik bulunuyor.

Farkl kiilttirleri de iceren ¢alismalarda, babaligin,
ekonomik sartlar1 saglamak, rol model olmak, aile
fertlerini korumak ve otoriter figiir olmak seklinde
tarif edildigi goriiliiyor. Babanin ¢ocuklarma olan il-
gisi, anneyle kurdugu iligkinin kalitesi ile paralellik
gosterirken, anne ve babanin ayni evi paylasmasiyla
da artis gosteriyor.

Bir iste ¢aligma, babaligin tanimlayici 6zelligi ola-
rak goriiliiyor. Eve ekmek getiren, aileyi gegindiren
kisi denilince dnce akla gelen baba oluyor. Istatistik-
sel veriler de bunu destekliyor.

Ucuzlayan is giicii, erkeklerin is hayatindaki yii-
kiinti arttirirken, 1970’lerden sonra kadinlar is haya-
tina adim atmus ve evin gecimine katkida bulunmus,
boylelikle aile geliri sabitlenmeye calisilmistir. Aile-
lerde iki ebeveynin de ¢aligma orani, 1970 ile 1990
yillar1 arasinda neredeyse yar1 yariya artarken bir di-
ger aile gelirini sabitleme yontemi olarak da ¢ocuk
sayist azaltilmustir.

Klasik aile imajini, baskin baba ve onun arkasin-
da yer alan itaatkdr anne olusturur. Babalar kahra-
man ve lider olarak goriiliir; dizginleri elinde tutan-
lar, gemiyi yonetenler, stirityii giidenler de onlar olur.
Bunun zidd1 bir tablo bazi kiiltiirlerde hi¢ goriilmez,
bazilarinda ise nadiren goriiliir. Bizim kiiltiirtimiiz-
de ise evin reisi, evin diregi babadir. Aile reisi denil-
diginde akla gelenler baba ve kural koyan kisiler olur.
Yiizyillardir annenin ¢ocukla kurdugu bag, gozle go-
rilir bicimde sergilenirken, babayla gocuk arasinda-
ki bag sadece giice dayanir, bu da bir hiyerarsinin et-
kisinin oldugunu hissettirir.

Sanayilesme donemi 6ncesinde babalar ¢ocukla-
riyla daha fazla vakit gegiriyor ve gocuklarna bag-
liliklarini daha gok gosteriyor, hatta bunu ¢ocuklar:
erigkin olsalar bile devam ettiriyorlardi. Ama sanayi-
lesme iki 6nemli degisimi de beraberinde getirdi; ai-
lelerden ayr1 ¢aligma alanlar1 ve esyanin degerindeki
diisiis. Babalar ¢ocuklarindan ayrilirken, anneler de
¢ocuklarmin bakimin iistlenerek aileye destek oldu-
lar. Erkekler oncelikle eve ekmek getiren kisi, ikincil
olarak da ¢ocuklari disiplin eden otorite oldu.
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Sosyal bilimcilere gore giiniimiizde-
ki babalik roliinii belirleyen etkenler, bo-
sanmalardan ¢ok, tarihsel siirecte de be-
lirgin rol oynayan ekonomik etkenlerdir.
Ekonomik gelismeler erkeklerin eve ek-
mek getirmesini zorlastirirken bir¢ok ka-
dinin da is hayatina katilmini zorunlu kil-
mustir. Endiistrilesmenin aile biitgesi ize-
rindeki etkisiyle annelerin rolleri daha da
6nem kazanirken, baba ile ¢ocuk arasin-
daki iliski daha da zayiflamustir.

Bir yandan 6zgiirliik kazanilirken, baba
olma ile adam olmanin da tanimlari degis-
ti. Calisan anne sayisindaki artig sayesin-
de erkegin gecimi saglayan kisi olmasina
ve erkege taninan imtiyazlara kargi biiyiik
meydan okumalar gerceklesti. Arastirma
sonuglari, esleri calisan erkeklerin, egleri
¢aligmayanlardan daha mutsuz olma egili-
minde oldugu ve daha ytiksek oranda ruh-
sal stkint1 yagsadigina isaret ediyor.

Yapilan bazi arastirmalarda, erkeklerin
ergen ¢ocuklarindansa kii¢iik ¢ocuklari-
na, kiz ¢ocuklarindansa erkek gocuklari-
na, tivey ¢ocuklarmdansa 6z ¢ocuklarina
babalik etmeyi yegledigi gozlemlenmistir.
Orta ya da yiiksek pozisyonlu islerde ¢ali-
san ya da kendi isinin patronu olan babala-
ra kiyasla disiik pozisyonlu islerde is¢i ola-
rak ¢alisan babalarin aileye daha ¢ok kati-
lim gosterdigi, anne bir iste ¢alisiyorsa ve-
ya erkek geng yasta baba olduysa da baba-
nin aileye katilminin yiiksek oldugu go-
ralmiigtiir.

Erikson'un tanimladig eriskinlik ku-
tuplarindan olan “Gretkenlik’, kisinin ¢1-
kar beklentisi olmaksizin kendini yeni ku-
saklarin gelecegine ve refahina adayabilme
yetisi olarak agiklanmigtir. Uretken baba-
lik yapanlar, gocuklarinin bakimina, sos-
yal, duygusal, zihinsel ve fiziksel gelisimi-
ne 6nem verirler. Boyle bir babalik i¢in ise
iyi bir ahlaki gelisim ve tecriibe olmasi ge-
rekir. Bu nedenle, babalik yapacak kisinin
tiretken babalik yapmasinda kisinin na-
sil bir aile yapisindan geldigi, babasinn ai-
le igerisindeki rolii, annesinin is ve egitim
hayati, kendi hayatini ve benligini nasil an-
lamlandirdig1 6nemli etkenler olarak gorii-
liir. Erkeklerin gocuk yetistirirken etkilen-
dikleri faktorlerden biri de kendi babalar1-
dir. Ya kendi babalarinin yaptiklarini mo-

del alarak onlar da babalar1 gibi davrana-
cak ya da babalarina benzemek istemedik-
leri i¢in babalarindan farkl bir babalik ser-
gileyeceklerdir. Aragtirmalar da babaligin
yapisinin esnek oldugunu ve nesilden nesi-
le degisiklik yasandigini gosteriyor. Babali-
gin cinsiyete 6zgii uygulamasi ise iki sekil-
de gergeklesiyor. Birincisi, babanin ¢ocu-
guyla kurdugu iliski anneninkinden fark-
I1 bir yol izliyor. Yani baba geleneksel ola-
rak da eve ekmek getiren kisi olarak bilin-
diginden oncelikle evin ge¢imini sagliyor,
ama ayni zamanda annenin ¢ocuk yetistir-
mesine katkida bulunuyor. Ikinci olarak,
bazi arastirmalar babanin ilgisinin erkek
ve kiz ¢ocuklar tizerinde farkli etki birak-
tigin1 gosteriyor. Eger baba, kiz gocuguna
daha ilgili ise cocuk geleneksel cinsiyet rol
modelinden daha fazlasini tecriibe etme
imkéan1 buluyor; eger baba erkek cocuguna
kars1 daha ilgili ise babanin varlig1 bityiik
faydalar saglarken, bu durum erkek ¢ocu-
gunun geleneksel erkeklik goriisiinti pekis-
tirmesine neden oluyor.

Ashinda en etkin bakis agisi, ¢ocugun
gelisiminde babanin etkisinin ¢ok yonlii-
lagudiir. Birincisi, ekmek parasi getirecek
kisi baba oluyor yine; ikincisi, baba evde
¢ocugun bakimini istlenen kisiye -genel-
likle bu kisi anne oluyor- destek oluyor;
tiglinciisi, baba ev isleri yaparak ve cocu-
ga bakarak dogrudan katkida bulunabili-
yor; dordiincii olarak, baba esi ve gocuk-
larryla kurdugu iliskiyle aile yapisini etkili-
yor; son olarak da babanin tavirlar kiiltii-
rel gevreden cevreye farklilagiyor.

Calismalarda, ¢ocuk biiyilitmede da-
ha etkili faktoriin cinsiyetin rolii degil aile
i¢i samimiyet ve sicaklik, yakinlik ve des-
tek oldugu gortilmiistiir. Bireysel 6zellikle-
rin daha 6nemsiz oldugu ve ailenin birlik-
te gecirdigi zamanin siiresinden ¢ok niteli-
ginin 6nemli oldugu bulunmustur.

Babaligin modellendirilmesinde ve uy-
gulanmasinda is-aile bag1 6nemli goriilii-
yor. 1995’te yapilmis bir arastirmaya gore
degisik yas ve demografik ozelliklere sa-
hip babalarin % 77’si bugiin baba olma-
nin ge¢misten daha zor oldugunu diisii-
niiyor. Erkeklerin tigte ikisi is ile aile ara-
sinda denge kurmanin zor oldugunu di-
stniiyor.

Erkekler genellikle ¢ocuklariyla daha
cok giiriiltiilii patirtil ve fiziksel temas ku-
rulan oyunlar oynar ve eglenirken kadin-
lar ¢ocuklartyla duygusal bag kurarak on-
lar1 yetistirmeye ve iliski kurmaya ¢alisi-
yor. Diger yandan anne ve baba ayni seyi
yapsalar da -Ornegin; ¢ocuklarimi giydir-
me, onlara {ist bag alma, onlar i¢in endige-
lenme veya planlar yapma- bu sirada fark-
I seyler hissediyorlar.

Babalik, ¢ocugun ruhsal gelisimi agi-
sindan, artik annelik kadar 6nemli kabul
ediliyor. “Var ama yok babalar’,
olarak orada ama ruhen yok babalar” ¢o-
cuklarmin psikolojik gelisimine sekte vu-
ruyor, onlar1 ruh alemlerinin temel bir di-
reginden mahrum birakiyorlar. Bizden
soylemesi.

bedensel

Kaynak
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Tiirkiye dogasinin kuglar icin

ayn bir 6nemi var. Bilindigi tizere
kuslar yilin bazi zamanlarinda
dongiisel olarak bir yerden

bir yere hareket eder.

Kus gocii olarak bilinen bu
olayda kuslar genelde ilkbaharda
glineyden kuzeye, sonbaharda
da kuzeyden giineye goc ederler.
Afrika, Asya ve Avrupa

arasinda gerceklesen gocte,
Tuirkiye en 6nemli goc yollarinin
izerinde bulunuyor.

Istanbul Bogaz1, Canakkale
Bogazi, Artvin (Arhavi, Borcka)
ve Hatay (Belen) gibi dar
gecitler kuglarin gdgleri sirasinda
kullandiklari en dnemli yollardir.
Bazi kus tiirleri iilkemizi

gecis yolu olarak kullanirken,
bazilan tilkemizde kalarak
beslenmelerini ve iireme
islevlerini gerceklestiriyor. _
Gocyoluolmasininyaninda ¥
iilkemiz, kuglarin

gocleri sirasinda dinlenebilecegi,
basta sulak alanlar olmak

izere uygun yasam alanlari da
barindinyor.




Tiirkiye kuslarinin biyiik kismi tiim diin-
yada oldugu gibi tehdit altinda. Yasam
alani kayb, sulak alanlarin gittik¢e kuruma-
s1, besin ve dinlenme yeri bulamama soru-
nu, asiri availik gibi etkenler kuslarin soyunu
tehlikeye atiyor. Kuslarin ekosistemdeki rol-
lerini de kisaca hatirlayalim. Kuslar bitkile-
rin liremesine katkida bulunur. Ardig gibi ba-
z1 bitkilerin tohumlari ardi¢ kusunun onla-
n yemesiyle cimlenir. Zararl bocekler ve ta-
rim zararlisi kemiricilerle beslenen bazi kus-
lar tarima katkida bulunurlar.

Ulkemizde 465 civarinda kus tiirii yasi-
yor. Bunlar icinde siitlabi, pufla, pasbas pat-
ka, bagirtlak, cigdeci, cikrikgin, fiyu, mezgel-
dek, boyun ceviren, kara alinh 6riimcekkusu,
alamecek, ciitre, biyikli bastankara gibi ¢ok
az bilinen tiirler de var. Bu sayimizda bunlar-
dan yalnizca boyun ceviren, kara alinli riim-
cekkusu, alamecek, ciitre ve biyikli bastan-
kara tiirlerini ele alacagiz.
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Biyikh bagtankara

Siyah, sarkik biyiklari en dikkat cekici 6zellikleridir. Er-
kek bireylerle disiler arasinda viicudun boyutu, rengi ve
deseni bakimindan farkliliklar (eseysel dimorfizm) var-
dir. Erkeklerde viicudun sirt kisimlari tarcin kizil, baslar
grimsidir. Kanatlari Gizerinde krem ve siyah renkli cizgile-
ri vardir. Gagalari sari renklidir. Disilerde biyik bulunmaz.
Disilerin rengi boz-kahverengidir. Genc bireylerde de bi-
yik bulunmaz. Boylari 17 cm kadar olabilir. Uzun kuyruk-
lari vardir. Sazliklarda yasarlar. Tim yil boyunca gorilir-
ler. Boceklerle beslenirler. Kisin tohumlari da yerler. Ul-
kemizin bircok yerinde bulunmakla birlikte daha cok i¢
Anadolu'da sazlarin oldugu sulak alanlarda yasarlar. Ka-
nat cirpislart hizlidir. Genellikle sazlarin hemen Uzerin-
den ugarlar.

Kara alinh oriimcekkusu

Bir tlr 6rimcek kusudur. Alin bolgelerinde gorilen ka-
lin siyah serit en belirgin 6zelliklerinden biridir. Govdele-
rinde gri, siyah ve beyaz renkler vardir. Sirt taraflan ma-
vimsi gri, alt taraflari pembemsi beyaz renktedir. Bocekler-
le beslenirler. Kara alinli 6rimcekkusu gé¢men bir tirddr.
Ulkemize yazi gecirmek icin gelirler. Ulkemiz disinda Avru-
pa (Almanya, Hollanda vd.), Asya (iran, Rusya, Kafkaslar) ve
Afrika'da da (Misir, Namibya vd.) bulunurlar. Agaglarin az
oldugu yerlerde, caliliklarda ve tarla yakinlarinda gorilir-
ler. Yuvalarini ylksek agaclara yaparlar.

Boyunceviren

Bir tUr agackakandir. Sirt taraflan grimsi ve kahveren-
gi arasinda degisen renklerdedir. Kanatlarinda kahve-
rengi tonlari agirliktadir. Sirtlarinin orta kisminda koyu
renkli kalin bir ¢izgi vardir. Sarimsi renkte olan bogaz ve
karin kisimlarinda enine, ince koyu renkli ¢izgiler bulu-
nur. Viicut renkleri agag¢ kabugu renkleriyle uyumludur.
Bundan dolayi gizlenme yetenekleri iyi gelismistir. Go¢-
men bir tiirdir. Ulkemize yazi gecirmek icin gelirler. Bu-
nun disinda Avrupa’nin iliman bdlgeleri, Asya ve Orta-
dogu llkelerinde bulunurlar. Orman acikliklari, parklar,
bahceler, calilik yerler, yaprak déken ormanlar baslica
yasam alanlaridir. Yerdeki bocekler ve karincalar ana be-
sinlerini olusturur. Boyun ceviren adini, boyunlarini 180
derece ¢evirebilmelerinden almislardir.
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Alamecek

Bir tlr ispinozdur. Viicutlarinda genel olarak kahveren-
gi tonlar agirliktadir. Karin kisimlari soluk sari renkte olur.
Bunun yaninda kanatlarinda pembe cizgiler vardir. Diger
ispinozlardan baslarindaki koyu renkli benek ve sarn gaga-
lartyla ayrilirlar. Genel olarak bitki tohumlariyla beslenirler.
Bunun yaninda kii¢lik omurgasizlari da yiyebilirler. Yazla-
rn ylksek kayalik yerlerde, egimli arazilerde, yliksek daglar-
daki calilik alanlarda, kiglari tarim alanlarinda, tashk alan-
larda ve cayirliklarda bulunurlar. Go¢ etmezler. Kigin di-
sk akimli yerlere inerler. Yuvalarini calilarin ya da kayala-
rn arasina yaparlar.

Citre

Bir tuir ispinozdur. Erkek bireylerin bas kisimlari kirmi-
zims|, sirt, gogus ve kuyruk kisimlari kahverengidir. Viicut-
larinin alt tarafi beyazimsidir. Disi bireylerde kirmizi renk
gorilmez. Sirt taraflan kahverengi, karin taraflariysa be-
yazimsidir. Viicutlar tizerinde cizgiler bulunur. Tohumlar,
bdcekler, tomurcuk ve taze surglinler, tirtillar ve bocekler-
le beslenirler. Ciitre gé¢men bir tiirdir. Ulkemize yazi ge-
cirmek icin gelir. Karadeniz'in sahil kisimlar, Marmara ve
ic Anadolu bélgelerinin kuzeyinde bulunurlar. Ulkemiz di-
sinda, Avrupa (Finlandiya, isvicre vd.), Asya (Himalaya, Cin,
iran vd.), Kuzey Amerika ve Arap Yarimadasi gibi cok genis
bolgelerde yayilis gosterirler.

Kus gozlemciligi, kelebek gézlemciligi, doga fotografci-
g1, dalis yaparak sualti ekosistemini goézlemlemek ve go-
riintilemek, milli park gibi doga alanlarini ziyaret etmek,
oralardaki fauna ve flora gesitliligine daha yakindan bak-
mak, bulundugumuz ekosistemde devam eden canl ya-
samini daha iyi anlamamizi saglayabilir. Bu gibi aktiviteler,
insanin yasamina anlam katabildigi gibi, oradaki canlilarin
yasamini, insan etkileri karsisinda ne kadar savunmasiz ol-
duklarini, bu ylizden korunmalari gerektigini ve nicin ko-
runduklarini daha iyi anlamayi saglayabilir.

Fotograflar: Naci Eytipoglu
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Isitme ve Denge

rinden biri. insanlarin birbiriyle olan iletisimi, bazi tehlikeleri dnce-
den algilama, yon belirleme ve dengeyi saglama en 6nemli islevler
arasinda. Bu islevlerin yerine getirilmesi icin son derece karmasik bir icyapi-
siolan saglikli kulaklar gerekiyor. Kulak, birbiriyle baglantili ti¢ farkli boltim-
den olusur. Dis kulak, kepge seklindedir ve sesi toplayarak kulak zarina ilet-
meye yarar. Kulak kepgesi, 6nden gelen seslerin daha fazla algilanmasini
kolaylastiracak ve seslerin gelis yonlni saptayacak sekilde gelismistir. Ses
dalgalari, havay titrestirerek ilerler. Titresen hava, yaklasik 4 cm'’lik dis kulak
yolundan gegerek kulak zarina ¢arpar. Kulak zari orta kulagin giris kapisidir.
Cok ince olan bu zar, ses dalgalar ¢arpinca titresir. Orta kulagin icerisinde,
birbiriyle baglantili ti¢ kiiciik kemik bulunur. Kulak zar titresince, bu kemik-
ler hareket eder. Titregen kemikler, i¢ kulagin giris kapisi olan oval pencere-
yi titrestirerek ses dalgalarinin i¢ kulaga girmesini saglar.
ic kulak, salyangoza benzer bir sekle sahiptir. i¢ kulagin koklea denilen
kismi temel olarak isitmeden sorumludur. Salyangozun dis kabuguna ben-
zeyen koklea'nin ierisinde, 2,5 tur atan ince bir kanal vardir. Kanalin top-
lam hacmi 0,2 mililitre kadardir. Bu kanal, iki
ince zarla U¢ kisma boliinir. Orta kisim en-
dolenf, dis iki kanal da perilenf denilen si-
viyla doludur. iki sivinin icerdigi elektrolit
oranlar oldukga faklidir. Orta kulaktan ge- h X
len ses dalgasl, oval pencereyi titreterek pe- (
<

T Um canlilar igin isitme ve denge hayati devam ettirmenin gerekle-

Arka
yanmdairesel
kanal

rilenf sivisini harekete gegirir. Olusan titre-
sim, i¢ kulak kanalindaki zarlan titretir. Bu
zarin (izerinde bulunan ve sayilar 30 bini
bulan 6zel hiicreler, degisik frekanslarda-
ki titresimleri algilayarak, elektrokimyasal
sinyallere cevirir. Hiicreler, bulunduklan ye-
re ve islevlerine gore farkli titresimleri algi-
larlar. Koklea'nin tabaninda yer alan hiicre-
ler yUksek frekanstaki, tavanindaki hticreler de dusuk frekanstaki titresim-
lere duyarlidir. Her hiicrenin algiladigi frekansin farkli olmasi degisik sesleri
ayristirmamizi saglar. Sinyaller, duyma siniri (8. sinir) araciidiyla ilk 6nce be-
yin sapina, buradan da beyne iletilir. Beynin duyma merkezine ulasan sin-
yaller burada sese dondisiir.

Kulagin, isitme disinda diger 6nemliislevi de dengeyi saglamaktir. Den-
geyi saglamak icin beyne degisik bolgelerden sinyaller gider. Gelen sinyal-
ler sayesinde beyin, viicudun bulundugdu sekli i boyutlu olarak algilar ve

V.

Hareket eden
kristalimsi tozlar

dengeyi saglar. Kafanin degisik yonlere yaptigi hareketlere karsi viicudun
dengesini korumak icin i¢ kulaktan beyne dogru siirekli sinyal iletilir. ic ku-
laktaki duyma organi olan koklea’nin devami olan ve “C” seklinde {i¢ adet
kanal (semisirkiiler kanallar) dengeyi saglamada olduk¢a 6nemlidir. Semi-
sirkiiler kanallar birbirleriyle 90 derece aci yapacak sekilde konumlanmistir.
Bu sayede kafanin her yone hareketini algilarlar. Kafa hareket ettiginde, bu-
nu algilayan kanal icerisindeki endolenf denilen sivi ters yone hareket eder.
Endolenf sivisi hareket edince icerisindeki kalsiyum kristalleri harekete ge-
cer ve semisirkiiler kanallar icerisindeki hiicreleri uyarir. Uyarilan hiicrelerin
meydana getirdigi elektrokimyasal sinyaller, denge siniri tarafindan beyin
sapina ve beyincige gonderilir. Bu sayede beyin, kafanin ve viicudun aldi-
g1 li¢ boyutlu sekli algilar.

Kulagin isitme veya denge islevlerinde meydana gelen bozukluklar ha-
yati tehlike olusturmasa da yasami son derece olumsuz etkiler. Dis veya or-
ta kulaktaki bozukluklar temelde isitmeyi etkiler. ic kulag: etkileyen hasta-
liklarsa hem isitmeyi hem de dengeyi etkileyerek, duyma giicliigd, sagirlik,
bas dénmesi, denge kaybi, bulanti gibi sikayetleri dogurur. ic kulak sivisi-
nin basincindaki degisiklikler, bas dénmesi
ve denge kaybiyla seyreden Menier hasta-
ligina yol acgar. Uzun siire devam eden ba-
sing degisiklikleri kokleadaki isitme huicre-
lerinin yavas yavas 6lmesine neden olur.
Bu ylizden, Menier hastaligi zamanla isit-
me kaybina, yani sadirliga yol acabilir. Son
yillarda, endolenf sivisinin icerigini degis-
tirerek dengeyi saglamak miimkin olabil-
[ mektedir. Hayvanlar tzerinde yapilan calis-
. malarda, i¢ kulak sivisinin miktarini arttirip,

suni olarak Menier hastaligi yaratilmistir. in-

celenen i¢ kulak sivisinda, potasyum mikta-

rinin 8nemli Slclide arttigi tespit edilmistir.
Kisaca, i¢ kulak sivisinda artan potasyum seviyesinin, bas donmesi ve den-
ge kaybina yol actigi gosterilmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikan arastirmaci-
lar, ic kulak sivisinin icerigini degistirerek, Menier hastaliginin tedavisini he-
deflemektedirler. Farelerde suni olarak meydana getirilen Menier benzeri
tablodan sonra, i¢ kulada verilen suni endolenf sivisi sayesinde denge kay-
binin giderildigi gosterilmistir. Henliz deneme asamasinda olan suni i¢ ku-
lak sivisi belki de yakin gelecekte bas donmesi, denge kaybi, arag tutmasi
gibi rahatsizliklarin tedavisinde kullanilabilecektir.

_ Karanlik hiicreler
Kesecik
Kesecik

Elektronik isitme

Cesitli hastaliklara bagh olarak meydana ge-
len dis, orta veya i¢ kulak hastaliklari isitme kay-
bina yol acabilmektedir. Tedavi yontemi isitme
kaybinin nedenine gore belirlenmektedir. Yara-
lanmalar veya dogustan dis kulagin olmamasi,
isitme sorunlarinin nedenlerinden ikisidir. Ge-
netik mihendisliginin ilerlemesiyle artik suni
dis kulak yapilabilmektedir. Dis kulak olusturma-
ya programlanmis kok hiicreler, hayvan cilt do-
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kusuna enjekte edilerek dis kulak elde edilebil-
mektedir. Doku miihendisleri, olusturulan kulak
iskeleti tizerine yerlestirilen kikirdak hiicrelerinin
biyutilmesiyle de suni kulak olugturabilmekte-
dirler. Elde edilen suni kulak, hasta kisiye nakle-
dilerek isitme sorununa ¢6ziim getirilmekte ve
uygun estetik gériinim saglanmaktadir.

Orta kulakla ilgili sorunlar ¢ogunlukla
uzun siren orta kulak iltihaplarina ve orada

bulunan lg kemigin yapisikhgina baghdir. Se-
sin i¢ kulaga iletilmesini engelleyen bu tir so-
hazlari kullanilir. isitme cihazlari, disaridan ge-
len ses dalgalarini dogrudan i¢ kulaga, oval
pencereye iletir. ic kulaga iletilen titresimler ic
kulak sivisini titrestirerek sese donusur. Kisa-
ca, isitme cihazlari birer suni orta kulak olarak
kabul edilebilir.
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ic kulaktan kaynaklanan isitme sorunlari
kendi icerisinde ikiye ayrilir. isitme organi olan
kokleadaki bozukluklar isitme kaybina yol aca-
bilecegi gibi, isitme sinirinin hasar gérmesi de
sagirhga sebep olabilir. Koklea icerisindeki si-
vilarin gorevini tam olarak yapamamasi veya
koklea’nin yapisal bozukluklarina bagl olarak
sinyal Gretimi durabilir. ic kulakta duymadan so-
rumlu olan hiicrelerin, Gizerlerinde yer alan tiy-
lerdeki bozukluga bagli olarak titresimleri algi-
layamamasi durumunda da sesleri duymak icin
gerekli sinyal olusturulamaz. Butin bu durum-
larda, orta kulaktan i¢ kulaga titresim iletilse bile,
beyne yollanmak uizere gerekli elektrokimyasal
uyari olusmaz. i¢ kulaktan kaynaklanan bu tiir
isitme kayiplarinda suni koklea kullanilmaktadir.
Koklear implant denilen suni koklea, viicut di-
sindan gelen ses dalgalarini dogrudan i¢ kulak-
taki titresime duyarli hiicrelere iletir. Bunun icin,
viicut disarisina yerlestirilen bir mikrofon ve se-
si i¢ kulaktaki hicrelere tasiyan ¢ok ince bir tel

f

ince bir zarin iizerinde dort sira halinde bulunan sag hiicrelerin
(hair cells) dis yiizeyinde ok ince saclar bulunur.

Hiicrelerdeki bu saclar, ses dalgalarinin i¢ kulak sivisini hareket
ettirmesiyle olugan titresimleri algilayarak hareket ederler.

Bunu takiben hiicre icerisinde bir uyan meydana gelir. Bu uyan
da, sac hiicreler'in tabaninda bulunan sinir lifleriyle isitme sinirine
iletilir. Sag hiicrelerde veya sinir liflerindeki hasarlar

ya da i¢ kulak sivisindaki degisimler isitme kaybina yol acar.

kullanilir. Bu tel, kokleadaki ince kanalin igerisi-
ne yerlestirilir. Disaridan gelen ses dalgalari, mik-
rofon tarafindan algilandiktan sonra teli titresti-
rir. Titresen tel, i¢ kulaktaki sinir uclarini uyara-
rak elektrokimyasal sinyallerin olusmasini saglar.
Olusan sinyaller de duyma siniriyle beyne ileti-
lir. Kisaca, koklear implantin yaptidi islev, i¢ kula-
gin bay-pass edilmesi, yani atlanmasidir. Koklear
implant sayesinde duyulan ses, dogal sese ben-

zemese de, belirli bir egitim programiyla kisi be-
lirli sesleri ayirt edebilmektedir. Koklear implant-
la, hastanin dudak okumadan, hareketlere bak-
madan, sadece isitsel olarak konusulanlari anla-
yabilmesi hedeflenmektedir.

Son yillarda, koklear implant teknolojisi de
asilarak, beyin sapiimplantlari gelistirildi. Saglikli
dis, orta veya i¢ kulagi olup da tlimdre veya bas-
ka bir hastaliga bagli olarak isitme sinirinde bo-
zukluk olan kisilerde beyin sapi implantlari kul-
lanilmaktadir. Cesitli yaralanma, ameliyat veya
norofibromatozis-2 hastaligina bagl olarak 8. si-
nirin hasar gérmesi durumunda sagirlik olusur.
Norofibromatozis-2 hastaliginda, her iki (sag ve
sol) isitme sinirlerinin etrafinda timaor olusur. Bu
timoriin ameliyatla alinmasi sirasinda isitme si-
nirleri kesilir ve bu durum tam sagirliga yol acar.
Beyin sapi implantlari, disaridan gelen ses dal-
galarinin elektrik sinyallerine dontsturilip, be-
yin sapindaki isitme cekirdeklerine yollanmasi-
ni hedefler. Viicut disindaki mikrofona bagli ince
bir tel (elektrod), ameliyatla beynin alt merkezin-
de, beyin sapinin icerisinde bulunan ventral kok-
lear cekirdege yerlestirilir. Elektrik sinyalleri, duy-
ma siniri gérevini géren bu telden gegerek isit-
me ¢ekirdegini uyarir. Olusan uyari buradan be-
yindeki Ust isitme merkezlerine yollanarak ses al-
gilanir. Son yillarda bu teknoloji daha da ileri go-
turllerek, ses dalgalarinin, beynin orta kesimin-
deki isitme merkezlerine gonderilmesi hedef-
lenmistir. Orta-beyin implanti denilen bu cihaz-
larla, koklear cekirdek atlanarak, sinyaller dogru-
dan beyne iletilir. Norofibromatozise bagl olarak
koklear ¢ekirdegin hasar gérmesi durumunda

dahi bu tlr implantlarin kullanilabilmesi tekni-
gin en 6nemli avantajidir. Ancak bu tir implant-
larin yerlestirilmesi teknik olarak oldukga zordur.

i¢ kulak veya isitme siniri gérevi yapacak cok
kicglk elektronik devreler lzerinde calismalar
devam etmektedir. Viicut disanisinda baglanti-
s olmayan, tekparca elektronik devreler este-
tik acidan da avantaj saglayacaktir. Yakin bir ge-
lecekte, belki de beyin icerisine yerlestirilecek
mikrogip sayesinde, dis ve orta kulaktan gegen
ses dalgalari, i¢ kulak olmasa bile elektrik sin-
yallerine dondisti-

Dis kulak olusturmaya
programlanmis kok hiicreler,
hayvan cilt dokusuna
enjekte edilerek dis kulak
elde edilebilmektedir.

rillip beyne ileti-
lecektir. Yani, ge-
listirilen mikrogip-
ler, i¢ kulagin yeri-
ni bitlndyle alabi-
lir. Koklear veya beyin sapi implantlarinin halen
en 6nemli dezavantaji elde dilen seslerin dogal
olmamasidir. Arastirmalarin en 6nemli hedefi, is-
levini gérmeyen kulak bolimunin yerine gege-
rek elektronik devrelerin gelistirilmesi ve sesle-
rin en dogdal haliyle algilanmasidir.
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Gokviizii IEERZEE

Yildizlar
ve Renkler

Gokyuziline pek de fazla bakmamis olanlara
(s6z meclisten disari) tim yildizlar beyaz gori-
nebilir. Oysa yildizlarin bircogu ciplak gozle bile
fark edilebilecek kadar renklidir.

Ozellikle cift yildizlara ya da acik yildiz ki-
melerine diirbiin ya da teleskopla baktiysaniz
bu renk farklihginin ne kadar etkileyici oldugu-
nu fark etmissinizdir. Cift yildizlarin ya da baz
yildiz kiimelerinin bilesenleri farkli renklerde-
dir. Buna verilebilecek en gtizel 6rneklerden biri
Kugu'nun basini olusturan Albireo. Albireo ¢ip-
lak goze tek bir yildiz gibi gérinunir. Ancak bir
durbunle bakarsaniz altin renkli bir yildizin ya-
ninda, séniik mavi bir yildiz daha gorirsiiniiz.
iki yildizin rengi giizel bir karsitlik olusturur.

Acik yildiz kiimelerindeki yildizlar genellik-
le ayni zamanda olusmus olmalarina ve benzer
bilesime sahip olmalarina karsin, 6zellikle cok
genc olmayan kiimelerde bu renk farki belirgin-
dir. Bu kiimelerde sari yildizlarin arasinda parla-
yan mavi yildizlari gorebilirsiniz. Bir teleskopla
baktiginizda bu renk farki cok aciktir.

Peki, yildizlar neden farkh renklere sahip?
Bu, onlarin yiizeylerinin sicakligiyla ilgili. So-
guk yildizlar kirmiz, sicak yildizlar mavi tonlar-
da goriiriiz. Clinku yildizlar sicakliklarina bagh
olarak farkli renklerde daha fazla isima yaparlar.
Sicak yildizlar genellikle ya genc yildizlar ya da
buylk kitleli yildizlardir. Soguk yildizlarsa yas-
Il ya da genisleyerek kirmizi dev haline gelmis
yildizlardr.

Yildizlarin renkleri gokbilimciler icin 6nemli
bir veridir ve “renk indeksi"yle ifade edilir. Renk
indeksi, yildizin mavi filtreyle odlctilen parlakli-
gindan gorinir (ortalama sariya karsilik gelir)
isikta Olclilen parlakhginin ¢ikariimasiyla bulu-
nur ve “B - V" ile gosterilir. Eger B - V degeri k-
clkse yildiz sicak, blytikse soguktur.

Beyaz goriinen bir yildizin renk indeksinin
yaklasik sifir oldugunu séyleyebiliriz. Ornegin
yaz gokylziniln en parlak yildizlarindan biri
olan Vega'nin renk indeksi sifirdir. Sari bir yildiz
olan Giineg'in renk endeksiyse 0,63'tlr. Yani Gu-
nes Vega'dan daha soguktur.

Haziran ayinin aksam gokyuziine baktigi-
mizda, gokylzinin en parlak kirmizi yildizla-
rindan biri olan Antares'i gorebiliriz. (Antares’in
renk indeksi -1,86'dir.) Akrep'in en parlak yildi-
zI Antares hava karardiginda giineydogu ufku
Uzerinde, geceyarisina dogru tam gliney go-
niinde olur. Antares'in yiizey sicakligi yaklasik
3500 derece (Glnes'inki yaklasik 5500 derece-
dir) olmasina karsin Gilines'ten 65.000 kat faz-
la 1s1ma yapar. Yiizeyinin soguk olmasina karsin
bu kadar fazla isima yapmasinin nedeni ¢capinin
¢ok blytik olmasi. O kadar buyuk ki, Giines'in
yerine koyabilseydik Mars' bile icine alirdi.

Antares, renk benzerligi yuzin-
den zaman zaman Mars'la ka-
nstinlir. Zaten ona bu nedenle
ona Antares dendigi soylenir.
Mars, eski Yunanlilarin tanrisi
Ares'tir. Ant-Ares ise Mars kar-
sittanlamina gelir.

Gokyliziinde gliney yo-
niinde Antares'ten daha yiiksek-
te bulunan ve gokyuzinin en par-

lak yildizlarindan biri olan Arkturus, Antares’le
boy odl¢lisemese de yine soguk yildizlardan. Tu-
runcu rengiyle kendini belli eden Arkturus'un
renk indeksi 0,82.

Arkturus'un guineyinde parlakligiyla dikkati
¢eken Spika da mavi yildizlara glizel bir 6rnek.
Bu yildiz Giines'in yaklasik 10 kati kiitleye sahip
bir“mavi dev”. Kitlesi bliyiik oldugundan cekir-
degindeki tepkimeler yiiksek sicaklikta buylk
bir hizla gerceklesiyor ve bu da yildizin gl bir
sekilde parlamasina yol aciyor. Spika'nin yiizey
sicakhgi yaklagik 18.500 derece ve renk indek-
si-0,24.

Gokbilimciler yildizlari renklerine gére si-
niflandirirken tayfélcimiinden de yararlanirlar.
Clnki 151k olcimiyle yapilan gozlemler, uzak
yildizlarda pek saglikli olmaz. Bu siniflandirma-
da yildizlar kabaca yiizey sicakliklarina gore bi-
yukten kiicige O, B, A, F, G, K, M olarak adlan-
dinlan siniflara yerlestirilir. Bu siniflara giren yil-
dizlar ozelliklerine gore alt gruplara da ayrilir.
Bu konu fazlaca ayrintil oldugundan baska bir
yazinin konusu olabilir. Bu nedenle yalniz ken-
di yildizimizin sinifindan kisaca s6z edelim: Gu-
nes, G2V sinifindadir. G2, ylizey sicakliginin yak-

lasik 5.00 °C oldugunu ifade eder.V (Roma
rakami olarak “Bes” anlaminda) ise
Glnegs'in, enerjisini hidrojeni hel-
yuma donlsturerek elde ettigi
anlamina gelir.

Yildizlarin renk indeksleri-
ni Stellarium gibi Gcretsiz in-
dirip bilgisayariniza kuracagi-
niz planetaryum programla-
rinin veritabanlarinda da bula-
bilirsiniz.

Albireo

Etkinlikler

14. Amator Astronomlar
Yaz Okulu

14. Amator Astronomlar Yaz Okulu, Ege
Universitesi Gézlemevi'nde 28 Haziran - 31
Temmuz tarihleri arasinda birer haftalik 5 do-
nem halinde gergeklestirilecek. Yaz okuluna,
13 yas ve lzeri, gokbilime ve gokyuiziine me-
rakli herkes basvurabilir.

Katilimcilara geceleri teleskoplarla gokyu-
zi gozlemleri yaptirilacak. Katilimcilar ayrica
bilimsel gozlemleri izleme ve bu gézlemlerle
ilgili bilgi alma sansi bulacaklar. Giinduizleriy-
se gokbilimle ilgili bilgiler verilecek. Katilim-
cilar dénem sonunda birer sertifika alacaklar.
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Yaz okulu icin belirlenen son basvuru tari-
hi 10 Haziran 2010. Bu tarihe kadar kontenja-
nin dolmamasi halinde siire uzatilabilir.

Bilgi ve basvuru igin:

Prof. Dr. Zeynel Tunca

e-posta: zeynel.tunca@ege.edu.tr

Tel: (232) 311 23 28

http://astronomi.ege.edu.tr/yazokulu

TUBITAK 13. Ulusal
Gokyiizii Gozlem Senligi

TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nin diizenle-
digi senlik, 16-19 Temmuz 2010 tarihleri ara-
sinda Antalya Saklikent'te yapilacak. Senlik

programinda temel bilgilerin verilecegi gor-
sel agirlikh seminerler, gokyuiziini tanitmaya
yonelik ciplak gozle yapilacak gozlemler ve
cesitli gokcisimlerinin teleskoplu gozlemle-
ri, cesitli yarismalar, calistaylar ve bircok bas-
ka edlenceli etkinlik yer alyor. Saklikent'in
cok yakininda bulunan TUBITAK Ulusal
GoOzlemevi'nin gezilmesi ve buradaki calis-
malarin tanitilmasi da program dahilinde.
Senlikle ilgili ayrintili bilgiye asagida veri-
len internet adresinden ulasilabilir. Bagvuru-
lar yalnizca burada verilen bilgiler dogrultu-
sunda yapilabilecek.
http://senlik.tug.tubitak.gov.tr
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06 Haziran
Jupiter, Ay'in 5°
giineyinde (sabah)
Mars, Regulus'un 1°
kuzeyinde (aksam)
11 Haziran
Merkiir, Ay'in 6°
glineyinde (sabah)
17 Haziran

Mars, Ay'in 6°
kuzeyinde (aksam)
19 Haziran
Satiirn, Ay'n 11°
kuzeyinde

21 Haziran

Yaz giindoniimi
(en uzun giindiiz -
en kisa gece)

26 Haziran
1 Haziran 23.00 Parcali Ay tutulmasi
15 Haziran 22.00 (tilkemizden
30 Haziran 21.00 gozlenemeyecek)

Haziran'da Gezegenler ve Ay

Merkiir, ayin ilk yarisinda ufkun
Gzerindeki ylkselimini koruyor ve yine bu
stre icinde her glin biraz daha kuzeyden
doguyor. Ayin ortalarindan itibaren ufkun
lUzerinde hizla alcalacak ve birkag gtin
icinde artik ¢iplak gozle goriilemeyek kadar
Glines'e yakin konuma gelecek. Merkdir,

28 Haziran'da ustkavusumdan gececek
ve ilerleyen glinlerde aksam gokyuziinde
olacak.

Veniis yilin en iyi konumunda. Gezegen
Glnes'ten yaklasik 2,5 saat sonra batiyor.
Venis'lin Glineg'e gortiniir uzakhgi bu
aydan baslayarak giderek artacak, ancak
buna karsin ufuktan yiikselimi azalmaya
baslayacak.

Mars aksam gokyuziinde giineybati
yonulinde gorilebilir. Gezegenin parlaklidi
yaklasik 1 kadir. Bu nedenle yilin ilk
aylarindaki kadar dikkat cekmiyor. Gezegen
artik gece yarisindan 6nce batiyor.

15 Haziran aksami bati ufku

Jupiter, ay sonunda gece yarisi dogmus
oluyor. Ayin ilk yarsi Uranus ve Jipiter cok
yakin goriintyorlar. Uranis, ayin basinda
gezegenin solunda, ayin 12'sindeyse tam
yukarisinda olacak. Bu sirada aralarindaki
uzaklik yarim derece civarinda, yani ikisi de
klcuk bir teleskobun gorus alanina sigacak
kadar yakin.

19 Haziran aksami guinaybati ufku tizeri

Satiirn, gece yarisi civari batiyor.
Gezegeni gozlemek icin en uygun zaman
hava karardiktan hemen sonrasi. Haziran
ayl boyunca gezegeni glineybati ufku
Gzerinde gérmek mumkan.

Ay, 4 Haziran'da sondordiin, 12
Haziran'da yeniay, 19 Haziran'da ilkdordiin,
26 Haziran'da dolunay hallerinden gececek.
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Muammer Abali

Gul Yaprag:

Gegen sayimizda Matemanya'yi okumus olanlar hatirlayacaktir: Bindirilmis pi sayisi kitalarinin
nasil riiyama girdigini, tsttime stime ylirdy(ip hizmet etmeyi nasil reddettiklerini,
= bir soba borusunun iki ucunu bir tiirlii nasil denklestiremedigimi yana yakila anlatmistim size.

i Sag olsunlar, yaziyi okumus matematik meraklilarindan birkagi, elektronik ileti gondererek gériislerini
ve elestirilerini ulastirdilar. “Gergekten de sikintili bir durummus” diyenlerin yaninda,

durumla dalga gecen meslektaslarim da var. Hele bir tanesi, dogrusunu isterseniz beni allak bullak etti.

“Ben yaslh bir matematik 6gretmeniyim” diye baslayan ileti, matematige duydugu

i tutku ve goniil bagina isaret ettikten sonra, aniden darbeyi vuruyor:
Oklit “Canim siz de pi sayisini cok simartiyorsunuz siirekli: ne o 6yle, pi sayisinin korku imparatorlugu sanki.”

Meslektasima, “Hocam ben de yasini basini almis bir matematik-
¢iyim” demeyi beceremedim. Biraz ¢ekindim agikgasi. Hele “nereden
biliyorsunuz evrenin bir baska kdsesinde ¢evrenin ¢capa oraninin na-
sil bir sekil alacagini?” deyince, bogazim digimlendi.

Cahit Arf hocam olsa “sana verdigimiz emege, ¢lrittigin dirse-
ge Uzulayorum”filan gibi sevgi sézclkleri sarf eder, beni mutlu eder-
di ama, “yasini basini almis” meslektasimin soylediklerini yutamadim.

Bakin ne demis oluyor: Evet, her ne kadar pi sayisi bizim icinde at
kosturmaya alistigimiz uzayda kendini gii¢lii zannedip kasim kasim
kasiliyorsa da, acaba ne tiir bir sekli oldugunu bilmedigimiz evrenin
baska yerlerinde durum ayni midir.

Bu tir sarsici sozleri severim ben. Bu, ¢c6zimlenmemis matema-
tik problemleriyle, kendimi eskitme takintilarim yilziinden, bazi ar-
kadaslarimin zoruyla psikologa bile gitmistim ge¢miste. Doktor “ta-
kintilarinizdan zarar gelmez, bakmayin siz arkadaslariniza; hayirh ta-
kilmalar” deyip beni basindan savmisti. Ben de o glin bugtinddr, ha-
yirlthayirsiz“takillyorum”sizin anlayacaginiz. Meslektasimin bu sozle-
ri izerine hemen bir stirii “takinti” daha icat ettim: Evrenin her yerin-
de l¢genin i¢ agilari toplami 180 derece midir, acaba Pisagor baginti-
si her yerde gecerli midir, acaba her yerde paralel dogrular var midir
gibi, arizali dislinceler.

Akla sikinti veren bu sorulari ilk soran ben degilim tahmin ede-
ceginiz gibi. Diinyaya biraz ge¢ gelmis olmamdan ziyade, matema-
tik yetenegimin yere yakinhgindan olsa gerek, zaten hicbir soruyu ilk
soran ben olamamisimdir. Yasli meslektasimin yapraginin hangi giil-
den koparilip atildigini anlamaz degilim gerci: Oklit'in beg aksiyomu-
dur bizim hala keyifli geometri oyunlari oynadigimiz sistemin temeli.
Bu temel ise, bircok akli karistirmaya hala devam ediyor.

Simdi izin verirseniz 6nce Oklit geometrisinin temelindeki bes ak-
siyomu, ginimiiz diline getirilmis haliyle bir yazayim size:

Birinci aksiyom, iki noktadan sadece bir tek dogrunun gecge-
cegini soyliiyor. icinizden “Dogru dedigin de ne ki” diyenler cikacag
icin, hemen onu da belirtelim: Verilen iki nokta arasindaki en kisa me-
safe bir dogrudur. Uzunluk konusuna girmeyeyim isterseniz, ¢linku
uzunluklari kiyaslamak ve en kisasini bulmak asikar degil mi?
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ikinci aksiyom, her diiz dogrunun iki yonde de sonsuza kadar
uzatilabilecegini soyliiyor. Bircogunuz, daha 6nceki yazilarimizda,
evrende sonsuz herhangi bir seyin olmadigini defalarca dile getirdi-
gimi bilirler. O halde ne demektir simdi bir dogruyu sonsuza kadar
uzatmak degil mi? Yani bir dogruyu uzatip sonsuza kadar gidemeye-
cegimiz asikarken, bu denli uzattigimizda hala dogru olmaya devam
edecegini nereden bilecegiz ki? Bu hakh bir soru olmakla beraber,
“her yéne sinirsiz” uzanan bir bos diizlemi hayal ederseniz, Oklit'in
meramini anlamak ve kabullenmek daha kolay olacaktir.

Ugiincii aksiyom, herhangi bir noktadan, verilen herhangi bir
yaricapta ¢cemberin cizilebilecegini ileri siiriiyor. Bu ti¢linci aksi-
yom bizim icin kritik. Oklit diyor ki, uzayin neresine giderseniz gidin,
uzayin 0zelligi hi¢ degismez. Yani cemberin uzunlugunun ¢apa orani
hep aynidir. Yagh meslektasimin bana attigi giil yapradi iste buradan
geliyor apacik. Gergi, Adana'daki cemberler ile Zonguldak’taki cem-
berler arasinda bir fark yok ama, evrenin bilinmeyen yerlerinde dogru
mu bu acaba? Gene de iskenderiyeli Oklit'e, Ankarali bir hayrani ola-
rak “haklisin” diyelim simdilik. Pek de yanls goriinmiyor.

Dordiincii aksiyom biitiin dik acilarin birbirine esit oldugunu
soyliiyor. Dik acl ise geometrik olarak séyle aciklaniyor: iki dogru ke-
sistiginde ortaya ¢ikan dort aci birbirine esitse, bu acilara dik aci diyo-
ruz. Gene dikkat edelim, bu iki dogru uzayin neresinde kesisirse ke-
sigsin, durum degismiyor.

Simdi, Oklit'ten gliniimiize, matematikcileri en cok sikintiya sok-
mus olan aksiyoma geliyoruz; Oklit'in besinci ya da paralellik aksiyo-
mu. Besinci aksiyomun Oklit'in Elemanlar kitabindaki ifadesi biraz ka-
risik, ama gene de oradan aktarayim: Eger bir diizlem icindeki iki
dogru, liclincii bir dogru tarafindan kesilir ise ve eger bir taraf-
taki i acilarin toplami iki dik acidan kiiglik ise, o zaman bu dog-
rular, i¢ acilarin iki dik agidan kiiciik oldugu tarafa yeterince uza-
tilirsa, birbirlerini mutlaka keserler. Karisik gériindiiyse sorumlusu
benim anlatma yetersizligim. Ama sdyle de anlayabilirsiniz: E§er s6z
konusu i¢ agilarin toplami iki dik aglya esitse, bu iki dogru, ne kadar
uzatirsaniz uzatin, kesismezler. Okullarda, bu aksiyom, iskocyali ma-
tematikgi John Playfair (1748-1819) tarafindan basitlestirilmis haliyle
okutulur: Verilen bir dogruya, verilen bir noktadan ancak bir tek
paralel dogru cizilebilir.



Bilim ve Teknik Haziran 2010

Bu besinci aksiyom, iki tiirden sorun ¢ikarmis mate-
matikgilere: Bircok matematikgi, besinci aksiyomun ge-
rekliligi konusunda stipheye dismiisler. ilk dért aksi-
yomdan besinci aksiyomun tiretilebilecegdi ya da ispat-
lanabilecegi umuduyla epey emek sarf etmisler. Sasira-
caginiz birgok Gnli isim bu ugurda uykusuz geceler ge-
cirmis gibi goziiklyor. Hatta, Elemanlar kitabinin yayim-
lanmasindan beri gecen 2000 yili askin zaman iginde,
matematikgiler ilk dért aksiyom ile besinci aksiyomun is-
patlandigini kabul ettikleri bir yanlis ispati, birkac ylzyl
boyunca dogru saymislar. MS 410-485 yillari arasinda ya-
samis olan Eski Yunanli Proklos, Elemanlar kitabi Gzerine
yazdigi bir incelemesinde Batlamyus'un yanls bir ispat
yaptigi tzerinde durup kendi ispatini vermektedir. Ama
ne yazik ki onun ispati da yanlstir. islam matematikgile-
ri de bu konuyla ugrasmislar: ibn al Haytam (965-1039),
Omer Hayyam (1050-1123), Nasrettin El Tusi (1201-1274)
hemen akla gelen isimler. Bu noktada biraz erken olacak
ama gene de citlatayim: Hayyam ve Tusi, Oklit disi ge-
ometrinin ilk 6rneklerini vermisler matematik tarihine.

Anlatildigina gore, Unli Fransiz matematikci Joseph
Louis Lagrange (1736-1813), ilk dort aksiyomu kullana-
rak, bir icgenin i¢ acilarinin toplaminin iki dik agiya esit
oldugunu ispatladigina inanir. Hatirlatayim, bdyle bir is-
pat, besinci aksiyomun gerekli olmadigi anlamina gel-
mektedir. Fransiz Bilimler Akademisi'nde bir konferansta
bu ispatini sunarken, toplantinin ortasinda birden dur-
mus, “bunu yeniden diisinmem gerekiyor” diyerek salo-
nu terk etmis.

Butlin bu ¢abalara ragmen, nihayet 1868 yilinda, be-
sinci aksiyomun 6nceki dort aksiyomdan ¢ikarsanama-
yacad ispatlanmis. Ne var ki, tersi cabalar 20. ytzyilin
onemli bir bolimiini kaplamaya devam etmis. Ama bi-
tiin bunlar, Oklit'in sonsuz diizleminde.

ikinci sorun ise sdyle: Oklit'in kabul ettigi gibi bir son-
suz evren yok. Her yone sonsuza kadar uzanan dogrular,
asla kesismeyen paralel dogrular ancak varsayimsal ola-
rak var. Gergekte, yerylzlinde ¢izdigimiz her sey, bir ki-
renin kabuguna ciziliyor. O nedenle, Oklit'in tasavvur et-
tigi sonsuz diizlem yerine sinirsizama sonlu bir kiire yi-
zeyinden ya da zaman boyutu Uzerine blkulmus bir li¢
boyutlu, seklinin ne oldugundan tam da emin olamadi-
gimiz bir uzaydan s6z edebiliriz aslinda. Oyle olunca da
isler karigiyor.

Birkag drnek vereyim size: Elinize plastik bir top ve bir
de kalem alin ve topun ytizeyine birbirini kesmeyen iki
dogru (dogru dedigime dikkat edin) cizmeyi deneyin.
Akliniza hemen paraleller gelmesin, zira onlar egridir-
ler... Topun ylzeyine iki nokta isaretleyin ve bunlar ara-
sindaki en kisa ¢izgiyi olusturun. Sonra da bu dogrunun
Ustiinde olmayan bir nokta secip buradan gecen bir pa-
ralel dogru cizmeyi deneyin. Bakin bakalim bu olasi mi?
Ya da topun Uzerinde bir nokta secin, bu noktadan esit
uzakhktaki noktalari birlestirerek bir cember cizin. Bakin
bakalim, cemberin uzunlugunun capa orani pi ¢ikacak
mi? Ya da topun yiizeyine bir licgen ¢izin, bakin bakalim

ic acilarin toplami 180 derece mi? Hatta bir dik Gi¢gen ¢i-
zin, bakin bakalim Pisagor bagintisi hala gegerli mi?

Besinci aksiyomu ispatlamak icin yola cikan bir¢ok
Gnlt matematikci arasinda Gauss da var érnegin. ise, bir
dogruya, lizerinde olmayan bir noktadan tek bir paralel
cizilmesin de, birden fazla paralel cizilebilsin diye basla-
yIp, yepyeni bir geometri kurgusuna varmis. Vardigi so-
nuclart énemli bulmamis olmali ki, yayimlamayi gerek-
li gérmemis. Kendisinden ¢ok kisa bir zaman sonra, he-
men hemen ayni sekilde yola ¢ikmis olan Rus matema-
tikci Nikolay Lobacevski (1793-1859) ve Macar matema-
tik¢i Janos Bolyai (1802-1860), 1830’larin baslarinda ku-
ramlarini yayimlayarak, kendilerinden 700-800 yil 6nce
Omer Hayam'in, El Tusi'nin baslatmis oldugu yolculugu
taglandirmislar.
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Kolay isler degil bunlar. Meslektaslariniz size “kafayi
yemis” goziyle bakabilirler. Hatta cok yakininiz insanlar,
bu ugrasilarinizdan elem duyabilirler. Bolyai'nin babasi
ogluna yalvariyor: “Tanri askina onlar seni sagligindan,
huzurundan ve mutlulugundan yoksun birakmadan 6n-
ce, sen bu distlinceleri birak!” Benim doktorum ne kadar
acik gorisliymus degil mi!

Bir iki cimlecik daha bu ilging konuda: Baska bir Al-
man, Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866),
1856 yilinda, iki boyutlu kiiresel bir yiizey tizerine Oklit
disi geometri kuramini, glinlimiizde Riemann geometri-
si diye adlandirilan kurami, yayimladi. Matematik diinya-
si tarafindan heyecanla karsilanan bu kuramin gérdiig
genel kabuli bilseydi, sanirim Bolyai’'nin babasi, ogluna
haksizlik yaptigini disiintirdd.

Sevgiyle aniyorum Oklitin besinci aksiyomuna ter
dokmis tim matematik ustalarini.
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Matematikgiler Prensi

Carl Friedrich Gauss

CL utsal” Roma Cermen
imparatorlugu'na  bagl
Braunschweig-Llneburg

Dikahgi'ndaki Braunschweig kentinde, 30 Ni-

san 1777 yilinda, Gebhard ile Dorothea Gauss

ciftinin tek ¢ocugu olarak diinyaya geldi. Co-
cukluk yillarinda Gauss'un dehasini gdsteren
cok sayida olay yasanmisti.
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Gauss henliz sekiz yasinda minik bir 6g-
renci. Matematik 6gretmeni 6grencilerin faz-
la giirtiltd yaptigini goriince onlari oyalamak
icin bir soru hazirlar. islem olarak kolay, an-

cak ¢6zimi zaman alacak bir soru olmaliydi ki
ogrencileri oyalayabilsin. Minik 6grencilerden
14243+ ...+100 isleminin sonucunu istiyor-
du matematik 6gretmeni J. G. Blttner. Butt-

ner herhalde cocuklari oyalayacak ¢ok eglen-
celi bir yol buldugunu diisinmisti. Ancak ya-
nilmisti, ¢linkl Gauss yaniti birkag saniye icin-
de buluvermisti. Minik Gauss 1 ile 100 arasin-
daki sayilarin her iki ucundan birer sayi alina-
rak toplandiginda hep ayni sayinin bulundu-
gunu fark etmisti. 1+100 = 101, 2+99 = 101,
3+98 =101, 4+97 = 101 ve boyle devam edip
gidiyordu. Toplam 50 tane 101 ediyordu. O za-
man yanit 5050 olmaliydi ve sonug¢ dogruy-
du. Bu keskin gorUsli hesaplama matematik-
te cok 6nemli olmasa da Gauss'un dehasinin
erken belirtisiydi.

1792 yilindan itibaren Braunschweig DU-
ki Karl Wilhelm Ferdinand'in verdigi bursla
egitimini surdlren Gauss, 1795 yilinda Got-
tingen Universitesi'ne kaydoldugu sirada ma-
tematik¢i mi yoksa yazar mi olmak istedigi-
ne henliz karar verememisti. Kararsiziig al-
t1 ay kadar stirddi. Sonunda 30 Mart 1796 tari-
hinde giinltigtine “Bugtin eskenar bir onyedi-
genin cetvel ve pergelle nasil cizilecegini bul-
dum.” yazdi. Kenar sayisi bir Fermat asali olan
her diizglin ¢cokgenin sadece pergel ve cetvel
yardimiyla cizilebilecegini ispatlamist. iki bin
yildan beri ¢6ziim bekleyen bu problem, ay-
ni zamanda Gauss'u matematikci olmaya ik-
na etmisti.

Matematigin belki de en giizel yoni ispat-
lanabilmesidir. Thales'ten (MO 624-546) bu
yana matematikte ispat yontemi kullaniimak-
tadir. Teoremlerinizin dogrulugunu sadece
sezgilerinizle degil herkesin kabul edecegi ob-
jektif bir degerlendirmeyle ispatlamaniz gere-
kir. Gauss sayilar kuramiyla ilgili yapilan ¢alis-
malari gozden gegcirdiginde ¢ok sayida bosluk
oldugunu fark etmisti. Kuskusuz insanlarin sa-
yilarla ilgili binlerce yillik bilgi birikimi bulun-
maktaydi. Ancak matematik daginik bilgilerin
olusturdugu bir deniz degil. Tum bilgiler tutar-
Il ve bir buttinlik icinde olmali. 22 yasinday-
ken cebirin temel teoreminin (D’Alembert-
Gauss teoremi) ilk ispatini vererek doktorasi-
ni alan Gauss, sonraki yillarda teoremin Ug is-
patini daha yapacakti. 1801 yilinda biylk ese-



Bilim ve Teknik Haziran 2010

coskun2002@gmail.com

ri Disquisitiones Arithmeticae'yi (Aritmetik Arastirmalar) ya-
yimlayan Gauss, kitabinda Euler, Fermat, Lagrange gibi
kendinden 6nceki buylk matematikgilerin calismalarini
toparlayarak kendi diistincelerini de eklemisti. Gauss yon-
tem olarak 6nce teorem, sonra kanit ve en son olarak teo-
remin sonuglari siralamasini kullandi. Matematikte bir kla-
sik olan Disquisitiones Arithmeticaeda deg@indigi ¢ok sayi-
da 6nemli konuyu daha sonra ayrintili bir sekilde incele-
yerek adeta olgunlastirmisti. Matematigi bilimlerin kralice-
si, sayllar teorisini de matematigin kraligesi ilan etmisti. Ga-
uss matematik yaninda gokbilim, manyetizma, jeodezi ve
optik gibi, bilimin farkli alanlarinda 6nemli katkilar yapti.

1805 yilindan itibaren Gauss'un hayatinda calkantili bir
dénem basladi. Once kendisine burs ve destek veren Bra-
unschweig DUkU, Prusya ile girilen savasta éldiirtildi. 1808
yilinda babasini kaybeden Gauss, bir yil sonra esini ve bir
stire sonra da kiiclik bebegini kaybetti. TUm bu acilara rag-
men Gauss bilimsel calismalarini aksatmadi ve 1809 yilin-
da gok cisimlerinin hareketleri ile ilgili iki ciltlik eserini ya-
yimladi. Eserin birinci cildinde diferansiyel denklemler ve
eliptik yorlingeler hakkinda bilgi verirken ikinci cildinde
g6k cisimlerinin yoriingelerinin hesaplanmasiyla ilgili bil-
giler veriyordu.

Gauss sayllar kurami yaninda istatistik bilimine de
onemli katkilar yapti. On yedinci ylizyilda William Petty ve
John Gaunt’un Londra'da hazirladigi 6lim vakalariyla ilgi-
li cetveller, istatistik biliminin ilk temel taslari sayilabilir. Bu
cetveller daha sonra yalnizca 6lim vakalari icin degil do-
gum, evlenme, go¢ gibi cesitli konulara da uygulanmaya
baslandi ve istatistik artik vazgecilmez oldu. Toplanan ve-
rilerin daha sistematik incelenmesi, matematiksel istatisti-
gin dogmasina neden oldu. Bu konuda Belgikali Lambert
Quetelet'in katkisi inkar edilemez. Quetelet topladigi veri-
leri inceleyerek daha 6nce Fransiz matematik¢i Abraham
de Moivre tarafindan ortaya atilan “normal dagilim“in kul-
lanim alanini genisletti. Bu dagilim tipinin matematiksel
ifadesinde kuskusuz Gauss'un katkisi biiytik oldu. Oyle ki
insanlar de Moivre ve Quetelet'in adini unuttular ve bu da-
gima normal dagilim yerine “Gauss dagilimi” adini verdi-
ler. Gauss, 6lciim hatalarinin dagilimini veren Gauss dagi-
limi fikrini iyice olgunlastirmis, gokbilim ve diger 6l¢lim-
lerle ilgili calismalarinda kullanmisti. Gauss dagilimi, ista-
tistik biliminin ¢ok sayida farkli disiplinlerde kullanilmasi-
nin énunu acti.

19. ylizyilin basladigi 1 Ocak 1801 glinii Ceres adi ve-
rilen asteroit, italyan gékbilimci Giuseppe Pizzai tarafin-
dan kesfedilmisti. Pizzai'nin kisa calismasi sonrasinda Ce-
res goriinurde kaybolmustu. Gauss Ceres'in yoriingesini
hesaplamayi basarmis ve onun bu basarisi gokbilimcile-
rin Ceres'i, Aralik 1801 yilinda Gauss'un belirttigi yerde bul-
malarini saglamisti. En kiictik kareler ydntemini kullanarak
sonuca ulasan Gauss, baska gok cisimlerinin yoriingeleri-
ni de hesaplamisti.

Manyetizma konusuna 1803 yilindan beri ilgi duyan
Gauss, 30 yil aradan sonra fizik¢i Wilhelm Weber'le birlik-
te 6nemli deneysel calismalar yapti. 1833 yilinda manye-
tik kuvvetlerle ilgili yazdigi bir makalede manyetizmanin

¢ temel 6lclimind belirtiyordu: kiitle, uzunluk ve zaman.
Diinyanin manyetik alaniyla ilgili dnemli ¢alismalar yap-
t1. 1831 yilinda Iingiliz kaptan James Clark Ross, manyetik
kuzey kutbunun Gauss'un hesaplayarak buldugu bdlge-
ye ¢ok yakin bir yerde oldugunu tespit etti. Benzer sekilde
1841 yilinda da Amerikali Kaptan Charles Wilkes, manyetik
gliney kutbunu Gauss'un hesaplama ile buldugu yere ¢ok
yakin bir yerde oldugunu tespit etti. Uzun yillar boyunca
standart manyetik kuvvet birimi Gauss olarak kabul edildi.
Daha sonra bu birim Sl birim sisteminde (Uluslararasi birim
sistemi) Tesla olarak degistirildi (1 Tesla = 10.000 Gauss).
Gauss ve Weber 1833 yilinda diinyanin ilk calisan elektro-
manyetik telgraf sistemini kurdular ve telgraf icin bir alfabe
gelistirdiler. Bu calismalar bir bakima, gtiniimiiz teknoloji-
sinin temelini olusturan ikili sistemin uygulama alanlariydi.

Gauss jeodeziyle yani yerylziinln boyutlarini ve bigi-
mini konu olarak inceleyen bilim daliyla ilgili 1799 yilin-
da bazi calismalar yapmisti, ancak gercek anlamda jeode-
zi calismalarina 1818 yilinda basladi. Arazi 6l¢timleri sira-
sinda 1sikla isaret verebilmek icin helyotrop cihazini gelis-
tirdi. Helyotrop, glines 1sigint istenilen yéne yansitmak icin
dondurilebilen bir cihazdi. Bdylece aralarinda onlarca ki-
lometre bulunan kisilerin birbirlerinin yerlerini tespit et-
meleri saglanarak gerekli mesafe ve agi dlciimleri yapila-
biliyordu.
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Gauss tim ¢alismalarini yayimlamadi. Ona gore bir ¢a-
lismanin yayimlanabilmesi icin olgunlasmasi gerekiyordu.
“Az ama olgun”fikri onun kisiligini yansitmaktaydi. Uzerin-
de calistigi ancak yayin yapmadigi konulardan biri de Ok-
lit disi geometriydi. iki bin yildan beri adeta tartismasiz ka-
bul edilen Oklit geometrisindeki iki teoremin ispati hala
yapilamamisti. Bunlardan ilki, bir dogru parcasinin her iki
yonden istenildigi kadar uzatilabilecegi ve ikincisi, iki para-
lel dogrunun her iki ydnde ne kadar uzatilirsa uzatilsin as-
la cakismayacad yani birbirlerini kesmeyecekleri idi. Aslin-
da goriinirde sasilacak herhangi bir sey yoktu. Ancak bu
iki teoremin mantiksal ispatlari yapilamiyordu. Gauss bu
iki teoremi ispatlamaya calisti fakat tutarli bir sonug elde
edemedi. Gauss cikmazin farkindaydi ve Oklit disi geomet-
rinin varligina inaniyordu. Olimiinden sonra giinliikleri in-
celendiginde Gauss'un 1816 yilinda Oklit disi geometrile-
ri bildigi ortaya cikti. Belki de Kant ve diger idealist filozof-
larla tartismaktan cekindigi icin bu konudaki distinceleri-

ZEHN DEUTSCHE MARK
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ni aciklayamamisti. Her ne kadar Gauss bu konuda diisiin-
celerini aciklamadiysa da takip eden yillarda matematik-
cilerin Oklit disi geometri konusundaki diistinceleri artik
bir gercek olmaya baslamisti. Rus asilli Nikolay Lobacevs-
ki ve Macar asilli Janos Bolyai'nin ve takiben Alman Bern-
hard Riemann'in calismalari ile Oklit disi geometri artik ka-
bul gérmeye basladi. Oyle ki 20. yiizyila gelindiginde Ok-
lit disi geometriler, Oklit geometrisinden daha ¢ok dogru-
yu temsil ediyormus gibi goriintiyordu. Bu calismalar Al-
bert Einstein'in gorelilik kuramini olustururken éniindeki
engelleri de 6nceden kaldirmisti.

Son derece sade bir yasam sliren Gauss, calismalarini
sadece bir masa bulunan mobilyasiz bir odada yapiyor-
du. 70. yas gliniinde arkadaslari onu ikna ederek yoruldu-
Ju zaman dinlenebilmesi icin odasina bir koltuk koydular.
78 yillik yasamini dolu dolu gegirdi. Hi¢ durmadi. Yasami-
nin sonuna dogru matematikteki verimliliginin azaldigini
hissedince edebiyata yoneldi. Zaten 1790l yillarda yazar-
Ik ile matematikgilik arasinda secim yapamamisti.

Mezar tasina daire icinde bir diizglin onyedigenin ¢i-
zilmesini vasiyet etmisti. Ancak bu geometrik sekli cizecek
tas ustasi bulunamadigindan 1855 yilinda 6lduginde bu
istegi yerine getirilemedi. Oliimiinden 43 yil sonra giinlii-
§i acildi. icinde neler yoktu ki... Tam 146 tane ¢ok 6nem-
li teorem. Iste Gauss'un “matematikgiler prensi” oldugunu

iddia edenlerin hakli kaniti. Arkadasi Eric Temple Bell onun
hakkinda sunlar sdylemisti: “Eger tlim distinduklerini ya-
yimlasaydi bugtinkii matematik 50 yil daha ilerde olurdu.”

Gauss'un adi, matematik ve fizikte pek ¢ok teorem ve
kavramla beraber anildigindan unutulmayacak. 1977 yi-
linda dogumunun 200. yildéniimii dolayisiyla hem dogu
hem de bati Almanya'da hatira pullari basildi. 1989-2001
yillari arasinda basilan 10 marklik banknotun &n ylziinde
normal dagihm egrisi ile beraber Gauss'un portresi, arka
ylziinde ise yine Gauss tarafindan gelistirilen helyotropun
resmi bulunmaktaydi. Ay’da bulunan bir kratere, diinyada-
ki cesitli olusumlara, asteroitlere Gauss'un adi verilmistir.
2005 yil Gauss'un 150. 6lim yildénim olmasi nedeniy-
le Gauss yili ilan edildi.

Leonardo da Vinci'nin dedigi gibi “hicbir arastirma ma-
tematiksel ispattan ge¢gmedikten sonra gergek bilim adini
almaya layik olamaz”. Bilim ile safsatayi ayiran hakem kus-
kusuz matematik. Matematikgiler prensi Gauss'un calisma-
larini birkag sayfada 6zetlemek elbette mimkiin degil. 3.
binyilin bilim ve teknolojisi matematikgiler prensi Gauss'a
cok sey bor¢lu.
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Bilim ve Teknik'le Kirk Yl Alp Akoglu

Haziran-Temmuz 1970

Bilim ve Teknik dergisinin 32. sayis1 Haziran ve Temmuz sayist olarak, yani iki aylik
¢tkmus. Bilim ve Teknik tarihine baktigimizda bu sayidan sonra dergide béyle bir uygulama
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yapimadigim goriiyoruz. Bilim ve Teknik'in 32. sayisinda en ¢ok dikkati ceken, geviri
yazilarin yani sira 6zgiin yazilara da yer verilmis olmasi. Bunlar Dr. Hikmet Bilir'in yazdigi
“Televizyon, Zararl Isinlar ve Goz” ile Senan Bilgin'in yazdigi ve bu ay icinden alintilar
yaptigimiz “Yesilkoy Havalimani” baghklarin tasiyor.

Derginin bu sayisinda, kapak konusu Gelgit Istasyonu olarak se¢ilmis. Diger bazi
yazilarin basliklariysa soyle: Kabahat Ayda mi?, Zamam Geri Yiiriitmek Miimkiin mii?,
Ben Erol'un Midesiyim, Tabii Gaz, Siiper Tren, Zamani Durduran Fotograf Makinesi.

Yesilkdy Havalimani

- Yesilkéy, TK-131. Istanbul 7000 fite alcaliyo-
rum. Algalma talimati.

- TK-131. Yesilkéy. VOR 3000 fite alcalis ser-
best. inis 06, riizgar 50 dereceden 12 not, altimet-
re 1002,6, 3000 fite alcalisi ve meydan goriisii ra-
por ediniz.

- Yesilkdy, anlasild.

- Yesilkdy, meydan gériindii.

- TK-131, riizgar altini rapor edin.

- Yesilkdy, kuzeye dontiyorum.

- TK-131, Riizgar 60 dereceden 10 not. inis serbest.

- TK-131, 14.56da (GMT) indiniz. Orta taksi rut-
tan terminale serbestsiniz.

-
rh
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Ve Tiirk Hava Yollari'nin 131 sefer sayili uga-
g1 bu ingilizce konusmalardan sonra Yesilkéy
Havalimani'na indi. 1948den dnce de ugaklar
inip kalkardi Yesilkoy'e. Fakat o zamanlar hava-
limani yoktu. Nuri Demirag’in kisisel ¢abalariyla
yapip ugurdugu ucaklar inip kalkardi Yesilkéy'iin
yesil cimenlerine.

1933'te Havayollari Devlet [sletmesinin ku-
rulmasi ile ilgililer bakmislar ki mevcut alan ih-
tiyaca yetmiyor, ¢cimene inip kalkmak da ol-
muyor, 1948de insaata baslamislar; 1953 yi-
Il Agustos’unda da isletmeye acmislar Yesilky
Havalimani'ni.

Halen Yesilkdy'de radar haric en yeni sistem
elektronik cihazlar (ILS, VOR, MARKER) ugaklar
icin biiytik kolayliklar saglar. Radarin ikinci plana
dlismesinin sebebi, yukaridaki elektronik cihazla-
rin radardan daha yararli olmasindandir. Yesilkoy
Havalimani itfaiyesi, Avrupa’nin sayili alan itfaiye-
lerinden bile her yonden daha iyidir. Yangin son-
diirme araglar son sistemdir. ltfaiyeciler 20 sani-
yede giyilebilen yanmaz amyant elbiseler giyer-
ler. Alanin neresinde olursa olsun, alarm verildik-
ten sonra yer altindaki merkezden vaka mahaline
2 dakika gibi kisa bir zamanda gidilebilmektedir.

Asadidaki olay alan itfaiyesinin nitelikleri hak-
kinda bize daha kesin bir fikir vermesi bakimin-
dan oldukga ilginctir.

Yil 1965. Yagmurlu, riizgarli bir giin. 97 yolcu-
suyla Alman Kondor turist ucagi inise gegiyor. Pi-
lotaj hatasindan normalden algak inis yapan uca-
gin inis takimlar hemen pargalaniyor. 150 m gov-
desi lizerinde stirtikleniyor, 2 motorunu diistirdiyor,
bir kanadini kiriyor. U¢ak durdugu anda itfaiye ye-
rini almigtir bile. Benzin depolari infilak etmek (ize-
re... U¢adin 97 yolcusu 6liimle burun buruna... itfa-

iyecilerden biri ucagin lizerine ¢ikip elektrikli teste-
re ile tavanda bir delik agiyor, iceri koplik sikiliyor.
Sonunda 97 yolcu ve miirettebat burunlari bile ka-
namadan kurtanliyor. Bu biiyiik basaridan son-
ra 5-6 ilkeden yabanci itfaiye otoriteleri tebrik ve
takdirlerini belirtmek icin yurdumuza gelmislerdir.

Yapilan istatistiklere gore, son iki yilin artisi ile
yilda ortalama 40 bin ugak Yesilkdy'tin pistine inis
kalkis yapmaktadir. Bir glinde terminallere giren
¢tkan sayisi tam on bindir. Yani yilda 3 milyon 600
bin kisi. Nasil asinmiyor o taslar, hayret dogrusu!
[2009 yilinda toplam yolcu sayisi yilda 30 mil-
yona ulasti!]

Yesilkoy'lin komsularimiza nazaran en btiyiik
avantaji sahile ¢cok yakin olmasindan, ugaklarin
deniz lizerinde alcalabilmeleridir. Bu sayede mey-
danda nadiren kaza olmaktadir. Yalniz yilda 4-5
ucak pist disina cikar ki, bunlar da kazadan say-
mamak gerekir.

Devamli  olarak artan ihtiyaglan karsila-
mak amaciyla Ikinci Bes Yillik Planda Yesilkdy
Havalimani'nin yeniden diizenlenmesi kararlasti-
rilmistir. 3500 m boyunda ve 40 m genisliginde in-
sa edilecek pist kuzey-giiney tabir edilen derece-
leri kapsayacak ve 83 milyon liraya mal olacaktir.

Yildiz biciminde olacak yeni terminal binasi-
nin projesi bir Tiirk mimar tarafindan yapilmak-
tadir. Plan ve proje calismalari yakinda bitecek ve
ihale yapilacaktir. insaat iinite (inite yapilacak, ta-
mami 20 milyon yolcunun bir yilda inis kalkisina
elverisli olacaktir.

Dért yil sonra kivang duyabilecegimiz
bir havalimani haline gelecek yeni Yesilkéy
Havalimani'ni sizlere yine Bilim ve Teknik'in sayfa-
larindan tanitmak midiyle, yazimin hazirlanma-
sinda yardimi dokunan ilgililere tesekkiir ederim.



Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Matematik ve Doga

Ali Nesin

Nesin Yayinevi, 1995, 2007
atematik  meraklilarini
ilk baskisi 1995'te, ikin-

cisi 2007'de yapilmis bir

kitap bekliyor kitapci raflarinda. Bugiin ara-
mizda, 1995'te dogmus matematik merakli-
lari, hatta kim bilir, gelecegin matematikgileri
olabileceginden, glindeme getirmekte fayda
var diye distinduk. Ali Nesin'in Matematik ve
Doga adli kitabindan s6z ediyoruz.

Ali Nesin'in matematigi genis kitlelere sev-
dirme amaciyla yazdigi ve matematigin keyif-
li ytziini 6ne cikardigi bu kitap, cocuklar ve
gengler dahil genis bir kitleye hitap ediyor:
“Yazilarin lise &grencilerince anlasilir olma-
sina ozel bir 6zen gosterdim. Duslinmeyi se-
ven ortaokul 6grencilerinin de cogunun yazi-
lari anlayabilecegine inaniyorum. (...)lyi bir 63-
retmenin kimi yazilarin icerigini ilkokul 6gren-

1956'da istanbul'da dogdu. Ortaoku-
lu istanbul'da Saint Joseph Lisesi'nde, li-
seyi de lsvicrenin Lozan kentinde ta-
mamlayan Nesin 1977-1981 yillar ara-
sinda Paris VII Universitesi'nde matema-
tik egitimi gordi. Daha sonra ABD'de Yale
Universitesi'nde matematiksel mantik ve
cebir konularinda doktora ve 1985-1986
arasinda UC Berkeley'de 6gretim uyeli-
gi yapti. 1987-1989 arasinda Notre Dame
Universitesi'nde yardimcr dogent, ardin-
dan 1995'e kadar UC Irvine'deki Kalifor-
niya Universitesi'nde énce yardimci do-
¢ent, sonra dogent, daha da sonra profe-
sor olarak gorev yapti. 1995'ten bu yana
Nesin Vakfi ydneticisi ve 1996'dan beri is-
tanbul Bilgi Universitesi Matematik B&lii-
mi baskanidir. Yazarin Matematik ve Kor-
ku, Kim Korkar Matematikten, Matema-
tik ve Sonsuz, Matematik ve Oyun, Ma-
tematik ve Doga, Matematik ve Develer-
le Esekler, Matematik ve Gercek, Onerme-
ler Mantig), Sezgisel Kiimeler Kurami, Say-
ma adli kimi popdler kimi yari akademik
matematik kitaplarinin yani sira, uluslara-
rasi cesitli dergilerde ¢ikmis bilimsel ma-
kaleleri ve akademik seviyede ingilizce bir
matematik kitabi bulunuyor. Nesin ayrica
Matematik Diinyasi adli populer matema-
tik dergisinin sorumlu yazi isleri muduru
ve Sirince’deki Nesin Matematik Kdyd'ntin
kurucusudur.
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cilerine anlatabilecegini diisliniiyorum. Bu so-
rular bir oyun biciminde 6grencilere sunulur-
sa, 6grenciler ayrimina varmadan matematik-
sel arastirmaya dalarlar.”

Matematik ve Doga

L

Kitapta, ¢c6zimi matematiksel diisiinme-
yi gerektiren ve cesitli dykilcikler ya da mi-
zansenler icine gomiilii olan problemler ice-
ren on sekiz yazi bulunuyor. Yazilar problem-
lerin ¢6zimuni de iceriyor. Bu ylizden yazar
Onsozde kitabin okunmasina iliskin bir tavsi-
yede bulunuyor: “Zamani olan okurun yazilari
okumadan 6nce yazilarda sorulan sorular tize-
rinde distinmesini oneririm. Her soru kolay
olmayabilir. Hatta her sorunun kolay olmadi-
gina dair glivence verebilirim. Dolayisiyla okur
yanitlar hemen bulamayabilir. Hangi sorunun
kolay, hangi sorunun zor oldugunu da okura
soylemedim, clinkli arastirmaci da kendi ken-
dine sordugu sorunun zor mu kolay mi oldu-
gunu her zaman bilemez (...) Bu yiizden yani-
t1 hemen bulamayan okur karamsarliga kapil-
mamalidir. Onemli olan yaniti bulmak degil,
inat¢l olmak, meraklanmak, bir problem tize-
rine yogunlasabilmek ve arastirmadan zevk
almasini 6grenmektir. Okur bir hafta boyunca
kafasinda bir soruyla dolassin. Ayrimina var-
madan dustinecek ve soru kafasinda olgunla-
sacaktir. Uykusunda bile soruyla ilgilenecektir.
Yanitlamaya calisacadi her soru okura yeni so-
rular sordurtacaktir ve okur iste o0 zaman ma-
tematikgi olacaktir. En az bir giin, en ¢ok bir
hafta sonra okur yaniti okusun. Yaniti kendi
kendine bulamamis olsa bile, verdigim yaniti
daha iyi anlayacaktir”

Kitabin, bir matematik (ya da herhangi
baska alan) problemiyle ilgilenme siiresinin
dogru cevabi bulmayla sinirlandigi glinimiiz

egitim sisteminde 6grencilere ve yetiskinlere
matematigi sevdirmek ve onlarda matemati-
ge yonelik ilgi uyandirmak icin faydali olaca-
gin1 distintiyoruz. “Kanitsiz matematik olmaz.
Matematik, dogru yaniti bulma sanati degildir.
Matematik, dogru yanitin neden dogru yanit
oldugunu anlama sanatidir. Ornegin bu kitap-
taki cogu yazi -tam anlamiyla- matematik ya-
zisidir”

Dinozor Kitabi

Yazan ve Resimleyen: Miimtaz Arikan
Editor: Dr. Nuran Filoreau
NTV Yayinlari, 2009

Um zamanlarin en cok ilgi ce-
ken konularindan biri hi¢ kus-
kusuz dinozorlarin yasami ve
goriintlsi. Bazilarinin bugiin canhlar diin-
yasinda gérmeye alisik olmadigimiz boyut-
lan ve bicimleri bunun 6nemli sebeplerin-
den biri. Bir baska sebep de yeryiiziinden si-
linmis olmalari ve elde kalan fosillerin hayal
glicimuz Gzerindeki tetikleyici rold. Bu yaygin
ilgiye hitap eden bir kitap gectigimiz yil NTV
Yayinlar’ndan cikti. Glgli ve ustaca gorselligi
ve popliler anlatimiyla kitabin cezbetmeyece-
gi yas grubu yok gibi goriintyor.

Dinozor Kitabi, yazar ve gizer Miimtaz Arikan
tarafindan, paleontolog Dr. Nuran Filoreau edi-
torliguinde hazirlanmis. Kitap zengin 6zgtin ¢i-
zimler esliginde hem dinozorlarin yasam seri-
venini hem de insanoglunun dinozorlar kes-
fetmesiyle baslayan arastirma seriivenini po-
puler bir dille anlatiyor.

DINOZOR 53"

Mimtaz Ankan

Kitap dinyanin olusumu ile yasamin or-
taya cikisi ve cesitlenmesini kisaca anlatarak
basliyor. Daha sonra jeolojik zaman dilimleri-
ne gore kronolojik bir sirayla dinozorlari an-
latiyor. Son kisimda ise dinozorlarla ilgili bazi
ayrintilardan ve ufak birer portre ¢izimleriy-
le Ginll paleontologlardan séz ediliyor. Bu ki-
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1947'de Uskiidarda dogdu. 1967'de, ilk
resimli romanlari Son Baski ve Tasvir gaze-
telerinde (Ankara) yayimlandi. Daha sonra
istanbul'da Devlet Giizel Sanatlar Akademi-
si Grafik BSliminii bitirdi. iki yil sinema ca-
lismalar yapti. Dogan Kardes, Hurriyet ve
Girgir'da calisti. 1980'de, Bahreyn'de ¢izgi film
cizimleri yapti. 1983'ten bu yana, 27 yildir
Cumhuriyet Gazetesi'ndeki “Tarihte Bugiin”
¢izgi bandini hazirlamaktadir. 2004-2006 yil-
lari arasinda, “Tarihte Bugln” belgesel prog-
rami NTV'de araliksiz yayimlandi. “Tarihte Bu-
glin”ve “Kurtulug Savasi Glincesi” adli iki kita-
bi daha vardir.

simda ayrica bir sozllk, kitapta anlatilan di-
nozorlara ait birtakim verilerin alfabetik bir
listesi, dinozorlarla ilgili sergilerin bulundu-
dgu Unlt muzelerin bir listesi, kaynakca ve di-
zin bulunuyor.

Kitapta her sayfanin st kisminda buyik
renkli bir tasvir, alt kisimda ise biraz daha ki-
¢uk boyutlu siyah beyaz bir tasvir bulunuyor.
Her dinozor tasvirinin yaninda mutlaka dinozo-
run silueti ortalama bir insan siluetiyle yan yana
gosterilerek goreli biyiiklik belirtiliyor. Ust ki-
simlardaki tasvirlerin yanindaki agiklamalar el
yazisi gériinimiinde ve kitaba daha da popu-
ler bir hava katiyor. Dinozor tasvirlerinin kimi,
dinozoru sadece normal durus pozisyonunda
gosterirken kimi, baska anlarda, 6rnegin avla-
nirken, yavrularina bakarken, otlanirken ya da
kavga ederken gosteriyor. Bazi tasvirler de di-
nozoru fosiliyle birlikte gosteriyor.

Dinozor kitabinin tim okurlarimiza bir bel-
gesel tadinda keyifli seyirler ve okumalar yasat-
masini umuyoruz.

Biiyiik Fizikgiler
Galileo'dan Hawking'e Blyuk Hayatlar
William H. Cropper
Cev. Nurettin Elhlseyni
Oglak Yayinlari, 2006

azen, hep merak ettigimiz,

ancak kapsamli ve derin-

lemesine arastirmalar yap-
mak icin bir tlrli zaman bulamadigimiz ko-
nular igin, keske bu konuyla ilgili Snemli hu-
suslari bir arada sunan bir kitap bulsam diye
icimizden gecirdigimiz olur. Fizik tarihi ko-
nusunda boyle bir kitap dileyenlere cevi-
risi Oglak Yayinlar’'nin Bilimsel Kitaplar di-
zisinden 2004'te cikmis, ikincisi baskisi ise

1990'da Ortadogu Teknik Universitesi
Jeoloji Mihendisligi Bolimi’'nden mezun
olmasini izleyen yillarda, 6nce yiiksek lisan-
sini tamamladigi istanbul Universitesi'nin
ilgili boltimlerinde arastirma gorevlisi ola-
rak calisti. Paris'te bulunan Fransiz Ulusal
Doga Tarihi Mizesi'nde omurgalilar pale-
ontolojisi konusunda, 2002'de yiiksek onur
derecesiyle bitirdigi tezle, Paleontoloji Dok-
toru unvanini aldi. Uluslararasi bilimsel der-
gilerde yayimlanan makalelerinin yani sira
bilimsel bir kitapta bolim yazarligi bulun-
maktadir. Bilimsel ¢alismalari halka iletmek
amaciyla 2006'dan bu yana, ¢ocuklara yo-
nelik atolye calismalari diizenlemektedir.

Bilyiik Fizikgiler

Galileo'dan Hawking'e Biiyiik Hayatlar

2006'da yapilmis bir kitap onerebiliriz. Willi-
am H. Cropper’in Bliytik Fizik¢iler adh kitabi,
hem fizik biliminin gelisimine hem de bu ge-
lisimi saglayan 6nemli bilim insanlarinin ha-
yatlarina dair faydal bir kaynak oldugu kadar
ayni zamanda keyifle okunabilecek bir edebi
eser ozelligi tasiyor.

Cropper ele aldigi bilim insanlarinin bi-
limsel calismalarini anlatirken, pek ¢ok po-
pller bilim kitabinda izlenenden farkl bir yol
benimsemis. O, bilimsel yasalari ve kuram-
lar sadece sozlerle anlatmak yerine, gerek-
li gérdiigiinde denklem ifadeleri kullanmak-
tan kaginmiyor. Tabii bunlarin ne anlama gel-
digini aciklamak sartiyla. “Harcidlem irfan sa-
hipleri, genel okurlarin, matematik denklem-
lerinden Urktiguni savunur. Ben bu 6gu-
di tutmadim ve bazi bélimlerde denklem-

lere yer verdim. Matematik denklemleri fizi-
gin dilini ifade eder: O dil hakkinda bir seyler
o6grenmeden, verilen mesaji anlayamazsiniz.
Eger temel (lise diizeyinde) cebir bilginiz var-
sa ve gerek kaldiginda “Dersler” baghg altin-
da anlatilanlan dikkatle okursaniz, bu isin al-
tindan kalkarsiniz herhalde...”

Cropper kitabi fizik biliminin devrim nite-
ligindeki gelismeleri ve 6nemli doniim nok-
talari agisindan toplam dokuz bolim olarak
tasarlamis. Klasik olarak niteledigi déneme
ait calismalari anlattidi ilk bes bolim, “Meka-
nik’, “Termodinamik’, “Elektromanyetizma’,
“Istatistiksel Mekanik’, “Gorelilik” basliklari-
ni tagtyor. Kuantum fizigi sonrasindaki calis-
malari ele aldigi diger béliimlerse “Kuantum
Mekanigi”, “Niikleer Fizik", “Parcacik Fizigi” ve
“Astronomi, Astrofizik ve Kozmoloji”.

Yazar her bolimin basinda, “Tarihsel Si-
nopsis” alt baslidi ile sundugu giris kisminda
konunun butin icindeki yerini ve gelisiminin
¢ok kisa bir 6zetini sunuyor. Daha sonra da o
konuda 6nemli calismalar yapan bilim insan-
larini yine ayri alt basliklar altinda anlatiyor.

Kitabin en hos yanlarindan biri, yazarin
engin fizik bilgisi sayesinde farklh kisiler, d6-
nemler ve olaylar arasinda baglantilar kura-
bilmesi. Ornegin son béliim olan “Astronomi,
Astrofizik ve Kozmoloji”ye su sozlerle basla-
mis: “Hikdyemiz basladigi noktaya, fizikgile-
rin icinde yer aldigimiz evrene iliskin ipugla-
riigin geceleri gokylizini taramasina déne-
rek sona eriyor.”

Cropper bilim insanlarinin ¢alismalarini
yasamoykadleriyle i¢ ice sunarak akici bir kur-
gu olusturmus. Gerektiginde her birine ait bi-
yografilerden, bilim insanlarinin kendi s6zle-
rinden, mektuplarindan, anilarindan alinti-
larla anlatimini zenginlestirmis. Birer bilim
insani olarak 6zelliklerine oldugu kadar “in-
san” olarak ozelliklerine de yer vermis. Hat-
ta her boélimin sonunda ilgili bilim insani-
nin bir portresi ya da hayatina dair bazi ¢ar-
pici hususlar yer aliyor.

Kitabin, yazarin 6nsézde de belirttigi gibi
“bilimcilere ve bilim 6grencilerine (ister okul-
lu, ister okulsuz olsun) hosca bir okuma ola-
nagl saglamasi’ni diliyoruz. “Kitaptaki bo-
limleri 8ylesine gelisiglizel ve eglenme ama-
clyla okuyacaginizi, bu arada bilimin sonug-
ta bir insan ugrasi oldugu dersini kulaginiza
kiipe edeceginizi umarim, hepsi o kadar.”

St. Lawrence Universitesi'nden emekli
kimya profesori William H. Cropper, New
York'ta Saugerties'te yasamaktadir.
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Emrehan Halic

Arti - Eksi

A ve B adliiki oyuncu “Arti - Eksi” oyunu
oynamaktadirlar. B, her rakami birbirinden
farkli olan dort basamakl

(sifir ile baslamayan) bir sayi tutmustur ve

A bu sayiy bulmak icin tahminler yapacaktir.
B, dogru tahmin edilen ve dogru yerinde
bulunan her rakam icin “+”, dogru tahmin
edilen ancak yanlis yerde bulunan her rakam
icin “-" diyecektir. Oyun boyunca B'nin

bir kere yanlis yanit verme hakki vardir.
Oyuncular arasinda su konusmalar geger:

A:2761

B:+-
A: Sayiyl bulamiyorum, hangi yanitinin
yanls oldugunu sdyler misin?

B, bu istegi yerine getirir ve hangi tahmine
yanlis yanit verdigini sdyler. Bunun lzerine A,
tutulan sayiy1 dogru olarak bulur.

B'nin tuttugu sayiyi siz de bulunuz.

Cevap Anahtan

Test usulli yapilan bir sinavin degerlendirilmesi
icin 10 6gretmen gorevlendirilmistir.

Sinavin givenligi agisindan hicbir 6gretmene
yanitlarin tamami verilmemis, bunun

yerine her 6gretmene yanitlarin belli bir
bolima verilmistir. Amag tlim sorularin
yanitina ulasabilmek icin en az 5 6gretmenin
bir araya gelmesini saglamaktir.

Yani, 4 ya da daha az sayida 6gretmen

bir araya geldiginde tim yanitlara
ulasamayacaklar, herhangi 5 ya da daha fazla
saylda 6gretmen bir araya geldiginde ise
tlm yanitlara ulasabilecekler.

Bu sinav en az kag soruluk olabilir ve
her 6gretmene en az kag sorunun yanit
verilmelidir?
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U¢ Zar

Ug kiibiin yiizlerine birbirlerinden farkl
18 tamsay1y! yerlestirerek li¢ adet

zar olusturacaksiniz. Kosulumuz, bu zarlari
atip Ustte gelen (¢ sayiyi topladiginizda
1'den 216'ya kadar olan biitiin sayilari
elde edilebilecek olmaniz.

Kuiplere yerlestirilen sayilarin

en blyigunin degeri en az kag olabilir?
(Tamsayilar: ...-2,-1,0,1, 2, ..)

Metro ve Saat

Sadece gtindizleri ¢alisan hizli bir
metroda A istasyonundan B istasyonuna
gitmek istiyorsunuz. Metro harekete
basladigi an saatinize bakiyorsunuz,
yelkovanin tam olarak dakika
gostergelerinden birinin izerinde oldugunu
goriyorsunuz. 8 km yol kat ettikten sonra
B istasyonuna geliyorsunuz ve tekrar
saatinize bakiyorsunuz. Bu sefer yelkovanin
dakika gostergesi Gizerinde olmadigini
ancak akrebin tam Uzerinde oldugunu

fark ediyorsunuz. Metronun hizi

60'in lizerinde bir tek say1 (km/saat olarak)
olduguna gore harekete basladigi an
saatin kag oldugunu bulunuz.

iki Hatali Top

Elinizde X adet top bulunuyor.

Bu toplarin ikisi disinda hepsinin agirligi

ayni olup, farkli olan iki top digerlerine gére
ayni miktarda daha agirdir. Size iki kefeli

bir denge terazisi veriliyor ve baska

agirhk kullanmadan yalniz toplari birbirleriyle
tartmaniza izin veriliyor. En fazla 6 tarti
yaparak hangi iki topun agir oldugunu

kesin olarak bulabildiginize gore,

X en fazla kag olabilir?

Alt1 Cubuk

Farkli uzunluktaki iki tip cubuktan

Ucer adet kullanarak herhangi bir altigen
olusturuyorsunuz. Bu altigenin bitiin
koselerinin, yarigapi 12 birimden

kicuk bir gember tizerine denk geldigini
fark ediyorsunuz. Cubuklarin uzunlugu ve
¢emberin yaricap! tamsayi olduguna

gore bu ¢ uzunlugu bulunuz.

Dortgenin Alani
Ucgenlerin alanlan 5,9 ve 15 birim karedir.
Sari renkli dértgenin alanini hesaplayiniz.

Cocuklar

iki matematik 8gretmeni kiz ve erkek
cocuklarinin sayilarini bir kagida yazarlar ve
bu sayilari toplarlar. Tim ¢ocuklarin

toplam sayisi 10'dan kiicuiktdr. Cinsiyetleri de
dikkate alarak 6gretmenlerin ¢cocuklarinin
kac farkl bicimde dagilabilecegini bulunuz.

Ornek: Toplam say1 2'den kiiciik denmis
olsaydi 5 farkli dagilim olurdu.

1. Ogretmen 2. Ogretmen

Kiz Erkek Kiz Erkek
0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

1 0 0 0

0 1 0 0

ip Ucgenler

25 birim uzunlugundaki bir ipi, uzunluklar
tamsayi olan U¢ parcaya ayirarak ticgenler
olusturmak istiyorsunuz.

Kac farkl ticgen olusturabilirsiniz?

ip 14 birim uzunlugunda olsaydi, 4 farkli
Gc¢gen olusturulabilirdi:

2 6
6 4
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Bes Diizlem

Uzayda bir nokta seciyorsunuz. Bu noktadan gecen bes diizlem, uzayi en fazla kag bélime ayirir?
Soru Ui¢ diizlem icin sorulsaydi cevap 8 olacakt.

Gegen Sayinin Coziimleri

En Uzak Yakinlhik

60 birim.

Basketbolcular ticgenin kdselerinde ve
kenarlarin ortalarinda dururlar.

/\/\

Tam Sihirli Kare

384 ¢6zim bulunabilir.

AxFxKxP kdsegen carpiminin degeri
en az 832 olabilir.

16| 2 |11 | 5

3 /138 |10

6 (12| 1 |15

9 |7 |14 4

Paylasma

A 46 altin alr.

6 oyuncunun da teklifi reddedilip sira
G'ye gelirse 50 + 7 altinin hepsini G alir.
Sira F'ye gelirse F'nin teklifini

G kabul etmez, sira kendisine gecer

ve yine 57 altinin hepsini alir.

Sira E'ye gelirse E, 50 altinin da kendisine
verilmesini teklif eder. F bu teklifi

kabul eder, clinkii kabul etmezse

kendi teklifini G reddedecek ve yaninda
getirdigi 1 altin da elinden alinacaktir.
Sira D'ye gelirse D, 48 altini kendine alir,
F ve G'ye 1'er altin teklif eder.

F ve G sira E'ye gegerse hic altin
alamayacaklari icin teklifi kabul ederler.
Sira C'ye gelirse C, 47 altini kendine alir,
E'ye 1 altin, F ve G'den herhangi birine de
2 altin teklif eder. E reddederse 0 alacagt,
2 altin verilen oyuncu ise reddederse

1 altin alacagi icin kabul eder.

Sira B'ye gelirse B, 47 altini kendine

alir, D, F ve G'ye 1'er altin teklif eder.

D reddederse 0 alacagy, F ve Gise
reddederlerse 0 altin alma olasiliklari
oldugu icin kabul ederler.

A kendine 46 altin alir, Cve E'ye 1'er,

D, F ve G'den birine de 2 altin verir.

C ve E reddederlerse 0 altin, 2 altin verilen
ise 1 altin alacag icin teklifi kabul ederler.

Harf, Sozciik, Ciimle

434

5 s6zcuiklu climlelerin sayisi:
C(14,4)-C(9,4)*C(51)+C(4,4)*C(52) =381
4 sdzcukll ciimlelerin sayisi:
((143)-C(93)*C(4,1)+C(43)*C(42) =52
3 s6zclikli climlelerin sayisi:
((14,2)-C(9,2)*C(3,1)+C(42)*C(3,2) =1
Toplam 381 + 52 + 1 =434 climle.

Robotlar

48 dakika.

iki robot karsilagtiklarinda yén
degistirerek biri A noktasina biri de

B noktasina dogru yola devam ederler.
Robotlarin hizlari esit oldugu icin
hangisinin hangi yone gittiginin

yanita bir etkisi yoktur.

Bu ylizden robotlarin birbirinin icinden
gecebildiklerini ve karsilasma sirasinda
yon degistirmediklerini varsayarak
soruyu ¢Ozebiliriz. Hareketini en son
tamamlayacak olan robot B'den yola
¢ikacak olan son robottur.

Bu robot hareketine baslangi¢ anindan
18 dakika sonra baslar ve 30 dakikada
A noktasina ulasir. Deneyin toplam stiresi
18430 = 48 dakikadir.

Gemi ve Motor

50 km/saat

Gemi ve motor Uglincl kez karsi karsiya
geldiklerinde toplam olarak iki kiy
arasindaki uzakhgin 5 kati yol almis
olurlar. Uclincii karsilasma 150. dakikada

gerceklestigine gore ilk karsilasma
150/5 = 30. dakikada gerceklesir.

Gemi bulugma noktasina 30 dakikada,
bulusma noktasindan karsi kiyrya

18 dakikada ulastigina gore bulusma
noktasinin iki kiytya uzakliklari orani ve
dolayisiyla gemi ve motorun hizlarinin
orani 30/18 = 5/3'tlir. Motorun hizi

30 km/saat olduguna gdre geminin hizi
30*5/3 = 50 km/saat'tir.

Katlanan Kare

Y=VYesil,

B=Beyaz,

S=Sar,

M=Mavi,

T=Turuncu

alanlara karsilik gelsin.

Sari, turuncu ve mavi renklerle
gosterilen licgenler benzer icgenlerdir.
Benzerlik ve Pisagor bagdintilari
kullanilarak S=1, T=9, M=16

birim kare olarak bulunur.
96=2B+S+T+M esitliginden
96=2B+26 » B=35 bulunur.
Y=B+S oldudu icin, yesil renkli alan
36 birim karedir.

Ugurtmalar
102

Satrang Ucgenleri
40.120 Gc¢gen.

Altigen

216
n kenar icin formiil=n"?

111



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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





