“Elementlerin Periyodik Tablosu” Posteri Derginizle Birlikte...
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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Kati, sivi, gaz biitiin maddeler kimyasal elementlerden ya da bunlarin olusturdugu bilesiklerden oluguyor.

Diinyay ve icindekileri anlama ¢abasi olan bilimin temelinde kimya var. Kimyanin insanliga katkilarini ve kimya alanindaki gelismeleri tanitmak
icin 2011 yili Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi'nin dnerisiyle UNESCO tarafindan Uluslararasi Kimya Yili ilan edildi.

“Kimya - Hayatimiz, Gelecegimiz” sloganiyla konferanslar, sergiler, etkinlikler gerceklestiriliyor, dergilerde konuya dzel yazilar yayimlaniyor.
Bilim ve Teknik dergisi olarak biz de bu sayimizda kimya yili etkinliklerine katki salayacak yazilara yer verdik ve bir poster hazirladik.

Kimya yazilan Hacettepe Universitesi Kimya Béliimiinden Prof. Dr. Adil Denizlinin katkilanyla hazirland. “Evsel Kimyasal Maddeler”

baslikli yazida, evlerimizde kullandigimiz ve “temizlemeye calistigimiz seylerden genellikle daha tehlikeli” olan temizlik malzemelerine ve
esyalarimizdaki kimyasallara dikkat cekiliyor. “Periyodik Tablonun Geligiminin Kisa Tarihi” baslikli yazimiz “elementlerin dzellikleri neden periyodik
olarak tekrarlanir?” sorusuna cevap arayislannin tarihini anlatiyor. “Antioksidanlari Belirlemede Yeni Bir Yontem: CUPRAC” baslikli yazi

istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Boliimii Analitik Kimya Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Resat Apak ve alisma grubunun

diinya literatiiriine kazandirdigi, genel adi “bakir (1) iyonu indirgeme esasli antioksidan kapasite” (CUPRAC) 6l¢iim yontemi tanitiyor.

Bilim ve Teknik dergisi iki kez elementlerin periyodik tablosu posteri yayimladi. Bunlardan edinemeyen bircok okuyucumuz yeni bir poster istiyordu.
Hem bu istekleri yerine getirmek hem de yeni eklenen elementlerle en giincel periyodik tabloyu vermek istiyorduk. Periodictable.com adli

web sitesinde calismalarini yayimlayan arastirma grubunun hazirladid, goriintiilerle zenginlestirilmis elementlerin periyodik tablosunun yayin
haklarini alarak dergimizin bu sayisinda sizlere ulastirdik. Begeneceginizi umdugumuz bu posterden sonra elementlerin periyodik tablosunu
etkilesimli ve animasyonlu olarak hazirlayacagiz. Bu calismamizi etkilegimli bilim DVD'siyle sizlere sunacagiz.

Dergimizin bu sayisinda her yil oldugu gibi Nobel Odiillerini kazananlan ve calismalarini tanitiyoruz. Yine bu sayida“Diinyadan Sonra’,
“Adli Tibbin Minik Kahramanlani: Bocekler’, “Parazitlerin Kurbanlarina Oynadiklan Oyunlar’, “Diinyay: Besleyen Adam: Norman Borlaug” ve
“Wegenerin Yapbozu” baglikli yazilanmizi ilgiyle okuyacaginizi diisiiniiyoruz.

12-20 Kasim tarihlerinde TOYAP istanbul Kitap Fuar var. Yazanmiz Prof. Dr. Bahri Karagay 13 Kasim Pazar giinii TUBITAK standinda,

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplan arasinda yayimlanan“Yasamin Sirri DNA” adli kitabini imzalayacak. Ayrica Bilim ve Teknik dergisinin diizenledigi
“Bilim Soylesisi” kapsaminda bes ayri yerde “Yasamin Sirr DNA: Genetik Reform ve Gelecegimiz” baglikli sunumlar gerceklestirecek.

Bu sunumlarin ayrintilar “Haberler” kisminda veriliyor.

Kasim ay1 bizler icin cok yogun gececek. Sizleri kitap fuarindaki standimiza ve “Bilim Sylegisi” etkinligimize davet ediyoruz..
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Icindekiler

Bu gezegen bir giin bize yetmeyecek. Ya da merakimiz bizi baska diinyalari kesfetmeye, oralara yerlesmeye zorlayacak.
Bu simdilik hayal gibi goriinse de insanodlu eninde sonunda uzaya yerlesecek.

Ustelik bu Ay ve Mars gibi yakin gdkcisimleriyle sinirl kalmayacak.

Bir giin Giines Sistemi'nden de dteye giderek tim Samanyolu'nu kolonilegtirme yolunda ilerleyecegiz.

insanlar hastalik ve enfeksiyonlarla savasmak icin evlerini temiz tutmayi 6grendiler. Bunun icin de biz kimyacilar cesitli temizleyiciler ve dezenfektanlar
iirettik. Ortaya ¢ikan sorun temizlik hevesimizin ¢ok dtesine ulasti. Bugiin kullandigimiz temizleyiciler temizlemeye calistigimiz seylerden genellikle
daha tehlikeli. Evsel temizlik malzemeleri alkol, amonyak, beyazlatici, formaldehit ve alkali maddeler igeriyor. Bu maddeler bulanti, kusma, yangi,

goz, burun, bogaz ve solunum sisteminde yanmalara neden oluyor. Norolojik hasarlar, akciger ve babrek hasar, kdrliik, astim ve kanser gibi cok
dnemli sorunlarla da baglantilari var. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, bircok evsel iriinde bulunan alevlenmeyi dnleyici kimyasal maddelerin de
(polibromlu difenil eterler, PDBE) genel saglidi etkilemelerinin yani sira kadinlarda dogurganhigi azaltabildigi gosterildi.

Tarihin sessiz kahramanlan vardir, kimsenin adlarini bilmedigi.
Oysa onlanin yaptiklan yerkiirenin her kdgesine ulagmis, milyonlarca insanin
hayatina dokunmugtur. Norman Borlaug iste bu kahramanlardan biri.
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Haberler

Aroma
Terapilerindeki
Tehlike

Ozlem Kili¢ Ekici

Environmental Engineering Science der-
gisinde yayimlanan bir ¢calismaya gore
giizel kokulu, ugucu yaglarla yapilan ve
aromaterapi de denilen masaj terapilerin-
de kullanilan yaglar icerdikleri ugucu or-
ganik bilesikler ve ¢ok kii¢iik parcaciklar
nedeniyle i¢ mekinlarda potansiyel hava
kirleticiler olarak tehlike yaratryor
Tayvandaki farkli dniversitelerden
aragtirmacilarin - katilimiyla gergeklesti-
rilen bu ¢aligmada, giizel kokulu ve bitki
6zl ugucu yaglarin, farkli test kosullarin-
da kontrollii olarak ikincil organik bilesik-
ler olusturma seviyeleri test edilmis. Ayn
zamanda masaj merkezlerinde kullanilan
yaglar ve bu tip merkezlerdeki hava 6r-
nekleri de analiz edilmis. Bazi masaj mer-
kezlerinin tasarimimin ve havalandirma
sistemlerinin, aromaterapi masaji sirasin-
da tretilen i¢ mekin hava kirleticilerinin
seviyesini etkiledigi sonucuna ulagilmas.
Giizel kokulu ugucu yaglar bitkilerden
iiretiliyor ve havaya ugucu organik bilesik-
ler birakiyor. Bu ugucu organik bilesikler
havadaki ozon ile tepkimeye girdiginde
pargalaniyor ve yan {iriin olarak gozlerin
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ve solunum yollarinin tahris olmasina ne-
den olabilecek, ikincil organik bilegikler
olarak adlandirilan ¢ok kiigiik parcaciklar
ortaya cikiyor.

Dr. Der-Jen Hsu ve meslektaglarinin
yaptig1 bu caligmayla kisilerin kendilerini
iyi ve mutlu hissetmek igin yaptirdiklar
bazi uygulamalarin aslinda sagliklar: i¢in
risk olusturabilecegi ihtimalini géz 6niin-
de bulundurmalar1 gerektigini gostermesi
acisindan 6nemli oldugu belirtiliyor.

Yeni Tip
Stiperiletken
Malzemeler

Zeynep Unalan

Sﬁperﬂetkenligin 100. yilim1 kutladi-
gimiz bu giinlerde ilging bir gelisme
yasandi. 1. Tip ve 2. Tip siiperiletken-
ler olarak iki smifta incelenen stiperi-
letkenlere yeni bir sinif eklendi: 1,5 Tip
Stiperiletkenler. Massachusetts Ambherst
Universitesinden Egor Babaev ve Isve¢
Kraliyet Teknoloji Enstitiisi'nden Mikha-
il Silaev’in 1,5 Tip stiperiletkenler olarak
isimlendirdigi, 1. ve 2. Tip siiperiletkenlik
ozelliklerini bir arada gosteren malzeme-
lerin kuramini agikladig1 makale, Physical
Review B dergisinin Ekim ay1 sayisinda
yayimlandi.

Bir metalde elektronlarin hi¢bir diren-
ce maruz kalmadan ilerlemesi olarak 6zet-
leyebilecegimiz siiperiletkenlik ilk olarak
1911de civada gozleniyor. Her metalin
kendine 6zgii bir kritik sicakligin altinda
elektriksel direncinin tamamen ortadan
kalkmasi, metalin siiperiletken faza gecisi-
nin tek gostergesi degil. Siiperiletken hale

gelmis bir metal ayn1 zamanda manyetik
alan igine yerlestirildiginde manyetik alani
disliyor. Maddenin i¢ine niifuz edemiyor.
Aslinda stiperiletken maddenin yiizeyinde
meydana gelen elektrik akimi, uygulanan
manyetik alana zit yonde ve biiyiikliikte
manyetik alan meydana getirerek uygu-
lanan manyetik alanin etkisini sifirliyor.
Bu davranisi gosteren metallere 1. Tip
stiperiletkenler deniyor. 1930’larda ise
stiperiletkenlige gecis fazi daha karmagsik
olan, daha ¢ok alasim olan 2. Tip stiperi-
letkenler, once kuramsal olarak sonra bazi
alagimlarda da deneysel olarak tespit edil-
di. Bir 2. Tip stiperiletken manyetik alan
i¢ine yerlestirildiginde manyetik alan bazi
bolgelere niifuz edebiliyor baz1 bolgelere
niifuz edemiyor, malzeme iginde vorteks-
ler olusuyordu.

Siiperiletkenligin kuramsal dayanakla-
rint inceleyen Babaev ve Silaev elektron-
larin bazisinin 1. Tip stiperiletkenlerdeki
elektronlar gibi, bazisinin ise 2. Tip siiper-
letkenlerdeki elektronlar gibi davranabi-
lecegi malzemeler olabilecegini ve malze-
menin bazi bélgelerinde manyetik alanin
tamamen diglanacagini, bazi bolgelerinde
ise 2. Tip siiperiletken davranis goriilece-
gini 6ngoriyor. Kuramdan hareketle de-
neysel aragtirmacilarin 1,5 Tipi stiperilet-
ken malzemeler tiretmesi bekleniyor.

Otizmli
Bireylerde Yiiz
Ozellikleri
Belirlendi

Ozlem Kilig Ekici




Bilim ve Teknik Kasim 2011

Otizmli cocuklar otizmli olmayan
akranlarina gore nasil farkhiliklar
gosteriyor, nasil ayirt ediliyorlar? Goz te-
mast kurmamalari, seslenildiginde doniip
bakmamalari, iletisim kurmada ve sosyal-
lesmede zorluk ¢ekmeleri, konusma bo-
zukluklar: ve stirekli tekrarlanan hareket-
ler gibi gozlemlenebilen sosyal davranis
bozukluklarinin yani sira bu ¢ocuklarin
yiizlerindeki bazi ¢ok kiigiik fiziksel 6zel-
liklerin de farklilik gosterdigini biliyor
muydunuz?

Insanlarda yiiz ve beyin gelisimi bir-
birlerini etkileyecek sekilde eszamanl
bir sekilde meydana geliyor. Bu gelisim
slireci anne karninda baglayarak genglik
donemine kadar devam ediyor. Missou-
ri Universitesinden bir grup aragtirmaci
otizmli ¢ocuklarin yiiz 6zellikleri ile nor-
mal gelisen ¢ocuklarin yiiz 6zelliklerini ve
sekillerini kargilastirdiginda c¢ok belirgin
farkliliklar oldugunu belirledi.

Otizm yaygin gelisimsel bozukluk
spektrumlu ¢ocuklarda genellikle asagida-
ki fiziksel yiiz 6zellikleri belirlenmis:

«Yiiziin tist kismimin daha genis olmasi,
ozellikle fark edilen biiytik ve iri gozler

«Yiiziin orta kisminin, 6zellikle yanak-
larin ve burnun daha kisa ve basik olmasi

eDudaklarin ve ozellikle iist dudagin
ortasindaki ve burnun altindaki olugun
daha genis olmasi

Bu 6zelliklerin bazilarinin hemen goze
carpmayan ince farkliiklar oldugunu
belirten arastirmacilar bu farkliliklarin,
aragtirmaya dahil edilen her ¢ocugun bas
ve yiiz goriintiilerinin ti¢ boyutlu kamera
sistemi ile kayit edilmesi ve incelenmesi
sonucu ortaya ¢iktigini bildiriyor. Aras-
tirmada yaglar1 8-12 arasinda degisen 64
otizmli ve 41 normal gelisen oglan ¢ocugu
analiz edilmis. Kamera sistemi ile her bir
¢ocugun bas bolgesi ti¢ boyutlu olarak go-
rintilenmis. Her ¢ocugun yiiziinde spe-
sifik 17 nokta belirlenerek koordinatlar
haritalanmig. Arastirmay: yiiriiten ekip bu
17 noktay1 kullanarak her yiiziin detayh

geometrisini hesapladiginda otizmli ve
normal gelisen ¢ocuklarin yiiz sekillerinde
onemli istatistiksel farklar oldugunu be-
lirlemis (http://www.cbsnews.com/2300-
204_162-10009911.html?tag=page).

Otizme 06zgii yiiz Ozelliklerinin olus-
maya basladig1 zamanin tam olarak tespit
edilmesinin otizme neden olan genetik ve/
veya gevresel faktorlerin tanimlanmasina
yardimei olacagy diisiiniilityor. Gliniimiiz-
de hala otizmin genetik ya da gevresel fak-
torler neticesinde olusup olugmadiginin
kesin olarak bilinmedigini belirten uz-
manlar, bu yeni bilginin otizmin baglangi-
¢1 hakkinda 6nemli ipuglar: verebilecegini
savunuyor.

Iris Taramasina
Farkli Bir
Bakis Acist

Zeynep Unalan

T ris kodlama, kimlik saptamak amaciyla

kullanilan ve giivenilirlik derecesi par-
mak izinden daha yiiksek olan biyometrik
bir yéntem. Ilk olarak 1985de Leonard
Flom ve Aran Safir her bireyin iris dese-
ninin farkli oldugunu ispatladi, ardindan
1991de John Dougman iris tanimlama
islemini gergeklestiren bir kod yazdu. Bil-
gisayarla irisi taranan kisinin iris deseni
¢ikariliyor ve sayisal koda dontstirili-
yor. Bu kod veritabanindaki diger kodlarla
karsilagtirilip eslestirilerek kimlik tespiti
yapilabiliyor. Bilim insanlar1 yillardir iris-

ler arasindaki farkliliklar: belirlemeye ¢ali-
san algoritmalar gelistirirken, Indianadaki
Notre Dame Universitesinden Kevin
Bowner ve meslektaglar1 irisler arasindaki
benzerliklere yogunlasmis. Arastirmalar:
sonrast olugturduklar1 test, kisinin etnik
kokenini ve cinsiyetini belirliyor.

[ris embriyonik gelisim sirasinda se-
killeniyor ve fetiis buytidiikce benzersiz
bir desene kavusuyor. Cevresel faktorlerle
degismemesi, iris dokusuna kimlik tespiti
agisindan ideal bir biyometrik ozellik ka-
zandirtyor. Insan niifusunun biyiik kis-
minda goriilen koyu kahverengi goziin
zengin yapisi, 400-700 nm (nanometre)
dalga boyundaki goriiniir 1siktan ziyade
750 nm dalga boyundaki 1sikta ortaya ¢ik-
11 i¢in, goziin yakin kizilalti 151k i¢inde
iken fotografi gekiliyor. Daha sonra goziin
iris kismini1 segen bir yazilim kullaniliyor.
Stroma adu verilen doku liflerinin 15181 na-
sil yansittigina bakilarak irisin deseni ¢1-
kariliyor. Bu bilgi daha sonra iris kodu adi
verilen sayisal koda donistiriiliiyor.

Bowner ve meslektaslar1 etnik kokeni
stromalardaki ¢izgileri ve noktalar: karsi-
lastirmis ve sonunda ayni irktan gelen ki-
silerin irislerindeki ortak ozellikleri bulan
ozel bir algoritma gelistirmis. Arastirma-
clarin gelistirdigi yazilim programi etnik
kokeni bilinmeyen 1200 kisiye uygulan-
mus ve kisinin beyaz irktan mu sar1 irktan
m1 oldugu % 90’ istiinde bir bagariyla
belirlenebilmis. Grubun cinsiyet belirleme
konusundaki basarist daha diigiik. Algo-
ritma kisinin cinsiyetini % 62 dogrulukla
belirleyebiliyor.



Haberler

Optigi,
Nanoteknoloji

ve Biyolojiyle
Birlestiren

Tiirk Bilim Kadin1

Zeynep Unalan

isans egitimlerini tilkemizde basariyla
Ltamamlayan genglerimizin bir kismi
lisansiistii ve doktora ¢aligmalari i¢in yurt-
disini, cogunlukla ABDYyi ve Avrupaly: ter-
cih ediyor ve biiyiik oranda da basarili olu-
yorlar. Doktora sonrasi akademik hayatina
yurt disginda devam eden ve diinyanin 6nde
gelen iniversitelerinde Ogretim gorevlisi
olarak arastirmalarina devam eden birgok
bilim insanimiz var. Bu bilim insanlarinin
aldig1 Gstiin basart 6diilleri, hepimizi gu-
rurlandiran, Tiirk insaniyla bilim arasinda
biiyitk mesafe oldugu yoniindeki fikirleri
ciiriiten, sevindirici basarilar.

Bilkent Universitesi Fizik Boliimii mezu-
nu Hatice Altug 2007 yilindan beri Boston
Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Miihen-
disligi Bolimir'nde 6gretim tiyesi. Dokto-
rasini Stanford Universitesinde yeni lazer
sistemleri ve optik aletler {izerinde yapan
Altug, optik konusundaki deneyimini na-
noteknoloji alaninda kullanmis. Sonrasinda
biyoloji de aragtirmasinin bir pargasi haline
gelmis. Hatice Altug en son viriislerin tespiti
i¢in kullanilan optik nano-sensorler ile dik-
katleri tizerine cekmis.

ABD Bagkanligi Erken Kariyer Odiilii,
ABD Bagkani tarafindan bilim ve miithen-
dislik alaninda tstiin bagar1 gosteren, gele-
cek vaat eden ve son derece iiretken geng bi-
lim insanlarina verilen, ABDdeki bir bilim
insaninin alabilecegi en yiiksek onur olarak
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goriilen bir bilim 6diilii. ABD Bilim ve Tek-
noloji Politikalar1 Ofisi’yle birlikte enerji,
savunma, saglik, egitim bakanlig1 gibi ba-
kanliklarin belirledigi adaylar arasindan
secilen ve 26 Eyliill 2011de agiklanan 6diil
sahipleri arasinda Hatice Altug da var. Al-
tug yine ABDde yayimlanan popiiler bilim
dergilerinden Popular Sciencen (Popiiler
Bilim) sectigi, yilin en parlak 10 bilim insan1
arasinda da yer aliyor.

Altug ve aralarinda bagka Tirk bilim
insanlarmin da oldugu ekibi, viicuttaki has-
talik yapicilari, 6rnegin viriisleri tespit eden
bir optik biyosensor gelistirmis. Aragtirma-
cilar bunun i¢in antikorlarla kaplanmig ve
tizerinde nano biyiiklikkte bir sirt delik
bulunan, yariiletken bir 1zgara kullaniyor.
Izgara {izerine belli bir dalga boyunda 151k
dustriliyor. Isik fotonlarr metaldeki elekt-
ronlarla etkilesiyor, elektronlar1 uyartyor ve
bunun sonucunda metal ve hava ara ytize-
yinde plazmonlar (yiizeye paralel yonde
ilerleyen elektormanyetik dalgalar) olusu-
yor. Olusan dalgalarin dalga boyu, gelen 151-
ginkiyle ayni. Aragtirmayu ilging kilan tespit
soyle: Izgaranin tizerine, iginde viriisler olan
kan serum ornegi dokiiliiyor. Ayni tiniver-
siteden mikrobiyologlarla ¢aligan Altug
genetik malzeme olarak RNAy:1 kullanan
viriisleri kullaniyor. Nanoakigkan, 1zgara-
daki deliklerden gegerken antikorlar virisii
yakalarsa, yayilan 15181n dalga boyunda kur-
muztya kayma oluyor. Diger bir ifadeyle, 1z-
gara Uzerine distriilen 1siktan daha biiytik
dalga boyuna sahip bir 11k yayiliyor. Viriis-
lerin biiytikliigiiniin ve olusan plazmonla-
rin metal yiizeyine niifuz derinliginin ayni
oldugu bu cihaz, 15181 nano 6lgekte kontrol
eden bir biyosensor. Virislerin tespiti igin

boyle bir yontem ilk defa kullaniliyor. Pa-
tojenleri tespit etmek i¢in kullanilmakta
olan yontemler genelde numune hazirlama,
numunenin laboratuvara gotiirtilmesi ve
analiz edilmesi gibi uzun siirebilen asamalar
igeriyor. Bu yontem ise hem diisiik maliyetli
hem de daha hizli. ABD Ulusal Bilim Vakfi
(National Science Foundation) Altugun eki-
bine cihazi klinik kullanima hazir hale ge-
tirmeleri i¢in beg milyon dolar vermis. flgili
akademisyen okuyucularimiz aragtirmanin
detaylarini Nano Letters dergisinin 2010
yili Kasim sayisinda yayimlanan, “Biyolojik
ortamdaki canli viriislerin optoakiskan na-
noplazmik biyosensorlerle dogrudan tespi-
ti” (An Optofluidic Nanoplasmonic Biosensor
for Direct Detection of Live Viruses from Bi-
ological Media) adli makaleden 6grenebilir.
New York Sehir Universitesinden Mar-
tin Moskovits Hatice Altug’u birbirinden
bagimsiz olarak gelistirilen teknolojileri tek
bir cihazda bagarihi bir sekilde toplayabilen
bir “entegre edici” olarak tanimliyor. Boston
Universitesinden Arastirma ve Lisansiistii ve
Doktora Egitim Dekani Profesr Selim Unlit
ise Altug’un gordigii takdiri hak ettigini, ¢a-
lismasmnin hem giindemdeki bilimsel pren-
sipleri ve mithendislik kabiliyetini kullanma-
sthem de eldeki teknolojiyi giinliik problem-
lere ¢oziim getiren bir yenilige dontistiirmesi
yoniiyle benzersiz oldugunu vurguluyor.

Gergek Ortamda
Karsilikli Etkilesim

Alp Akoglu

f

™

AB deki Carnegie Mellon Uni-

versitesindeki ve Walt Dis-
ney sirketinin bir kurulusu olan Disney Re-
searchteki aragtirmacilar SideBySide (Yan
Yana) adin1 verdikleri yeni bir cihaz gelistir-
di. 1ki cihazla bir yiizeye yansitilan goriin-
tiler birbirleriyle etkilesime girebiliyor. Bu
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yeni teknolojinin bilgisayar oyunlarinda ve
egitim alaninda birgok uygulamas: olacag1
tahmin ediliyor.

SideBySide, elde tutulan cihazlar diginda
herhangi bir baska sensére ya da kameraya
gereksinim duymuyor. Boylece kullanicilar
sistemi her yerde kolaylikla kullanabiliyor. El
cihazlar1 hem kizil6tesi hem de gortintir dal-
ga boylarinda 151k yayryor ve iizerlerinde bir
kamera ile birlikte uzaklik ve hareket algila-
yicilar bulunuyor. Kizil6tesi kanaldan yan-
sitilan isaretgilerle iki cihaz arasinda etkile-
sim saglaniyor. Sistem bu isaretileri izleye-
rek goriintiilerin hareketini algilayabiliyor.

Giintimiizde cep telefonlar1 ve diger mo-
bil cihazlarla bilgisayarda yapabildigimiz he-
men hemen her isi yapabiliyor, diger kulla-
nicilarla baglant1 halinde olabiliyoruz. An-
cak bu cihazlar kisileri sanal ortamda bulus-
turuyor. SideBySide ise, bilgisayarlar ve cep
telefonlariyla gercek ortamda saglanamayan
etkilesimi gerceklestirebiliyor.

Arastirmacilar bu yeni teknolojinin ye-
teneklerini gosterebilmek icin cesitli uygu-
lamalar gelistirmekle mesgul. Bu tip oyun-
lardan birinin adi1 Boks. Bu oyunda iki kisi
ekran tizerinde boks magi yapryor. Goril adl
bir bagka oyundaysa oyunculardan biri dige-
rinin gorilini yakalamaya calistyor.

Uygulamalar oyunlarla sinirh degil. Ge-
listirilen uygulamalar arasinda dosyalarin ve
iletisim bilgilerinin kullanicilar arasinda ko-
layca paylagilabilmesini saglayan bir uygu-
lama da var. Ustelik uygulamalar iki boyut-
la da smurl kalmayacak gibi goriiniiyor. Ge-
listirilen ti¢ boyutlu bir gériintiileyici yardi-
muyla kullanicilar ii¢ boyutlu sanal ortamlar
birlikte gezebiliyor.

RASAT
Uzaydan Goriinti
Almaya Baglad1?

UBITAK Uzay Teknolojileri Aras-

tirma Enstitiisii (TUBITAK UZAY)
tarafindan DPT destegiyle tasarlanip tire-
tilen uzaktan algilama uydusu RASAT’in
diinyanin dort bir tarafindan ¢ektigi ilk
goriintiiler, enstitiiniin Ortadogu Teknik
Universitesi (ODTU) yerleskesinde kuru-
lu binasindaki yer istasyonundan basariyla
indirilmeye baslandu.

RASAT, 17 Agustos 2011 tarihinde
Rusyadan uzaya gonderilmisti. Diinya cev-
resindeki bir turunu yaklagik olarak 98 da-
kikada tamamlayan RASAT, 17 Ekim itiba-
riyle diinya gevresinde 900 tur tamamladi.

17 Agustostaki firlatmadan sonra,
RASAT’1n devreye alinma islemleri baslatil-
di. Uydu ile iletisim kurmak i¢in Ankarada-
ki ana yer istasyonuna ek olarak, Norve¢in
kuzeyindeki Andoyadaki gegici yer istasyo-
nu kullanildi. Gegici istasyon, RASAT ile
iletisimi siklagtirabilmek amaciyla kiralan-
di. Kutupsal yoriingeye sahip olan RASAT,
Ankaradaki ana yer istasyonunun kapsama
alanindan giinde 4 defa gegerken, Kutup
dairesine yakinligindan dolayr Andoyadaki
istasyonun kapsama alanindan giinde 11
defa gegiyor. Andoyadaki yer istasyonunun
kontrolii de Ankaradaki ekip tarafindan in-
ternet izerinden gergeklestirildi.

RASAT1n firlatma aracindan ayrilma-
sindan sonra baglayan devreye alma asa-
masinda, yer istasyonundan uyduya ugus
bilgisayar1 yazilimlari ile yonelim belirleme
ve kontrol yazilimi yiiklendi. Uydu, 15 giin
i¢inde yoriingede kararli bir konuma, go-
riintdl almaya hazir hale getirildi. Uydunun
hassas yonelim kipine alinmasinin ardindan
modiil ve yer istasyonu testlerine gecildi.

TUBITAK UZAYda, Tiirk mithendis-
ler ve teknisyenler tarafindan tasarlanan,
tretilen ve test edilen BiLGE isimli uydu
gorev bilgisayar;, T-REKS isimli X-Bant
haberlesme sistemi ve GEZGIN isimli ger-

¢ek zamanli goriintii isleme modiilleri ile
birlikte, Ankaradaki yer istasyonunun da
uydu ile haberlesme testleri yapildi. Dev-
reye alma asamasinda yapilan bu testlerle,
TUBITAK UZAY'da tasarlanip iiretilen alt
sistemlerin uzayda basariyla calistiklar: ka-
nitlanmis oldu.

Bu islemlerin ardindan, diinyanin ve
Turkiyenin cesitli noktalarindan alinan
test goriintilleri RASAT uydusundan An-
karadaki yer istasyonuna gonderilmeye
baslandu. flk asamada alinan gériintiiler ile
kameranin gesitli ayarlar1 yapilarak gortin-
tiilerin kalitesi artirildi.

Bir yedek Giines paneli haricinde,
uydu tizerinde bulunan onlarca modiiliin
planlandig1 sekilde caligtigr gorildi. Bazi
cihazlarin testleri ise halen siiriiyor. Onii-
miizdeki donemde alt sistemlerin testi,
yazilimlarin  giincellenmesi, kameranin
kalibrasyonu ve 6zel manevra testleri gibi
calismalara devam edilecek. Arizal giines
paneli yedekli oldugundan, uydunun calis-
masini olumsuz etkilemiyor.

7,5 metre siyah beyaz, 15 metre ¢ok
bantli (renkli) goriintilleme yetenegine
sahip, 93 kg agirhgindaki RASAT, higbir
kisitlama olmaksizin diinyanin her yerin-
den goriintii alabiliyor. RASAT’tan elde
edilecek uydu goriintiilerinin sehir bolge
planlama, ormancilik, tarim, afet yonetimi
ve benzeri amaglarla da kullanilmasi plan-
laniyor.

RASAT uydusunun sistem mithendisli-
§i ve sistem tasarimi Tiirkiyede, yurtdigin-
dan danigmanlik hizmeti alinmadan veya
mithendislik destegi alinmadan, TUBI-
TAK UZAYda gorevli Tirk mithendisler
ve teknisyenler tarafindan yapildi ve tiim
testler Tiirkiyede gerceklestirildi.

Gorev 6mriiniin 3 yil olacag hesapla-
nan RASAT, Tiirkiye'nin bundan sonraki
tiim uzay projeleri i¢in bir mihenk tas1 ola-
rak Tiirkiyede yeni bir dénem baslatiyor.
Bu proje kapsaminda iiretilen yeni yerli
uydu alt sistemleri uzayda ugus tarihge-
si kazaniyor. Gelecekte Tiirk sanayisinin,
iiniversitelerin ve arastirma kurumlarinin
da bu bilgi birikiminden faydalanmasi he-
defleniyor. RASAT, gelecek nesil askeri ve
bilimsel amagh Tiirk uydu gorevleri icin,
alt sistemlerin uzayda denenmesinde bir
test ve dogrulama araci olarak katki sag-
layacak. RASAT’la ilgili glincel bilgiler ve
ornek goriintiiller rasat.uzay.tubitak.gov.
tr adresinden yayimlanmaya devam edi-
lecek.



Haberler

I1Q Seviyesi
Ergenlikte
Artabiliyor Ama
Azalabiliyor da!

Ozlem Ak Ikinci

gitim ve is hayatindaki basarilar ve

basarisizliklar genellikle IQ sevi-
yesiyle iliskilendirilir ve bu seviyenin
degismedigi digunilir. Fakat Nature
dergisinde yayimlanan bir ¢aligmaya
gore, Londra Universitesi Sinir Siste-
mi Goriintiileme ve Sinir Bilim Egitim
Merkezinden arastirmacilar tarafindan
IQnun sabit kalmadigi ilk kez tespit
edilmis. Calismanin sonuglarina gore
12-19 yaslar1 arasindaki genglerin IQ
diger bir deyisle zeka katsayilar1 artabili-
yor da, azalabiliyor da. Bunun da beynin
yapisinda meydana gelen degisikliklerle
ilgili oldugu dsiiniiliiyor.

2004 yilinda yaslar1 12 ile 16 arasin-
da degisen 33 saglikli gencin katilimryla
gerceklestirilen ¢aligmada yapilan test-
ler, 2008 yilinda tekrarlanmis ve her iki
teste de katilanlarin beyin yapilar1 man-
yetik rezonans goriintilleme yontemiyle
goriintillenmis. Sonuglar karsilagtiril-
diginda aragtirmanin yuriticiisii Prof.
Price ve meslektaslari, genglerin IQ sevi-
yelerinde 6nemli degisiklikler oldugunu

8

gormils. Bazilarinin basarilar1 yasitlari-
na gore standart 1Q 6l¢eginde 20 birim
kadar artarken digerlerinin IQ seviyesi
onemli oranda diigmiis.

Bu degisimlerin anlamli olup olmadi-
gin1 test etmek i¢in, aragtirmacilar man-
yetik rezonans goriintilleme sonuglarini
analiz etmis. Her katilimcinin sézel IQ
olarak tanimlanan dil, matematik, genel
bilgi seviyelerini ve sozel olmayan IQ
olarak smiflandirilan resimdeki eksik
parcay1 bulma ve yapboz gibi etkinlik-
lerle hafizalarini 6lgmisler. Sonucta IQ
seviyesindeki degisim ile beynin belli
boliimlerinin yapilarindaki degisim ara-
sinda net bir iliski oldugunu gérmdisler.

Prof. Price’a gore IQ seviyesinin ne-
den bu kadar ¢ok degistigi ve neden bazi
kisilerin bagarilar: artarken digerlerinin
azaldig1 hentiz tam olarak agiklanami-
yor. Bir ihtimal olarak, katilimcilar ara-
sindaki farkin bazi katilimcilarin daha
erken gelismesi ya da egitimin roli ola-
bilecegi tizerinde duruluyor.

Sinir Goriintilleme Merkezinde ya-
pilan diger arastirmalarda ve diger aras-
tirma gruplar tarafindan yapilan bagka
calismalarda da beyin yapisinin eriskin
yasami boyunca esnek olduguna dair
kanitlar elde edilmis. Ornegin eriskin
yasta okumayr 6grenen Kolombiyadaki
askerlerin beyinlerinin sol bolimiindeki
birka¢ bolgenin okumay: bilmeyen kisi-
lere gore daha yogun gri madde icerdigi
tespit edilmis. Baska bir ¢aligmada ise
Londradaki taksi soforlerinde beynin
hafiza ve yon bulma yeteneginden so-
rumlu hipokampus bélgesinin daha bii-
yuk hacme sahip oldugu gortlmiis.

Eger beyin yapimiz eriskin hayatimiz
boyunca degisebiliyorsa IQ seviyemiz de
mi degisiyor sorusuna, Prof. Price “evet”
diye yanithiyor. Sinir Bilim ve Ruh Sag-
l1g1 Boliimi Bagkani Dr. John Williams
ise bu ¢alismanin insan beyninin ne ka-
dar esnek oldugunu gostermesi agisinda
6nemli oldugunu belirtiyor.

Iklim Degisikligi
Fauna ve Floray1
Kiigtltityor

Ozlem Kili¢ Ekici

lusal Singapur Universitesi'nde yapi-

lan yeni bir ¢aligmaya gore kiiresel ik-
lim degisikligi, onemli besin kaynag1 olan
bir¢ok hayvan ve bitki ¢esidinin viicut bii-
yukliiklerinin 6nemli 6lgiide kiigiilmesine
neden oluyor (http://dx.doi.org/10.1038/
nclimatel259).  Mikroorganizmalardan
biiyiik avcilara kadar pek ¢ok organizma
tiriiniin yaklagik % 45’inin zaman iginde
nesil olarak kigtildigi belirlendi. Daha
once yapilan ¢aligmalarin ¢ogunun, iklim
degisikliginin yasama alanlarina ve tire-
me dongiisiine olan etkilerini arastirdi-
g1 belirten uzmanlar, bu konunun bitki
ve hayvanlarin buytikliiklerine olan etki-
sinin daha az dikkat ¢ektigini vurguluyor.
Hizla artan sicakliklarin ve yagmur diize-
nindeki degisikliklerin viicut buytklagi-
ne olan etkilerinin zaman iginde tahmin
edilemeyecek kadar ciddi sonuglar do-
gurabilecegi belirtiliyor. Tklim degisikligi
tizerine yapilan bilimsel arastirmalarin ve
gozlemlerin ge¢mis zamandan gintimi-
ze kadar olan tiim verilerini inceleyen ve
derleyen aragtirma ekibi, birtakim ¢arpici
sonuglara varmis. Bulduklari fosil kayitlar:
gegmisteki sicaklik yiikselmesi sonucunda
hem kara hem de deniz organizmalarinin
gittikge kiigiildigiinii gosteriyor. Bugiin-
ki iklim degisikligine benzer sekilde 55
milyon yil 6nce gergeklesen kiiresel 1sin-
ma periyodu sirasinda kanatli boceklerin,
arilarin, 6riimceklerin, yabanarilarinin ve
karincalarin birkag bin y1l igerisinde % 50-
75 oraninda kii¢tildiigi bildiriliyor. Sincap
ve agag faresi gibi memeli hayvanlar % 40
oraninda kigiilmiis durumda. Simdiki
isinmanin  hizinin  ge¢misteki Paleosen-
Eosen maksimum sicaklik doneminden
(zamanimizdan 65 milyon yil 6nce basla-
y1p 23 milyon yil 6nce sona eren jeolojik
zaman dilimi) daha da yiiksek oldugu-
nun alt1 giziliyor. Giiniimiizdeki kiiresel
isinmanin - simdiden birgok organizma
tirtinde kii¢iilmeye neden oldugu vurgu-
laniyor. Incelenen 85 6rnekten % 45’inin
degismeden kaldigi, geri kalanin 5’inden
4tniin zaman i¢inde ufaldig, besincinin
ise gittikge buyudugi tespit edilmis. Bazi
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kii¢tilmelerin sasirtict oldugunu belirten
aragtirmacilar, bitkilerin artan atmosfe-
rik karbondioksit gazi karsisinda 6zellikle
bitytimesi gerektigi tahmin edilirken, tam
aksine sicaklik, nem ve besin kaynakla-
rindaki degisimler sonucunda giderek
kiigildtgint bildiriyor. Bocekler, siiriin-
genler ve hem suda hem karada yasayan
amfibiler gibi soguk kanli hayvanlarda
etkinin dogrudan gozlemlendigi soyleni-
yor. Yapilan aragtirmalar yukariya dogru
olan 1 °Clik degisimin metabolizmanin
hizin1 yaklasik olarak % 10 artirdigini ve
dolayisiyla organizmanin kullandig1 ener-
jinin de buna paralel olarak arttigini gos-
teriyor. Bunun sonucunun da kiiglilme
oldugu agiklaniyor. Ornegin kara kurba-
gas1, kara kaplumbagasi, deniz iguanasi ve
kertenkelelerin viicut ¢evresinin son 20 yil
icinde gozle goriiliir bir sekilde kiigtildiigii
ifade ediliyor. Milyarlarca insanin protein
kaynag1 olan deniz ve tatli su tiirlerinde
gozlemlenen kiigiilmelerden, agir1 balik
avlamanin yani sira ozellikle nehirlerde ve
gollerde meydana gelen 1sinmanin sorum-
lu oldugu belirtiliyor. Kuslar ozellikle de
tiineyen otiicti kuglar, atmacalar ve marti-
lar, ayrica koyun, alageyik, ve kutup ayilar1
gibi memeliler de viicut kiitlesi bakimin-
dan azalma gosteriyor. En ¢ok endise du-
yulan degisiklik ise okyanusta bulunan ve
gida zincirinin en altinda yer alan bitkisel
planktonlarda ve kalsiyum yapiminda yer
alan canlhlarda yaganiyor. Okyanuslarin
gittikge asitlesmesinin ve su sicakliginin
artmasinin, suyun oksijen ve besin madde-
si tutma kapasitesini diigiirmesi neticesin-
de bu organizmalarin gittik¢e azaldig1 ve

kiigtaldagi bildiriliyor. Karbon kirliliginin
ortalama kiiresel sicakliga 1 °C ekledigi ve
sera gazi yaylliminin devam etmesi ile yiiz-
yillar sonunda termometreyi 4-5 °C yuka-
r1 gekecegi biliniyor. Kiiresel 1snma daha
once esi benzeri goriilmemis bir bicimde
gerceklestigi icin bir¢ok organizma, 6zel-
likle de nesil zamanlar1 uzun olanlar bu
duruma ¢ok ¢abuk uyum ve tepki gostere-
miyor. Viicutlarin kii¢tilmesiyle ilgili ger-
¢ek mekanizmalar ve 6zellikle neden bazi
organizmalarin digerlerine gore daha ¢ok
etkilendiginin altindaki gercekler heniiz
tam olarak bilinmiyor.

Veolia World
Solar Challenge
Giines Enerjili
Arac Yarislari

Tuncay Baydemir

Veolia World Solar Challenge Gii-
nes Enerjili Ara¢ Yariglari 16-22
Ekim 2011 tarihlerinde Avustralyada ya-
pildi. Takimlar kuzey bolgesinin bagken-
ti olan Darwin kentinden baslayarak gii-
neye, 3000 km mesafedeki giiney eyaleti-
nin bagkenti Adelaide’a en 6nce varmaya
calist1. Yarislarda Japonya Tokai Universi-
tesi takimi birinciligi kazanirken Hollan-
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da Nuon Solar Ekibi ikinciligi, Amerika
Michigan Universitesi de iglinciiliigii el-
de etti. TUBITAK Alternatif Enerjili Arag
Yariglarrnda da pek ¢ok defa boy goster-
mis ve dereceler kazanmig takimlarimiz-
dan Istanbul Universitesi-SOCRAT ekibi
Astay adli aracryla sekizinci, Sakarya Uni-
versitesi-SAITEM ekibi Saguar 2 adli ara-
ctyla on beginci, Anadolu Universitesi So-
lar Team ekibi ise Sunatolia adli aracry-
la yirmi tg¢lincii olarak tilkemizi bagariy-
la temsil ettiler.

o

Istanbul Universitesi Mithendislik Fa-
kiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendislik
Bolumii ogrencileri tarafindan iretilen
SOCRAT-Astay Giines arabasi, ilk kez ka-
tildig1 bu organizasyonda 21 farkl tilkeden
katilan ve kontrolleri gegen 37 arag arasina
girdi. Yaris kontrollerinde ve yarislar esna-
sinda karsilagilan tim olumsuzluklarin ve
zorlu ¢evre kosullarinin basarryla tistesin-
den gelen ekip, MIT, Cambridge Universi-
tesi ve Stanford Universitesi gibi yillardir
bu yariglara katilan tecriibeli ekipleri geri-
de birakip diinya sekizincisi olarak kayda
deger bir basariya imza att1.
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Dr. Bahri
Karagay'in
Bilim Soylesisi

Ozlem Ak Ikinci

Giindemdeki
Tiirkiye Canlilar

Biilent Gozcelioglu

irkiyede yagayan canlilarin cesitliligi

bilenler i¢in farkli anlamlar tagir. Ko-
nunun uzmani bilim insanlarimin diginda
dogaseverler, doga fotografcilar: canli ce-
sitliligini gozlemler ve fotograflar. Konuya
uzak olanlar icin (medya dahil) aslinda
tilkemizde yasayan bir hayvan hi¢ bilinmi-
yormus gibi tanimlanabilir ya da insanlar
¢ok sasirtabilir. Bunlarin temelinde tilke-
mizde yasayan canlilarin halka yeterince
tanitilmamast yatar. $imdi bunlardan ba-
zilarina ayrintili olarak bakalim.

Laos Kaya Faresi/Yediuyur

Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan ve
Laos kaya faresi olarak adlandirilan tiir
yazili basinda gectigimiz giinlerde yer ald1.
Giiney Asya iilkelerinden kereste ithali si1-
rasinda kerestelerle birlikte geldigi, ardin-

dan da agikliktan 6ldiigii sdylendi. Ancak
bu hayvan tilkemizde yasayan bir kemirici
tirii. Karadeniz bolgesinde ve Trakyada
karigik yaprak doken ormanlarda yasiyor.
Yediuyurlar gece aktif olduklarindan ve
devamli goz 6niinde bulunmadiklarindan
tilkemiz dogasinda yasadiklar1 pek bilin-
mez. Sincaba benzeyen viicut yapilariyla
dikkat ¢eken yediuyurlarin boylar1 15-20
cm kadardir. Uzun (10-20 cm) ve piis-
killis kuyruklar: vardir. Viicutlarinin sirt
kismui grimsi siyah, karin kismiysa soluk

UBITAK Bilim ve Teknik

dergisi “Bilim Soylesisi” et-
kinliginin konugu derginin yazar-
larindan Dr. Bahri Karagay. “Yasa-
min Sirri: DNA” isimli kitab1 2010
yilinda TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplarr'ndan ¢ikan Iowa Uni-
versitesi Cocuk Norolojisi Kiirsii-
sii 6gretim tyesi Dr. Karagay, 13
Kasimda Istanbul TUYAP Kitap
Fuar’ndaki TUBITAK standinda
okurlariyla tanisacak ve kitabini
imzalayacak. Bilim soylesisi et-
kinligi kapsaminda 14 Kasimda
10:00-12:30 saatleri arasinda Is-
tanbul Universitesinde, 15:30-
16:30 saatleri arasinda Kabatag
Erkek Lisesi ‘nde, 15 Kasimda
12:30-13:30  saatleri  arasinda
TUYAP Karadeniz Salonu'nda,
15:00 -16:30 Fatih Universitesi’nde
ve 16 Kasimda 15:00 -16:30 saat-
leri arasinda Istanbul Atatiirk Fen
Lisesinde “Yasamin Sirr1 DNA:
Genetik Reform ve Gelecegimiz”
baslig1 altinda soylesiler yapacak.
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sar1 renktedir. Kigin zor kogullarini atlat-
mak i¢in ekim-kasim ayindan nisan-mayis
aymna kadar kis uykusuna yatarlar. Yediu-
yurlar ki uykusuna girmeden 6nce bolca
kilo alir. Bunun i¢in de yaz boyunca bula-
bildikleri her seyi yerler. Elma, armut, erik,
izim, kiraz, ¢ilek, meyve tohumlari, fin-
dik, mese palamudu, bocek, kus yumurtasi
gibi cok cesitli besinlerle beslenirler.

Udumbara ¢icegi/

Alting6z bocegi yumurtasi

Udumbara ¢icegi bilim kurgu filmi
Avatarda (2009) 3000 yilda bir defa acan,
mutlulugun sembolii gigek olarak geci-
yordu. Ulkemizdeyse zaman zaman bazi
meyve ve bitkilerin tizerinde bu ¢icegin
goriildigiine iliskin haberler ¢ikiyor. Bu
goriilenler aslinda Chrysopo (alting6z) cin-
sinin tiyesi boceklerin yumurtalar1. Bu bo-
cegin yumurtalar1 ¢ikintilidir ve filmdeki
Udumbara gigegine benzer. Chrysopo cinsi
bocekler narin yapili, parlak altin renkli
gozleri olan, ¢ok ince kanatli boceklerdir.
Aksam karanliginda 1518a gelirler, camlara
tutunurlar ve evlere girebilirler.

Bunun disinda dogada, uygun olan her
yerde (6zellikle elma bahgelerinde) yaygin
olarak bulunurlar. Tiim y1l boyunca gorii-
len bu bocekler genellikle yazin yesil, sa-
rimst ya da gri renkli, kisinsa kirmizimsi

Insan Yiizlii Oriimcek/

Yengeg Oriimcekleri

Insan yiizlii ériimcek olarak tanimla-
nan bir tiir de zaman zaman medyada yer
alryor. Viicut tizerindeki desenlerin insan
ylziinii andirmasi nedeniyle insan yuzla
oriimcek olarak tanimlanan ve yeni bir
canli tiirdi gibi tanitilan bu 6riimcekler as-
linda yenge¢ ortimcekleridir. Thomisidae
ailesinin tiyesi olan bu 6riimcekler iilke-
mizde yaygindir. Yenge¢ 6riimcek denme-

kahverengi renktedir. Ergin bireyler iyi bi-
rer aveidir. Kigiik bocekleri avlarlar. Hatta
yaprak bitlerini avladiklari i¢in tarim i¢in
hayli yararhidirlar.

sinin nedeni yengece benzemesi ve yana
dogru hareket etmesidir. Bu 6ritmceklerde
yuriime bacaklarimn ilk iki ¢ifti diger-
lerinden daha uzundur. Boylece avlarin
kolayca yakalayabilirler. Renk degistirme
oOzellikleri vardir ve avlarmi kendilerini
gizleyerek yakalarlar. Hareket etmeden
uzun siire kalabilirler. Gozlerinin bas kis-
mindaki konumu nedeniyle ¢ok genis bir
alan1 gorebilirler. Genelde ¢icekli bitkiler
tizerinde bulunurlar.
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Avrupa Komisyonu Genisbant Hiz icin Verilen Sézlerin Pesine Diistii ?

internet servis saglayicilardan hizmet alirken “Su kadar megabi-
te kadar hiz” diye s6z alip, kullanirken size vaat edilen hizlarin yari-
sina bile ulasamadiginiz oldu mu? Oyle gériiniiyor ki, bu dert sade-
ce bizim derdimiz degil, Avrupa Birligi tilkelerinde de hizmet sézles-
mesinde vaat edilen hizlarin bir tirli saglanamadigina dair sikayetler
azimsanmayacak 6l¢tide artmis durumda. Bunun (izerine Avrupa Ko-
misyonu, durumu degerlendirmek icin 30 ayri {ilkede 10 bin génallu
kullanicidan olusan bir sistem olusturmaya calistigini agikladi. Segilen
kullanicilarin internet hatlarina kiiciik bir aygit yerlestirilecek. Bu ay-
git, internet kullanilmadigi zamanlarda hat tizerinde bir takim hiz test-
leri uygulayarak genel amacli internet uygulamalarinin ve protokolle-
rinin hangi hizda calistigini tespit edecek. Boylece sunulan internet
servisinin performans ve sireklilik agisindan verdigi sézleri yerine ge-
tirip getiremedigi degerlendirilerek, kullanicinin verdigi paranin kar-
siigini alip alamadigina bakilacak. Toplanan verilerin diizenleyici ku-
rumlara yol géstermesi ve tilketicinin korunmasi amaciyla yeni yakla-
simlari glindeme getirmesi bekleniyor.

Detaylar icin www.samknows.eu adresini ziyaret edebilirsiniz. Ay-
ni sayfa Uzerinden projede yer alacak 10 bin gonilliden biri olmak
icin basvuruda bulunmak da mimkiin, ama maalesef Tirkiye pro-
jeye dahil degil. Yine de sik sik glindeme gelen bu konuya Avrupa
Komisyonu'nun yaklasimini degerlendirmek agisindan gelismeleri ta-
kip etmekte fayda var. Sizlerin de bilgisi olsun.

Avrupa Komisyonu, internet servis saglayicilarin
hiz konusundaki vaatlerini yerine getirip
getiremedidini anlamak icin 10 bin gdniilliiden
yardim almaya hazirlaniyor.

Fikirlerinizi Diinyanin Disina Tasimak ister misiniz?

Uzayda gerceklestirilmesini istediginiz bir deney hayal ediyorsaniz, 2 dakikalik bir videoyla
belki de bu hayalinizi gercege donistiirebilirsiniz.

Bilgisayar Ureticisi Lenovo ve video paylasim sitesi YouTube,
gectigimiz ay Space Adventures, NASA, Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
ve Japon Uzay Arastirma Ajansi'nin (JAXA) destedini de arkasina
alarak 14-18 yas arasi 6grencileri kapsayan hayli ilging bir proje bas-
latti. Konu su: Uzayda, sifir kiitlegekimli ortamda bir deney yapma
sansiniz olsaydi, acaba ne yapardiniz? Bitkilerin nasil biiytdugune

mi bakardiniz? Proteinlerin nasil davrandigini mi incelerdiniz? Yok-
sa bambaska bir seyler mi diistintirdiintiz? Lenovo ve YouTube di-
yor ki, “Eger boyle bir deney yapma fikriniz varsa fikrin detaylarini
bu is icin hazirladigimiz YouTube kanalinda video olarak paylasin,
biz de sectigimiz deneyi Uluslararasi Uzay istasyonu'nda gercekten
yapalim ve canli olarak yayimlayalim.”

Bu durumda yapmaniz gereken su: Uzayda yapilmasini istedi-
giniz deneyi hayal ediyorsunuz, bu deneyle hangi soruyu cevap-
lamak istediginizi belirliyorsunuz, deneyin yontemini tasarlyorsu-
nuz, bu deneyden ne gibi sonuclar beklediginizi ortaya koyuyorsu-
nuz ve tim bunlari 2 dakikayr gegmeyen bir videoya sigdirip pro-
jenin YouTube lizerindeki kanalina génderiyorsunuz. Tim bunla-
r yaparken de dilediginiz herkesten her tirli yardimi almak ser-
best. Sadece videoyu yuklediginiz an itibariyle yasinizin 14'ten ki-
clik, 18'den biiyiik olmamasi gerekiyor. Kazanan siz olursaniz dene-
yiniz Uluslararasi Uzay istasyonu’'nda canli olarak gerceklestirilip so-
nuglar tim diinyayla paylasiliyor. Bunun yani sira Lenovo'dan diziis-
tl bilgisayar kazanma, Japonya'da firlatma denemesini yerinde iz-
leme, Amerika'da 6zel sifir kiitlecekimi ucusuna katilma ve 18 ya-
sinizi gectiginizde Rusya'daki tGinli kozmonotlarin egitim gordigu
yerde egitime katihp giydiginiz uzay giysisini hatira olarak yaniniz-
da getirme sansiniz var. Katilim igin son tarih 7 Aralik olsa da, katil-
maya niyetiniz varsa video ylkleme isini son dakikaya birakmama-
niz 6neriliyor. Yarismaya dair her tiirlii detay ve katilim kosullart icin
youtube.com/spacelab adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Once Dokunmayi Ogrenmisti, Simdi Konusmayi Ogreniyor

Gectigimiz ay uzun zamandir merakla beklenen iP-
hone 5'in ortaya ¢ikacagi diistinulirken, Apple farkli bir
hamle yaparak ve iPhone 5 yerine iPhone 4S'yi tanitma-
yi tercih etti. iPhone 4S, iPhone 5%e dair beklentilerin ak-
sine mevcut iPhone 4 ile karsilastinldiginda dis goriiniis
ve fonksiyon agisindan pek bir fark icermiyor. Ekran ayni,
tasarim ayni, boyutlar ayni. Fakat dis goriintsiin otesi-
ne gecip aygitin icine g6z attiginizda hemen hemen her
parcanin bir sekilde “terfi ettigini” gériiyorsunuz. Haliha-
zirda iPad 2'de kullanilan cift cekirdekli Apple A5 islemci-
sinin artik iPhone 4S'de de kullaniimasi gibi.

A5, su ara ortalikta gezinen mobil islemciler arasin-
da en beceriklilerden biri. Hatta iPad 2 ilk ¢iktiginda ya-
pilan incelemeler, A5'in 90’larin birkag odayi dolduracak
bulyuklikteki stper bilgisayarlarindan bile daha yiiksek
islem glicline sahip oldugundan bahsediyordu. Peki bu
Olgekteki bir islemciyi bir cep telefonunun icine yerlesti-
rip ne yaparsiniz? Elbette yuksek islemci guicline ihtiyac
duyan uygulamalari hayata gecirmeye baslarsiniz. Orne-
gin gercek zamanl calisabilen ses tanima uygulamala-
r1 gibi.

iste Apple, herkes piyasaya bir iPhone 5 ¢ikarmasini
beklerken kullanicilara bir iPhone 4 ikizi sunmanin ge-
tirdigi hayal kirikligini, Siri adini verdigi ses tanima 6zel-
ligine sahip kisisel asistanla asacak gibi gortintyor. Siri,
iPhone 4S fonksiyonlariyla bitiinlesen ve telefonunuzla
yapabileceginiz hemen hemen her seyi, konusarak yap-
manizi saglayan bir yazilm. Fakat islevleri sadece &nce-
den belirlenmis komutlari tanimak ve islemekle sinir-
I degil. Ornegin “Bana Pazartesi saat 11'de bir randevu
ayarla” diyorsunuz, takvimi acip belirlediginiz saate ran-
devunuzu yerlestiriyor. “Ahmet’e bir kisa mesaj yolla. ici-
ne de su mesaji yaz” diyorsunuz, mesaji hazirlayip soy-
lediklerinizi icine yerlestirerek sizden onay alip génderi-
yor. “Karnim acikti, yemegi nerede yiyeyim” diyorsunuz,
haritadaki konumunuza gore ¢evrenizdeki lokantalarin
listesini bulup karsiniza getiriyor. “Saat ka¢”, “bugiin ha-
va naslil olacak” gibi basit istekleri saymiyorum bile. bit.
ly/pz2len adresindeki videoda Siri'nin neler yapabilece-
gine dair hayli glizel bir degerlendirme var.

Aslina bakarsaniz Siri'nin bu yaptigi yeni bir sey degil.
Farkl platformlarda, Siri'nin yaptigi ise benzer seyler ya-
pan farkli uygulamalar uzun surredir vardi. Siri'yi digerle-
rinden ayiran en 6nemli 6zellik ise basindan itibaren te-
lefonun biitin fonksiyonlariyla uyum saglayacak bigim-
de tasarlanmis ve aygitla bitlinlesmis olmasi. Dahasi,
Siri'nin telefona yukleyeceginiz tg¢lincl parti uygulama-
larla bir araya gelme potansiyeli, gelecekteki kullanimi-
na yonelik yaratici fikirleri de giindeme getiriyor. Orne-
gin Wikipedia'dan aldigi bilgiler esliginde normalde her-
kesin ilgi duymayacadi nis bir konu Uzerine sizinle saat-
ler boyu sohbet edebilecek bir uygulama hayal edin... Ne
kadar keyifli olurdu, dyle degil mi?

Siri, heniiz beta asamasinda olmasina ragmen ses ta-
nima konusundaki basarisi ve farkli uygulamalarla bu-
tlinlesme potansiyeli sayesinde akilli telefonlarla etkile-

sime yénelik yeni bir ydntem &neriyor. insana ézgii en
temel duyulardan biri olan dokunmanin mobil cihazlar-
da en dogru sekilde nasil uygulanabilecegini 2007'de
iPhone'dan 6grenmistik. Acaba akilli telefonlarla konu-
sarak anlasmanin en dogru yolunu da Siri'den mi 6gre-
necegiz? Belki. Yine de bizim buralarda fazla heyecan-
lanmadan 6nce Siri'nin sadece Iingilizce, AlImanca ve
Fransizca anlayabildigini ve konum bazli servisleri sun-
ma konusunda Amerika disinda biraz zorlandigini akil-
da tutmakta fayda var. Siri hakkinda detayli bilgiyi app-
le.com/iphone/features/siri.html adresinde bulabilir-
siniz. Bir de on.mash.to/onefjq adresinde Siri'nin ilging
sorulara verdigi ilging cevaplar var, eglenmek istiyorsa-
niz bunlara da bir bakin.

Bu arada madem bir teknoloji kdsesiyiz, yeri gelmis-
ken 5 Ekim 2011'de hayata gozlerini yuman Steve Jobs
ile birlikte 6 Eylil 2011'de kaybettigimiz e-kitap kav-
raminin babasi ve diinyanin en uzun soluklu {cretsiz
e-kiitiiphane projesi olan Project Gutenberg'in kurucu-
su Michael S. Hart ve 12 Ekim 2011'de aramizdan ayri-
lan C programlama dilinin yaraticisi Dennis Ritchie'yi de
saygiyla analim.

 Be there in 30 Minute
May M2

{"s birth

iPhone 4S ile gelen Siri, elektronik aygitlarin

sesle kontroliiniin nasil olmasi
gerektigi konusunda gayet net bir

yontem ortaya koyuyor.

Confirm
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Kodak'tan
Su Gecgirmez
Video
Kamera

Kodak tarafindan piyasaya siirlilen
Playfull gémlek cebine sigabilecek
kadar kiictik bir video kamera.
Sadece 85 gr agirligindaki
bu kiiclik video kamera ile
3 metre derinlige kadar sualtinda
¢ekim yapabiliyorsunuz.
Ayrica toza ve darbeye dayaniklh
olan bu kamera ile saniyede

©.  30kare 720p HD kalitesinde videg

o cekimi yapmaniz mimkuin.
www.kodak.com.tr .
L= ) "
& o
o
Q@ ~ = °F
.
= D _
o -

ince ve hafif:
ASUS ZenBook

ASUS tarafindan “ultra hafif” taginabilir
bilgisayar kategorisinde piyasaya
strrilen ZenBook'un 11,6 ing ekranl
modeli 1,1 kg agirhginda. Windows 7
isletim sistemi kullanan ZenBook'un
13,3 inglik modelinin bataryasi 7 saat
etkin kullanimi mimkdn kiliyor.

Bu modelde “stand-by” siresi 2 hafta.
Her iki modelin de en ince kismi 3
mm, en kalin kisim ise 9 mm. SATA Il
SSD sabit disk kullanan ZenBook'un
“instant on” 6zelligi sayesinde

2 saniyede “stand-by” konumundan
kullanim moduna gegebiliyor.

www.asus.com

Zehirli Gaz
Dedektoru:
Morphix
Chameleon

Acil yardim ekipleri ve askerler igin
tasarlanmis olan Morphix
Chameleon ile, miidahale edilen
ortamda zehirli gaz olup olmadig
pratik bir sekilde 6grenilebiliyor.

Farkli amaglar icin farkli kitler Greten
firmanin bir kitinde yiksek pH

(baz), hidrojen suilfit, diisik pH (asit),
fosfin ve silfiir oksit gibi maddeleri
algilamak Uizere tasarlanmis seritler
bulunurken, bir baska kitinde
amonyak, hidrojen siilfit, iyodin,
dislk pkh(asit) ve fosgene

karsi duyarh seritler bulunuyor.

" www.morphtec.com
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Dinyanin En Hizli

Elektrikli Araci
(500 kg Kategorisinde)

E1 sinifi (500 kg'in altinda olan) elektrikli araclarda diinya rekoru
281,6 km/saat ile ABD'nin Utah eyaletindeki Brigham Young
Universitesi'nin (BYU) dgrencileri tarafindan tasarlanan ve (iretilen
Electric Blue adi verilen elektrikli arag ile “belirlendi”. Daha 6nce resmi
bir rekor bulunmadigr icin, bu hiz ilk resmi rekor olarak

kayrtlara gecmis. Universite takiminin 7 yildir iizerinde calistig

bu arag projesinde 130 6grenci galismis.

www.byustreamliner.com/

Atilabilen Google
Robotlar Mapsden

GoOzetleme amacli insansiz hava KU§ Ugu§u
ve kara araclarinin (IHA ve iKA) YOI Ta riﬁ :

kullanimi her gegen gtin artiyor.
ABD ordusunun bu konudaki

en son ¢alismalarindan biri de Google Maps'in en son yeniligini

“atilabilen” kuiglik insansiz kara kullanarak almak istediginiz yol

araclari. Bunlardan binlerce tarifini kus ucusu izleyebiliyorsunuz.

almayi planlayan ABD ordusu, Bunun icin web tarayiciniza Google .
bu amac icin en uygun bulduklari Earth eklentisinin yikli olmasi Laze rI |
3 modeli belirlemis: iRobot 110 yeterli. Daha sonra maps.google.

First Look, MacroUSA Armadillo V2 com adresinden iki nokta arasindaki Bom ba Al g | Iay|C| Iar

Mikro IKA ve QinetiQ North America  bir yolun tarifini aliyorsunuz.

Dragon Runner. Halihazirda Ekranin sol kismindaki yol tarifinin Genelde cep telefonlari ile uzaktan patlatilan bombalara kar-
ABD ordusu tarafindan en ¢ok istiinde bulunan 3D butonuna si sinyal karistiricilar kullanilirken, teréristler de bu 6nleme
kullanilan KA olan Kiiciik iKA 320 tiklayin ve seyahatiniz baslasin. karsi uzaktan kablo ile patlatma yontemini kullaniyorlar. Pek
modeli 14,5 kg agirhginda bir www.maps.google.com ¢ok arastirma merkezinin ¢alistigi yeni bir teknoloji, lazer 1sin-
robot. Secilen bu robotlarin ortak larini kullanarak yol kenarlarina yerlestirilen bombalari bul-

may! amagliyor. Bu teknoloji su sekilde ¢alisiyor. Ayni anda iki
lazer 1sin1 tarama yapiyor. Ik lazer 1sini, ulastigi yerdeki mo-
lekiillerin titresmesine neden oluyor. ikinci 1sin da bu titresi-
mi “okuyor”. Her patlayici tliriniin kendine 6zgu bir titresim
ozelligi bulundugu icin okunan bu titresimler yoluyla tehli-
ke olusturabilecek maddelerin varligi cihazin alarm verme-
sine neden oluyor. Arastirmacilar bir gramin milyarda birin-
den daha az miktardaki bir patlayicinin bile bu lazer sistemi
ile bulunabildigini iddia ediyorlar.

www.biophotonicsolutions.com/

o6zelligi ortalama 2-6 kg agirhiginda,
kiclk robotlar olmalari.

Bu robotlarin tGizerinde kameralar

ve vericiler var. Binalarin icine,
bahgelere, tiinellere atilan ve uzaktan
kumanda ile yonlendirilebilen
robotlar, bu alanlardan aldiklari
goriintileri kablosuz olarak
iletebiliyor. ABD ordusu atilabilen
robotlardan 4000'ini Afganistan'da
denemeyi planliyor.

www.ginetiq-na.com
www.irobot.com/
www.irobot.com
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dwin Hubblein 1920’lerde evre-
Enin genisledigini ortaya koyan
gozlemleriyle statik bir evrende
sabit bir konuma sahip olma giivencemizi
yitirdik. Ashinda Biiyiik Patlamadan beri
genigleyerek yol alan evrenin genisleme
hizinin, frene basilmus bir araba gibi gide-
rek azaldig1 tahmin ediliyordu. Ciinkii ci-
simleri bir arada tutan kiitlegekimi evren-
de fren iglevi goriiyordu. Evrenin genisle-
me hizindaki azalmayu tespit etmek kolay
degildi. Sonunda 1la Tipi stipernovalarin
bu is i¢in kullanilabilecegi ortaya ¢ikt1. Sa-
ul Perlmutter bagkanligindaki Siipernova
Kozmoloji Projesi ekibi ve Adam Riess'in
kilit rol oynadig1 Brian Schmidt bagkan-
ligindaki Yiiksek-z Siipernova aragtirma
ekibi, evrenin genisleme hizinin azaldi-
g1 kanitlamak icin yola ¢ikmigti. Ancak
her iki ekibin de 1998 yilinda birbirlerin-
den birkag hafta arayla yaptiklar1 acikla-
ma ayniydr: Evrenin genisleme hizi bek-
lenenin aksine giderek artiyordu. Frene
basiliyorsa evren yavaslayacak ve sonun-
da duracakti. Peki siirekli gaza basiliyor-
sa ne olacakti? Evrenin kaderini beklen-
medik bir sekilde degistiren calismala-
r1 nedeniyle Perlmutter, Schmidt ve Ri-
ess 2011 yili Nobel Fizik Odiiliine layik
goriildii. Zira bu gozlemler, uzay-zamana
gomiilil ve evreni bir arada tutmaya cali-
san kiitlecekiminden daha etkili bagka bir
enerjinin varligina da isaret ediyordu. Ka-
ranlik enerji denilen bu enerji evrenimi-
zin halen ¢6zemedigimiz en biiyiik bil-
mecelerinden.
Edwin Hubble 1920’lerde Samanyolu
disindaki gokadalar1 gozlityor ve bir mu-
mun bizden uzaklastik¢a soniiklesmesi

2011 Nobel Fizik 6diilii 1990’lardaki siipernova gdzlemleriyle
evrenimizin genigleme hizinin arttigini kegfeden bilim insanlarina
verildi. Sagda odiiliin yansinin sahibi olan Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvar'ndan Saul Perlmutter. Perlmutter Siipernova
Kozmoloji Projesi ekibinin bagkaniydi. Odiiliin diger yansi ise
Avustralya Ulusal Universitesinden Yiiksek-z siipernova arastirma
ekibinin bagkani Brian P. Schmidt (ortada) ve arastirmada kilit rol
oynayan Johns Hopkins Universitesinden Adam G. Riess (solda)
arasinda paylagild.

gibi, gokadalarin da bizden uzaklastik¢a
soniiklesecekleri olgusundan yola ¢ika-
rak ne kadar uzak olduklarini tespit et-
meye ¢alistyordu. Ancak degisik sekil-
de ve biiyiikliikte olduklari i¢in, gokada-
lar1 standart mumlar gibi digiiniip par-
lakliklarindan yola ¢ikarak hesap yap-
mak kolay degildi. Hubble, Henrietta
Leavitt'in sefeit denen, kalp gibi atan yil-
dizlar i¢in kullandig1 hesaplar: kullandu.
Daha parlak yildizlarin kalp atiglarinin
daha uzun siirdéigiinii bulan Leavitt bu
bilgiden hareketle sefeitlerin parlaklikla-
rin1 hesaplayabiliyordu. Parlaklik ve pe-
riyot arasindaki iliskiyi 46 gokadaya uy-
gulayan Hubble gokadalarin uzakliklari-
n1 hesapladi. Bu sirada gékadalardan ge-
len 15181 incelediginde 151811 frekansinin
distiguni -kirmiziya kaydigini- goz-
lemledi. Ustelik kirmiziya kayma mik-
tar1 gokadanin uzakliyla dogru oranti-
l1 idi. Bu gozlem Hubble ve bir ¢ok ku-
ramciya gore evrenin genisledigine ka-
nittl. Bizim ile diger gokadalar arasin-
daki uzay-zaman genislerken, arada se-
yahat eden 15181n dalga boyu da geriliyor
ve kirmiziya kayiyordu. Dalga ne kadar
¢ok gerilirse o kadar ¢ok kirmiza kayi-
yordu. Daha uzaktaki gokadalardan ge-
len 151810 kirmiza daha ¢ok kaymasi ise
daha uzak gokadalarin bizden daha hiz-
11 uzaklastiginin géstergesi olarak kabul
edildi. Hubble'in deneysel olarak buldu-
gu bu sonucu 1927de George Lemaitre
de kuramsal olarak dngérmiisti.

Ancak kiitlecekimin sadece ¢ekici
bir kuvvet olarak yer aldig1 genel goreli-
lik kuramina gore, genigleme evrendeki
madde ve enerji yogunluguna bagh ola-
rak azalmali idi. Yani evren genisliyor ol-
sa da, genisleme ivmesi zamanla azalma-
liydi. Bu seneki Nobel Fizik Odiilirniin
sahipleri 1990’larda projelerine evrenin
genisleme hizindaki yavaglamay1 tes-
pit etmek i¢in baglamiglardi. Ancak soz
konusu evrenin biytukliigi olunca, gok-
bilimcilerin milyarlarca 151k yili Stesi-
ne ulagmasi gerekiyordu ve kozmik 6l-
giit olarak sefeitler kullanilamazdi. Zira
bu uzaklikta artik goriilemiyorlardi. Bir-
birinden ¢ok farkli gokadalarla kalibras-
yon yapmak zor oldugu icin gokadalari

olgiit olarak kullanmak da imkéansizdi
Fritz Zwicky ile yaptig1 calismalarla bili-
nen Walter Baade ilk defa 1938de siiper-
nova patlamalarinin kozmik genisleme-
nin miktarini tespit etmek i¢in kullani-
labilecegini soyledi. O zamana kadar en
parlak olduklar1 anda gozlenen siiper-
novalar karsilagtirildiginda, parlaklikla-
rinin ayni oldugu goriildii. Ustelik sii-
pernova patlamalar1 ¢ok ¢ok uzakta ol-
salar da diinyamizdaki ve uzaydaki giic-
li teleskoplarla goriilebiliyordu. Bir tek
stipernova bir gokada kadar 151k yayabi-
liyordu. Gézlemlenen siipernova sayisi
arttik¢a, aralarinda farkliliklarin oldugu
goriildit ve 1980’lerde siniflandirmaya
gidildi. Hidrojen igermeyen siipernova-
lar 1. Tip stipernovalar olarak adlandiril-
di. Kendi igerisinde ikiye ayrilan 1. Tip

= Dalga boyu

AVAVAY

Evren genislerken
uzay-zamanla birlikte gerilen 151k dalgasi

Isik dalgasi

stipernovalardan tayfinda iyonize olmus
silikon elementine rastlananlar 1a Tipi,
rastlanmayanlar ise 1b Tipi olarak ta-
nimlaniyor. Goriiniir evrende her daki-
kada bir tane 1. Tip siipernova patlama-
s1 olurken, her bir gékada da her bin yil-
da birkag stipernova patlamasi meydana
geliyor. Gokbilimciler de standart mum
olarak kullanabilecekleri 1a Tipi siiper-
novalarin pesine distiyor.
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Nobel Odiilii sahiplerinden Saul Perl-
mutter Phyiscs World dergisinde yayim-
lanan 2003 tarihli makalesinde, siiper-
nova gozlemlenmesindeki zorluklara da
deginiyor. Her seyden once siipernova
patlamalari rastgele, bir orada bir burada
gerceklestigi icin gokbilimciler teleskop-
lartyla gokytiziintin hangi bolgesini tara-
malar1 gerektigini bilmiyor. Perlmutter,
baslangicta neyin ve nerenin incelenece-
¢i bilinmeyen bir arastirma projesi i¢in
mali fon saglamak amaciyla arastirma
teklifi yazmanin ne kadar zor oldugunu
belirtiyor. Ikinci olarak da siipernovay
kozmik genislemenin 6l¢iitii olarak kul-
lanabilmek i¢in stipernovayi, patlamas-
nin hemen ardindan, parlakligin doru-
ga ulastigl anda yakalamak gerektigini
soylityor. Tabii bir de en az bunlar kadar
onemli olan veri analizinde karsilagilan
teknik zorluklar var. Biz teknik detayla-
r1 bir kenara birakip kisaca analizin yon-
tem ve agamalarindan bahsedelim.

Siipernova en parlak aninda yakalan-
diktan sonraki birka¢ hafta icinde tek-
rar tekrar gozleniyor ve parlakliginda-
ki degisimin grafigi elde ediliyor. Siiper-
nova avcilar1 gokyiiziiniin belli bir kesi-
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tini birka¢ hafta siiresince
izleme ve farkli zamanda
gekilen goriintileri karsi-
lagtirma yolunu izliyor. Bir
goriintiide olmayan ancak
bir diger goriintiide ayni
piksele denk gelen nokta-
da beliren 151k, uzaklardaki
bir gokadadaki siipernova-
y1 gosteriyor. 1988'de Hans
Norgaard-Nielsen bagkan-
ligindaki Danimarkal ekip
iki senelik yogun c¢aligma-
nin ardindan sadece bir ta-
ne la Tipi siipernova bula-
biliyor. Bu durum ¢ok imit
verici olmasi da 1a Tipi sii-
pernovalarin kozmik ge-
niglemeyi anlamada kulla-
nilabilme ihtimalinin dog-
masl aragtirmacilari motive
ediyor. Yine o yillarda Sa-
ul Perlmutter’in de bulun-
dugu Kaliforniya Berkeley
Universitesi'nden Richard Muller'in gru-
bu Anglo-Avustralya Gozlemevinin te-
leskobuna genis alan kameras1 yerlesti-
rerek siipernova goézlemlerine bagliyor.
Brian Schmidt bagkanhgindaki Yiiksek-z sii-
pernova arastirma ekibi ise 1994’te kuru-
luyor. Ayni teleskobu kullanan iki ekip,
la Tipi siipernovay1 tespit edince dnce
parlakligini kullanarak siipernova pat-
lamasinin meydana geldigi gokadanin
uzakligini hesapliyor. Analizin birinci
asamasi olan uzaklik hesabinda en zorlu

Karanlik enerji

kisim, parlaklik icin kalibrasyonun dog-
ru yapimasi. Aragtirmanin ikinci aga-
masinda her bir gokada i¢in kirmiziya
kayma miktar1 hesaplaniyor ve bu mik-
tar zaman bilgisine doniistiiriilityor. Bu
bilgi 151810 gokadadan bize kadar olan
seyahatinin ne kadar stirdigiinii, bura-
dan da evrenin ne kadar genisledigini
gosteriyor. Siipernovanin parlakliginin
zamana gore grafigi cizildiginde aras-
tirmacilar siipernovalarin olmasi gere-
kenden daha az parlak oldugunu gorii-
yor. Demek ki stipernovalar “giderek ya-
vaglayan genisleme” kuraminin dogur-
dugu beklentiden daha fazla yol kat et-
mis. Brian Schmidt’in ekibinde yer alan
Adam Griess, evrenin genisleme hizinin
grafikteki gibi azalmas: i¢in evrendeki
kiitlenin ne olmasi gerektigini hesapla-
yan bir bilgisayar programi yaziyor. So-
nug negatif ¢cikiyor. Evrendeki kiitle sifir-
dan az olamayacagina goére evren yavas-
layarak degil hizlanarak genisliyor, eksi
isareti ivmenin azalan degil artan yonde
oldugunu gosteriyor.

Bu sonug hayli sasirtictydi. Hizla yuka-
r1 attiginiz bir top nasil kiitlegekim etkisiy-
le yavasliyorsa evrenin genislemesi de kiit-
legekim etkisiyle azalmaliydi. Ancak goz-
lenen durum, yeryiiziinden atilan bir to-
pun yavaglamak yerine daha da hizlana-
rak gokyiiziine ilerlemesi gibi bir durum-
du. Bu alisgsimadik durum belki de yanlis

B — Kiitlegekim
.. ’ Gokada

1
|

- Sijpernova\."

Biiyiik patlama jvme azaliyor

L ]
14 milyar y1l 6nce

L ]
5 milyar yil once

jvme artiyor

L ]
simdiki zaman
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yorumlaniyordu. Bilim insanlar1 ilk ola-
rak kozmik tozun etkisinden siiphe etti-
ler. Belki de g6zlenen siipernovalar ile bi-
zim aramizdaki uzay boslugunda bilinen-
den ¢ok daha fazla kozmik toz vardi ve
bu toz siipernovalar1 daha az parlak gor-
memize neden oluyordu. Belki de Biiyiik
Patlama’ya yakin bir zamanda meydana
gelen siipernova patlamalarmin kimyasal
icerigi daha farkli idi. Neyse ki bu olast se-
naryolarin dogru olup olmadigini belirle-
mek i¢in yontemler vardi. Bu olasiliklarin
parlaklig1 azaltma etkisinin, kirmiza kay-
ma miktariyla artmasi bekleniyordu. An-
cak evrenin genislemesi ayni ivme ile ger-
¢eklesmemis, evren Once kiitlecekim et-
kisiyle yavaglamis sonra da hizlanmus ise,
yavaglama doneminden kalan siiperno-
valar kozmik toz senaryosunda oldugun-
dan daha parlak olmaliydi. Gokbilimcile-
rin 10 milyar y1l 6ncesine ait siipernovala-
rin ¢ok daha parlak oldugunu gozlemele-
ri hem evrenin tarihine 151k tuttu hem de
kozmik toz iddiasina son verdi. Perlmut-
ter ve meslektaglar1 2000 yilina kadar goz-
lemledikleri 12 kadar stipernovanin, 2002
yilinda Adam Riess bagkanliginda kuru-
lan bir diger ekip ise 25 stipernovanin bil-
gisini kullanarak kozmik toz hipotezini
giiriittii. Gozlemler evrenimizin 5 milyar
yil 6nce, yaklagik olarak Giines sistemimi-
zin olugmaya basladig1 donemde vites de-
gistirdigini, yavaslayarak genislerken bir-
den hizlanarak genislemeye basladigim
ortaya koydu. Zaten evren siirekli hizlana-
rak genislemis olsaydi kozmik madde bir
araya gelip yildizlari, gokadalar1 olustur-
madan dagilirds.

Evrenin genisleme nedeni:
Karanlik enerji

Geniglemenin yavaglaylp hizlanma-
s1 iki kuvvet arasinda bir gii¢ gosterisi. Bu
kuvvetlerden biri evrendeki maddeyi bir
arada tutmaya ¢alisan kiitlegekimi, dige-
ri ise karanlk enerji denilen itme kuvve-
ti. Neyin bu itme kuvvetini dogurdugu,
karanlik enerjinin ne oldugu heniiz bilin-
miyor. Einstein'in statik bir evren mode-
li elde etmek amaciyla kiitlegekim kuvve-
tini dengelemek i¢in genel gorelilik denk-

lemlerine ekledigi kozmolojik sabit, sim-
dilerde evrenin ivmeli genislemesini acik-
lamak i¢in kullaniliyor. Karanlik enerjinin
en olasi aday1 olarak gosterilen kozmolo-
jik sabit, uzay-zaman boglugunu (vaku-
mu) dolduran enerji olarak distiniildii-
gl i¢in ayni zamanda pargacik fiziginin de
konusu.

Kuantum mekanigindeki belirsizlik il-
kesine gore, vakum stirekli olarak, ¢ok kii-
¢iik zaman araliklarinda pargacik/kargi-
parcacik ciftlerinin yaratilip yok olusu-
na sahne oluyor. Yani yeni par¢aciklarin
meydana gelip kaybolmasiyla vakumun
enerji yogunlugu da hizl bir sekilde goga-
lip azaliyor. Peki vakumun enerjisinin yo-
gunlugu, cok genis bir zaman dilimi goz

1998 yilinda slipernova gozlemleri ev-
renin ivmelenerek genisledigini gos-
teriyordu. Daha sonraki yillarda daha

da o6tedeki siipernova gozlemleri ev-

renimizin 5 milyar yil 6nce, yaklasik
Glines sistemimizin olusmaya basla-
dig1 donemde, vites degistirdigini yani
yavaslayarak genislerken birden hizla-
narak genislemeye basladigini ortaya
koydu. Bu vites degisikliginin tam ola-
rak hangi anda gerceklestigi hem ev-
renimizin kaderine hem de karanlik
enerji bilmecesine isik tutacak.

%73 Karanlik Enerji . % 23 Karank Madde

.

% 3,6 Kozmik Toz
% 0,4 Yildizlar,
gezegenler, vb.

Biiyiik yirtilma Sabit
karanlik
enerji

Evrenin genigleme
hizinin arttigi donem

Evrenin 6l¢edi

Evrenin genigleme
hizinin azaldigi dénem

Simdiki zaman

onine alindiginda, Einstein'in kozmolo-
jik sabiti gibi sabit mi yoksa zamanla de-
gisiyor mu? Bu sorunun hentiz ne kuram-
sal ne de deneysel bir yanit1 var. Bu arada,
karanlik enerji diye bir sey yok, genel go-
relilik kurami yeni bagstan ele alinip degis-
tirilmeli, diyenler de var. Ancak yanit ev-
renin kaderiyle yakindan ilintili. Evrende-
ki madde yogunlugunun baslangicta ¢ok
yliksek olmasi nedeniyle kiitlegekim etki-
sinin baskin ¢ikarak geniglemeyi yavaslat-
t181, ancak evren genisledik¢e madde yo-
gunlugunun azaldig1 ve bu sefer de va-
kumda niteligi bilinmeyen itici kuvvetin
baskin hale gelip evrenin genisleme hizi-
ni1 artirdig1 sGyleniyor.

Gokbilimsel verilerin 6ngérdigii va-
kum enerjisinin yogunlugu, parcacik fi-
ziginin standart modelinin 6ngérdigin-
den 10" kat daha biiyiik. Bilinen atomal-
t1 parcaciklarin sayisinin ikiye katlandi-
g1 ve daha fazla parcacigin vakum ener-
jisine katki sagladig stipersimetrik par-
cacik modelleriyle bile, gokbilimsel goz-
lemleri agiklamak icin gerekli olan vakum
enerjisi yogunluguna ulasilamryor. Parca-
cik fiziginin fazladan uzay boyutlarini ice-
ren kuramlarinin, bildigimiz alanlarin di-
sinda cevher denen ve uzay-zamani kapla-
yan bagka bir alan oldugunu 6ngoren ku-
ramlarm her biri, karanlik enerjiye fark-
11 bir agiklama getiriyor. Her bir kuram-
da, karanlik enerji yogunlugu ve evrenin
yavaslayarak genisleme asamasindan son-
ra hizlanarak geniglemeye gecis an1 fark-
L. Karanhk enerji yogunlugunun zaman-
la degistigini 6ngéren kuramlara gére bu
gecis an1 evrenin tarihinin ¢ok daha erken
bir donemine denk geliyor. Son siiperno-
va gozlemleri ise karanlik enerji yogunlu-
gunun sabit oldugunu ya da ufak degisik-
lik gosterdigini soyleyen kuramlari des-
teklerken, bu degerlerin bityiik degisiklik
gosterdigini soyleyen kuramlari yaris di-
s1 birakt.

Kaynaklar

Perlmutter, S., “Supernovae, Dark Energy, and the Accelerating
Universe’, Physics World, s. 54-59, Nisan 2003.

Riess, A. G., Turner, M. S., “From Slow Down to Speed Up’,
Scientg‘ﬁc American, s. 62-67, Subat 2004.

Isve Kraliyet Bilimler Akademisi Fizik Suufi,

2011 Nobel Fizik Odiilii igin Bilimsel Bilgi: lvmelenen Evren:
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an Shechtman 8 Nisan 1982de
D laboratuvarinda kendisine 2011

yilinda Nobel Kimya Odilinii
kazandiracak olan kesfini yaptigin-
da ¢ok saskin durumdaydi. Cinki in-
celedigi kristalin yapis1 o zamana kadar
imkéansiz olarak kabul edilen bir simetri
gosteriyordu. Shechtman’n kesfini bilim
diinyasina kabul ettirmesi kolay olmadi.
Shechtman’in zaferi, genel kabulleri sor-
gulanamaz ve degismez kabul etmenin,
bilimin ilerlemesinin 6niindeki en bii-
yiik engellerden biri olduguna dair iyi bir
ders niteliginde.

Shechtman kesfini yaptiginda labora-
tuvarinda aluminyum manganez alagimi
bir maddeyi inceliyordu. Maddenin yapi-
sin1 atom diizeyinde anlamak igin elekt-
ron mikroskobu gorintilerini incele-
yen Shechtman her agidan mantiksiz go-
riinen bir manzarayla karsilast:: Her bi-
ri birbirine esit uzaklikta on parlak nok-
tadan olusan i¢ ice gecmis halkalar (Sekil
1). Erimis metali hemen soguttu ve tek-
rar inceledi, normalde olacag: gibi hiz-
i sicaklik degisiminin atomlar: tama-
men diizensiz hale getirmesini beklerken
atomlarin doganin kanunlarina aykir1 bi-
¢imde bir diizen aldigini goérdii. Halka-
larda dort ya da alt1 nokta bulunabilirdi
ama on olamazdi.

Shechtmanin deneyini anlamak igin
dalga girisimiyle ilgili basit bir deney ele
alabilir. Kirinim a1 olarak adlandiri-
lan, tizerine delikler acilmis metal bir
levhanin iginden 151k gegirilir. Isik 151n-
lar1 agdan gegerken dalgakirandaki bir
delikten igeri giren okyanus dalgalari-
na benzer bigimde kirinir. Agin diger ta-

rafinda dalgalar yarim daireler bi¢imin-
de yayilir ve birbirleriyle kesisir. Dalga-
larin tepeleri ve ¢ukurlar: birbirinin et-
kisini giiglendirir ya da azaltir. Agin ar-
kasindaki bir ekranda karanlik ve aydin-
lik bolgelerden olusan bir kirinim dese-
ni olugur.

Shechtman'in elde ettigi gorinti de
buna benzer bir kirinim deseniydi ama
o 151k yerine elektronlar1 kullanmigt1 ve
kirinim ag1 hizla sogutulmus metalden
olusuyordu, ayrica deneylerini {i¢ boyut-
ta gerceklestirmisti.

Metaldeki atomlarn kirmmm deseni
atomlarin diizenli bir kristal yap: seklin-
de bulundugunu gostermisti. Bunda bir
tuhaflik yoktu. Hemen hemen tiim ka-
tilar diizenli kristallerden olugur. Ancak
halka geklinde dizilmis on parlak nokta-
dan olusan bir kirinim deseni daha énce
goriilmemis bir seydi. Ayrica temel kris-
talografi bagvuru kaynagi olan Ulusla-
raras1 Kristalografi Tablosunda da boy-
le bir kristalin bahsi ge¢gmiyordu. O do-
nemde bilim, halka seklinde on nokta
iceren bir desenin kesinlikle imkansiz ol-
dugunu kabul ediyordu.

Mantiga Ters Bir Desen

Bir kristalin i¢cinde atomlar tekrarli de-
senler halinde diizenlenmistir ve kimya-
sal ozelliklerine gore farkli simetriler gos-
terirler. Sekil 3’te her bir atom tekrarlanan
bir desen icinde, birbirine es {i¢ atom ta-
rafindan cevrelenmis ve {iglii bir simetri
olusmus. Goriintiiyti 120 derece dondii-
riirsek ayn1 deseni elde ederiz. Ayni pren-
sip dortlii ve altili simetriler icin de geger-

Dalga tepelerinin birbiriyle
cakistigi ve birbirini
giilendirdigi yerlerde
PARLAK NOKTALAR olusur.

Dalga tepelerinin ve

cukurlarinin birbiriyle cakistigi

ve birbirini ndtrledigi yerlerde =
KARANLIKtir.

Sekil 1. Dan Shechtman'in kinnim deseni onlu simetri gdsteriyordu: resmi bir dairenin onda biri kadar (36 derece) cevirirsek ayni deseni elde ederiz.
Sekil 2. Bir kinnim agindan gecen 151k sagllima ugrar. Olusan dalgalar birbiriyle girisime ugrar ve bir kinnim deseni olusturur.

lidir. Dortlii simetri gosteren bir deseni
90 derece, altili simetri gostereni 60 dere-
ce dondiiriirsek yine ayn1 deseni elde ede-
riz. Ancak besli simetride bu mimkiin
degildir. Ciinkii belirli atomlar arasindaki
uzaklik digerlerine gére daha kisadir. De-
sen kendini tekrar etmez. Bu durum bi-
lim insanlari i¢in kristallerde besli simet-
ri olamayacaginin kaniti sayiliyordu. Ay-
n1 sey vedili ve daha istli simetriler i¢in
de gegerliydi.

Ancak Shechtman kirmim deseni-
ni bir tam dairenin onda biri kadar yani
36 derece dondiirdiigiinde ayni deseni el-
de ediyordu. Dolayisiyla elinde imkénsiz
olarak kabul edilen onlu bir simetri vardi.

Ders Kitaplarina Ters Diismek

Shechtman, onlu kirinim deseni tek-
rar goriilene kadar kristali ne kadar dén-
diirebilecegini gérmek i¢in elektron mik-
roskobunda kristali dondiirerek gozlem-
ledi. Bu inceleme sonucunda kristalin
kendisinin aslinda onlu simetriye sahip
olmadigini, bunun yerine besli simetriye
dayandigini gosterdi. Sonucta bilim ca-
miasinin varsayimlarinda yanilmis oldu-
gunu anladr.

Herhangi bir noktada yanilip yanil-
madigimni gormek icin deneylerini dik-
katli bigimde gozden gegiren Shechtman
elde ettigi sonugtan emindi. Ancak so-
nuglar1 bagka bilim insanlariyla paylasti-
ginda cok sert tepkilerle kargilasti. Hat-
ta meslektaglar1 onu alaya aldi. Calistig
laboratuvarin  yoneticisi, Shechtman’a
bir kristalografi kitab1 vererek okumasi-
n1 tembihledi. Olaylar tatsiz bir hal ald1
ve laboratuvarin yoneticisi Shechtman’in
gruptan ayrilmasini istedi.

Yerlesik Bilgiyle Savasmak

Shechtman, Ilan Bletch adli bir ¢alis-
ma arkadagini bu konuda birlikte ¢alig-
maya ikna edebildi. Birlikte kirmim de-
senlerini yorumlayip kristallerin atom
yapist hakkinda degerlendirmeler ya-
parak 1984 yilinda Journal of Applied
Physics’e bir makale yazdilar. Makale edi-
tor tarafindan kisa siirede reddedildi.
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Sekil 3. Kristallerde farkl tiirde simetriler goriiliir. Besli simetriye sahip bir kristalin deseni kendini higbir zaman tekrarlamaz.

Shechtman bu defa John Cahn adl ta-
ninmus bir fizik¢iden ¢aligmalarini incele-
mesini istedi. Cahn, Shechtman’in deney-
lerinde atladigr bir sey olup olmadigini
anlamak igin kristalograf Denis Gratiasin
danismanligina bagvurdu. Gratias ise
Shechtman’in deneylerinin dogru oldugu
sonucuna vardr.

1984 Kasiminda Shechtman, Cahn,
Blech ve Gratias'la birlikte Physical Revi-
ew Lettersda bir makale yayimlatmay ba-
sard1. Makale kristalografi diinyasina bir
bomba gibi diistii. Ciinkii o zamanki kris-
talografinin en temel gergegi sayilan, tim
kristallerin tekrarli desenler gosterdigi
yargisini sorguluyordu.

At Gozliigiinii Atmak

Shechtman’n kesfi artik daha genis kit-
lelerce duyulmustu ve daha da fazla elesti-
riye hedef olmustu. Ote yandan tiim diin-
yada kristalograflar bir cesit dejavu yasi-
yordu. Pek ¢ogu daha once arastirmala-
rinda benzer desenlere rastlamig ancak bu
desenleri bagka sekilde yorumlamsti. Ye-
ni incelemeler bagka tiirlii, 6rnegin sekizli
kristallerin varligini ortaya ¢ikard.

22

Shechtman kesfini yayimladiginda
kristallerinin begli simetri gosterdigini bi-
liyordu ancak kristallerin gercekte neye
benzedigine dair bir fikri yoktu. Atom-
lar gergekte hangi sekilde yerlesmisti? Bu
sorunun yaniti beklenmedik bir koseden,
mozaiklerle oynanan matematik oyunla-
rindan geldi.

Mozaiklerle Gelen A¢iklama

Matematikgiler kendilerini bulmaca-
larla ve mantik problemleriyle sinamay1
sever. 1960’larda da smirl sayida birimle,
kendini asla tekrarlamayan mozaik desen-
leri olusturulup olusturulamayacagi mate-
matikgiler arasinda merak konusuydu. ik
bagarili girisim ABD’li bir matematikginin
20.000 farkli par¢a kullanarak olusturdugu
mozaikle gelmisti. Ancak bu pek de etkile-
yici degildi. Insanlar bu konuda ugrastik¢a
gerekli birim sayis1 hizla diistiyordu.

Nihayet 1970’lerin ortasinda Roger
Penrose adli bir matematikgi probleme en
glizel ¢6ztimii buldu. Penrose, biri ince bi-
ri de kalin olmak tizere sadece iki eskenar
dortgen kullanarak kendini tekrarlama-
yan mozaik desenleri elde etti (Sekil 4:1).

Penros€un mozaikleri bilim diin-
yasinda gok farkli esinlenmeler yarat-
t1. Ornegin Ortacag Islami girih desenle-
rini Penrose’un mozaikleri 1s1ginda ince-
leyen arastirmacilar Arap sanatcilarin as-
linda bes farkl birim kullanarak kendini
tekrarlamayan mozaikler tasarlamis oldu-
gunu ortaya ¢ikardi. Ornegin Ispanyada-
ki Elhamra Sarayrnin sira dist siislemeleri
arasinda boyle mozaikler de var.

Kristalograf Alan Mackay ise bu mo-
zajklerden bagka bir bi¢cimde esinlendi.
Mackay, maddelerin yapitasi olan atomla-
rin bu mozaikler gibi kendini tekrarlama-
yan desenler olusturup olusturamayacagi-
n1 merak ediyordu. Bir deney tasarlayarak
Penrose mozaiklerindeki kesisim noktala-
rina atomlar1 temsil eden daireler yerles-
tirdi. Sonra da bu deseni bir kirinim ag:
olarak kullanarak olusan kirmim deseni-
ni inceledi. Sonu¢ ¢ember seklinde dizil-
mis on parlak noktadan olugan onlu bir si-
metriydi.

Mackay'nin modeli ve Shechtmanin
arasindaki baglantiy1
ise Paul Steinhardt ve Dov Levine kur-
du. Shechtman’in Physical Review Let-
tersdaki makalesi, yayimlanmadan on-
ce Steinhardt'in da aralarinda oldugu bazi
baska bilim insanlarina incelenmek iize-
re gonderilmigsti. Boylece makaleyi oku-
ma firsati bulan ve Mackaynin mode-
linden ¢oktan haberdar olan Steinhardt,
Mackay’nin onlu simetrisinin ger¢ek ha-
yatta, Shechtman’in laboratuvarinda var
oldugunu fark etti.

1984’tin Noel giiniinde, Shechtman’in
makalesinin yayimlanmasindan sadece
bes hafta sonra Steinhardt ve Levine ku-
azikristalleri ve onlarin olusturdugu, ken-
dilerini tekrarlamayan mozaikleri tanit-
tiklar1 bir makale yayimladi. Kuazikristal
ismi literatiire bu makaleyle gecti.

kirmim  deseni

Altin Oran-Bir Anahtar

Hem kendini tekrarlamayan mozaik-
lerin hem de kuazikristallerin en can alict
ozelliklerinden biri, matematikte ve sanat-
taki altin oranin, 7 (tau) adli matematiksel
sabitin bu yapilarda siirekli tekrarlanmasi.
Ornegin Penros€un mozaigindeki kalin
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ve ince eskenar dortgenlerin sayis1 arasindaki oran 7.
Benzer sekilde kuazikristallerde atomlar arasindaki
gesitli uzakliklarin birbirine orani 7 ile iligkili.

7 matematiksel sabiti 13. yiizyilda Italyan mate-
matikgi Fibonacci tarafindan say1 dizisiyle agiklandi.
Bu iinlii say1 dizisinde her say1 kendinden 6nce gelen
iki saymnin toplamina esit: 1, 1, 1, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55, 89, 144, vb. Fibonacci dizisindeki bir say1 kendin-
den 6nceki sayiya béliiniirse altin orana yakin bir sa-
y1 elde edilir.

Hem Fibonacci dizisi hem de altin oran, kuazik-
ristallerin atom diizeyindeki yapisini agiklamaya
¢alisan bilim insanlar1 i¢in 6nemli.

Tekrarlamayan Diizenlilik

Daha once kimyacilar kristallerdeki diizenlili-
gi tekrarlayan dongiisel bir desen olarak yorumlu-
yordu. Oysa Fibonacci dizisi kendini tekrarlamadig1
halde diizenlidir, ¢iinkii matematiksel bir kurali izler.
Kuazikristallerdeki atomlar aras1 uzakliklar Fibonac-
ci dizisiyle iliskilidir, atomlar diizenli bir bi¢cimde di-
zilmistir ve kimyacilar bir kuazikrisalin i¢ yapisini
ongorebilir. Ancak bu diizenlilik, yapis: kendini tek-
rarlayan bir kristaldeki gibi degildir.

Bu kesif 1992 yilinda Uluslararas: Kristalografi
Birligini kristal tanimini degistirmeye yoneltti. Da-
ha 6nce kristal “kendisini olugturan atomlarin, mole-
kiillerin ya da iyonlarin diizenli ve tekrarlayan ii¢ bo-
yutlu desenler bi¢iminde istiflendigi bir madde” ola-
rak tanimlanmisti. Yeni tanim ise su sekilde yapildu:
“Temelde ayrik bir kirinim desenine sahip olan katr”.
Bu tanim daha genis ve gelecekte bagka tiir kristal-
lerle ilgili yapilabilecek kesiflere agik kapi birakiyor.

1982deki kesiflerinden bu yana ¢ok gesitli kuazik-
ristaller sentezlendi. Ancak dogal olarak bulunan ilk
kuazikristale 2009da Rusyada rastlandi. Kuazikris-
taller ayrica diinyadaki en dayanikl celik cesitlerinin
birinin yapisinda da bulundu.

Kuazikristaller ¢ok sert olsalar da cam gibi ¢ok
kolayca kirilabiliyorlar. Atomik yapilarindan dola-
y1 151 ve elektrik agisindan kotii iletkenler ve yapis-
mayan ylzeyleri var. Kotii 1s1 iletkeni olmalar1 kua-
zikristalleri 1s1y1 elektrige geviren termoelektrik mal-
zemeler olarak faydali kiliyor. Bu tiir malzemeler te-
mel olarak atik 1sinin (6rnegin arabalarda ya da kam-
yonlarda) geri dontistiiriillebilmesi amaciyla gelistiri-
liyor. Bugiin kuazikristaller kizartma tencerelerinde
kaplama malzemesi olarak, LED’lerin parcalarinda
ham madde olarak, motorlarda 1s1 yalitimi amacry-
la ve daha pek ¢ok alanda gesitli amaglarla deneniyor.

The Nobel Prize in Chemistry 2011 - Popular Information

1.1970'lerin ortalarinda matematikgi

Roger Penrose, birisi kalin digeri ince olma
tizere sadece iki farkli eskenar dartgen biri

kullanarak kendini asla tekrarlamayan
bir desene sahip bir mozaik olusturmayi

basarir.
&

»

Mackay'in kuramsal
kirinim deseni

2.1982de Alan Mackay, Penrose’un
mozaiklerindeki kesisim noktalarina
atomlari temsil eden daireler yerlestirdigi
bir modelle deneyler yapar. Modeli
aydinlattiginda onlu kinnim deseni elde
eder.

3.1984'te Paul Steinhardt ve Dov Levine,
Mackay'in modeli ile Shechtman’in gercek kinnim
deseniarasindaki bagfantiyr kurarlar.
Tekrarsiz mozaiklerin Shechtman'in tuhaf
kristallerini aciklamaya yardima oldugunu 3
fark ederler. n
L ]

Sekil 4

Shechtman, kesiflerini yerlesmis gerceklere kar-
s1 savunmak zorunda kalan ¢ok sayida bilim insa-
nindan biri olarak bilim tarihine gecti. Onu en agir
bigimde elestirenlerden birisi de, kendisi de iki de-
fa Nobel Odiilii kazanmig olan Linus Pauling'ti.
Shechtman’in 6ykiisii, yerlesmis gercekleri sorgu-
layabilen bir bakis agisin1 korumanin bilim insani-
nin en 6nemli 6zelliklerinden biri oldugunu goste-
ren bir ders niteliginde.

Kaynaklar
“The Nobel Prize in Chemistry 2011 - Popular Information”.

Nobelprize.org. 25 Oct 2011
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2011/info.html

1982'de Dan Shechtman'in
elektron mikroskobu her tiirlii
mantiga aykin bir goriintii
yakalar, Her bir dairedeki

on parlak nokta Shechtman‘a
onlu bir simetri izlemekte
oldugunu diistindriir.
Ancak genel kabul gérmis
bilgiler bunun doganin
kanunlarina aykin oldugu
yoniindeydi.
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Nobel Tarihinde Bir stisna

Bu yilki Nobel ddiillerinin dag-
timinda istisnai bir olay yasan-
di. Nobel Komitesi'nin yonet-

meligine gore calismalar odii-
le layik gdriilse de ddiil karar-
lagtinldigi sirada hayatta olma-
yan kisiler Nobel Odiilii alami-
yor. Bu yil Nobel Tip veya Fizyo-
loji Odiiliine layik goriilen aras-
tirmacilardan Ralph M. Stein-
man aslinda 30 Eyliil 2011 tari-
hinde, yani Nobel Tip veya Fiz-
yoloji Odilliiniin agklanmasin-
dan tam ii¢ giin dnce vefat et-
misti. Ancak Nobel Komitesi'nin
bundan haberi yoktu ve karar-
lagtirldigi Gizere 3 Ekim 2011
giinii Ralph M. Steinman'in
odil kazandigi agiklandi. Ayni
giin Steinman’n vefatinin ken-
dilerine haber verilmesi iizerine
bir toplanti yapan Nobel Kuru-
lu toplantinin ardindan bir ba-
sin agiklamasi yapti. Aciklama-
da bunun istisnai ve Nobel ta-
rihinde daha 6nce rastlanma-
mis bir durum oldugunu be-
lirten kurul, yonetmelikte ay-
ni zamanda 6diil almaya hak
kazandiktan sonra ancak 6dii-
|ii alamadan vefat eden bir ki-
sinin hakkinin sakli kalacagi
seklinde bir madde oldugunu,
Steinman’in durumunun da bu
maddeye daha uygun oldugu-
nu, dolayisiyla Steinman'in No-
bel Odiiliiniin hala gegerli ol-
dugunu duyurdu.
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Nobel Tip veya Fizyoloji Odiilii
Bagisiklik Sistemimizin Sirlar

Bu yilin Tip veya Fizyoloji alanindaki Nobel Odiilil, bagisiklik sistemimizin etkinlesmesindeki temel prensipleri
kesfederek bagisiklik sistemine iliskin anlayisimizda bir devrim yaratan ii¢ bilim insanina verildi.

Bilim insanlan uzun siiredir insanlarin ve diger hayvanlarin kendilerini bakterilerin ve baska mikroorganizmalarin
saldinlarina karsi savunmasini saglayan bagisiklik sisteminin bek¢i konumundaki elemanlarini anyordu.

Bruce Beutler ve Jules Hoffman viicuda saldiran mikroorganizmalari taniyarak viicudun bagisiklik tepkisindeki

ilk basamak olan dogustan bagisikigi etkinlestiren almag proteinleri kesfetti. Ralph Steinman da bagisiklik
sistemindeki dendritik hiicreleri ve bu hiicrelerin, bagigiklik tepkisinin mikroorganizmalarin viicuttan temizlendigi
sonraki asamasi olan kazanilmis bagisikligi etkinlestirmeye ve diizenlemeye yonelik essiz yetenegini kesfetti.

Bu ii¢ arastirmaci bagisiklik tepkisinin bu iki asamasinin nasil etkinlestigini ortaya ¢ikararak hastalik
mekanizmalarina isik tuttu. Calismalar enfeksiyonlarin, kanserin ve yangili hastaliklarin onlenmesine ve

tedavisine yonelik arastirmalarin oniinii acti.

Bagjistklik Sisteminin iki Asamasi

Stirekli olarak bakteriler, viriisler, mantarlar ve pa-
razitler gibi hastalik yapic1 mikroorganizmalarin teh-
didi altinda oldugumuz tehlikeli bir diinyada yasiyo-
ruz, ama ayni zamanda ¢ok giiglii savunma mekaniz-
malariyla donanmugiz. Bu savunma sisteminin birinci
asamas! olan dogustan bagisiklik, istilact mikroorga-
nizmalar1 yok edebiliyor ve saldirilarini engellemeye
yardimci olan yang tepkisini baglatabiliyor. Eger mik-
roorganizmalar bu savunma agamasin gegerse kaza-
nilmis bagisiklik devreye sokuluyor. Bagisikligm bu
asamasi, T ve B hiicreleri sayesinde antikorlar ve 6l-

1 2

Dogustan bagisiklik
tepkisi hizlidir.
Enfeksiyonu durdurur.
Hafizast yoktur.

Kazanilmig bagiiklik
tepkisi daha yavagtir.
Enfeksiyonu temizler.
Hafizasi vardir.

= e

Insan viicudunun bakteriler, viriisler, parazitler ve mantarlar gibi mikroorganizmalarla
enfekte olmasi bagisiklik tepkisini harekete gegirir. Bagusikiik tepkisi iki asamada gerceklesir:
dogustan bagisiklik enfeksiyonu durdurur, kazanilmis bagisikliksa sonunda enfeksiyonu
temizler.

diiriicti hiicreler tireterek enfeksiyonlu hiicreleri yok
ediyor. Enfeksiyon saldirisiyla basarili bicimde mii-
cadele edildikten sonra, kazanilmis bagisiklik sistemi
aynt mikroorganizma tekrar saldirdiginda savunma
mekanizmalarini daha hizh ve siddetli bicimde hare-
kete gecirmeyi saglayan bir cesit hafiza olusturuyor.
Bagisikligin bu iki asamasi enfeksiyonlara kars: etkin
bir koruma sagliyor ancak ayni zamanda bir risk tag-
yor. Eger sistemin etkinlesme esigi ok diisiikse ya da
viicudun kendisine ait molekiiller sistemi etkinlestire-
biliyorsa yangili hastaliklar ortaya ¢ikabiliyor.

Tlenfositler
(T hiicreleri)

% Mikroorganizma ey
~ N .
\ e
b
Dendritik hiicre . ‘

L SR

. )
belirli parcalari viicuttaki pek cok hiicrenin
tizerinde bulunan Toll-benzeri almaglara

baglanir. Bu da dogustan bagisikigi
etkinlegtirerek yangi olugmasini ve istilaci
mikroorganizmalarin yok edilmesini saglar.

bagusiklik: Dendritik
hiicreler T lenfositleri etkinlestirerek
kazanilmis bagisiklik tepkisini baslatir.
Ardindan antikorlarin ve ldilriicii
hiicrelerin olusmasini da igeren bir dizi
sirali bagusiklik tepkimesi gerceklesir.
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Steinman tarafindan ilk defa

bir fare bobreginde gozlemlenen
dendritik hiicrenin faz kontrast
mikroskobundaki griintiisi.
Kaynak: The 2011 Nobel Prize
_inPhysiology or

Medicine - Scientific Background.
Nobelprize.org. 25 0ct 2011
http://www.nobelprize.
org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2011/adv.html

Jules Hoffman

Bruce Beutler

Bagisiklik sisteminin bilesenleri 20.
yuzyilda yapilan aragtirmalarla parca par-
¢a ortaya ¢ikarildi Ornegin daha once
Nobel'le édiillendirilen bir dizi kesif saye-
sinde antikorlarin nasil olustugunu ve T
hiicrelerinin yabanct maddeleri nasil tani-
digin1 biliyoruz. Ancak Beutler, Hoffman
ve Steinman’n kesiflerine kadar, dogustan
bagisiklik tepkisinin etkinlesmesini uya-
ran ve dogustan bagisiklik sistemi ile ka-
zanilmig bagisiklik sisteminin iletigimini
saglayan mekanizmalar bir sird.

Dogustan Bagisiklik
Sistemindeki Algilayialar

Jules Hoftman 6ncii kesfini 1996da ¢a-
lisma arkadaglariyla birlikte sirke sinekle-
rinin enfeksiyonlarla nasil miicadele etti-
gini arastirirken yapti. Ellerinde Toll ge-
ninin de aralarinda bulundugu birkag ge-
ninde mutasyon tasiyan sirke sinekleri bu-
lunuyordu. Daha 6nce Christiane Niissle-
in-Volhard bu genin embriyo gelisimin-
de etkili oldugunu bulmus ve bu kesfiyle
1995 yilinda Nobel almisti. Hoffman sir-
ke sineklerini bakterilerle ya da mantar-
larla enfekte ettiginde Toll mutantlarinin,
yani Toll geni mutant olanlarimn, etkin bir
savunma baglatamadiklar1 icin oldugi-
nii kesfetti. Hoffmanin incelemeleri ayrica
Toll geninin hastalik yapici mikroorganiz-
malarin taninmasinda etkili oldugunu ve
basarili bir savunma igin gerekli oldugunu
ortaya koydu.

Ote yandan Bruce Beutler bakteriler ta-
rafindan tiretilen ve septik soka neden ola-
bilen lipopolisakkarit (LPS) adli molekii-
le baglanan bir almag¢ bulmaya caligtyordu.
Septik sok bagisiklik sisteminin agir1 dere-
cede uyarildig1 hayati tehlike olugturabilen
bir durum. Beutler ve arkadaglar1 1998de
LPSye direngli farelerin, sirke sineginin
Toll genine benzer bir genlerinde mutas-

Ralph Steinman

yon tasidiklarini fark etti. Bu Toll benze-
ri almacin, pesinde olduklar: LPS almac
oldugu anlagildi. Almag LPSye baglandi-
ginda yangiya, hatta LPS dozu ¢ok yiiksek-
se septik soka neden olan sinyaller etkin-
lesiyordu. Bu bulgular memelilerin ve sir-
ke sineklerinin hastalik yapici mikroorga-
nizmalarla kargilagtiklarinda dogustan ba-
gisikligr etkinlestirmek icin benzer mole-
kiiller kullandigini gosteriyordu. Dogus-
tan bagisiklik sisteminin algilayicilar: ni-
hayet kesfedilmisti.

Hoffman ve Beutlern kesifleriyle bir-
likte dogustan bagisikhikla ilgili aragtir-
malarda bir patlama oldu. Bugiin insanda
ve farede bir diizine kadar TLR belirlen-
mis durumda. Her biri, mikroorganizma-
larda yaygin olarak bulunan belirli tipler-
deki molekiilleri taniyor. Bu almaglarinda
belirli mutasyonlar tasiyan bireyler, enfek-
siyonlu hastaliklara yakalanma agisindan
daha fazla risk tagtyor. Ote yandan TLR
geninin baz gesitleri kronik yangili hasta-
liklar agisindan risk etmeni olarak deger-
lendiriliyor.

Kazanilmig Bagisikhgi Kontrol
Eden Yeni Bir Hiicre Tipi

Ralph Steinman 1973’te dendritik hiic-
re olarak adlandirdig yeni bir hiicre tipi
kesfetti. Bu hiicrelerin bagisikhk sistemi
i¢in 6nemli olabilecegi diisiincesine kapi-
lan Steinmann dendritik hiicrelerin T hiic-
relerini etkinlestirmede etkili olup olma-
digin1 anlamak amaciyla deneyler yapt. T
hiicreleri, kazanilms bagigiklikta 6nem-
li bir islev goren ve ¢ok ¢esitli maddelere
karg1 bir bagisiklik hafizasi gelistiren hiic-
reler. Hiicre kiiltiiriiyle yaptig1 deneylerde
dendritik hiicrelerin varliginin, T hiicrele-
rinin boyle maddelere kars: giiglii bir tep-
ki olusturmasiyla sonuglandigini gosterdi.

Bu bulgular baglangicta siipheyle kargilan-
ds, ancak Steinmanin daha sonraki ¢ahg-
malar1 dendritik hiicrelerin T hiicrelerini
etkinlestirmeye yonelik benzersiz kapasi-
tesini ortaya koydu.

Steinman ve bagka aragtirmacilar ta-
rafindan daha sonra yapilan ¢alismalar-
da, bagisiklik sisteminin ¢esitli madde-
lerle karsilagtiginda etkinlesip etkinles-
memeye nasil karar verdigi sorusuna ce-
vap arandi. Dogustan bagigiklik sistemi
tarafindan diretilip dendritik hiicreler ta-
rafindan algilanan sinyallerin, T hiicre-
lerinin etkinlesmesini kontrol ettigi an-
lagildi. Bu mekanizma sayesinde bagi-
siklik sisteminin, viicudun kendi iginde-
ki molekiillerine saldirmadan, hastalik
yapict mikroorganizmalara tepki verme-
si miimkiin oluyor.

Temel Aragtirmadan
Tibbi Uygulamalara

Bu y1lin Nobel Tip veya Fizyoloji Odii-
li sahipleri yaptiklar1 arastirmalar saye-
sinde bagisiklik sisteminin etkinlesmesi-
ne ve diizenlenmesine iliskin yepyeni bir
anlayis gelistirdiler. Hastaliklarin 6nlen-
mesi ve tedavisi i¢in yeni yontemler gelis-
tirilmesini, 6rnegin enfeksiyonlara kars:
gelismis agilar tiretilmesini ve tiimorler-
le savagmak icin bagisiklik sistemini tak-
lit eden yaklagimlar1 miimkiin hale getir-
diler. Yaptiklari kesifler ayni zamanda ba-
g1siklik sistemimizin kendi dokularimiza
neden saldirdigini anlamamizi, dolayisiy-
la yangili hastaliklara yonelik yeni tedavi-
ler gelistirilebilmesi i¢in ipuclar1 elde et-
memizi sagladi.

Kaynaklar

“The 2011 Nobel Prize in Physiology or Medicine - Press
Release” Nobelprize.org. 25 Oct 2011
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/
laureates/2011/press.html
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e unyayl terk etmek s6z konusu ;
olunca ilk akla gelen bunun sebe-
binin bir felaketten kagmak olaca-

g1. Gergekten de gezegenimizin kendisinden
-kaynaklanabilecek ya da uzaydan gelebilecek
cesitli tehlikeler var. Ancak o durumda he-
men bavulumuzu toplayip gezegeni terk et-
mek Kolay degil. Bunun i¢in gidecek bir yeri-
mizin ve gidecegimiz };ere ulasmamizi sagla-
yacak teknolojimizin ve araglarimizin olma- -
s1 gerekir. O nedenle yakin gelecekte herhan-
gi bir felaketle karsilagirsak gezegeni terk et-
mek gibi bir secenegimiz olmayacak, bunun
yefine- kalip savagsmamiz gerekecek.




Felaket tellallarmin gercek dis1 iddialarini bir yana birakirsak
simdiden ongorebildigimiz tek felaket, Giinegin yasaminin son-
larinda, yani yaklasik 4,5 milyar yil sonra Diinya’y1 yutacag ger-
¢egi. Aslinda bundan ¢ok daha 6nce, yani giintimiizden yaklagik
bir milyar y1l sonra Giinegin parlaklig1 okyanuslardaki sular1 bu-
harlagtiracak kadar yiikselmis ve Diinya biiyiik olasilikla yagan-
maz hale gelmis olacak. Ancak o zamana kadar insanoglu bitytik
olasilikla gokadamizin her yerine yayilmus olacak.

Goktas1 carpmasi yakin gelecekte bizi tehdit edebilecek tehli-
keler arasinda en iyi bilinen ve en gercekgi olani. Goktaslar yii-
ziinden canlilar dénem dénem kitlesel yokoluslarla kars: karstya
kalmus. 10-15 km ¢apli cisimlerin yeryiiziine carpmasiyla meyda-
na gelen bu yikimlar jeolojik anlamda diigiiniince epeyce sik, or-
talama 100 milyon yilda bir gergeklesmis. Yasam ortaya ¢iktigin-
dan bu yana yaklasik 45 toplu yokolus meydana gelmis ve bunla-
rin ¢ogunun goktas kaynakli oldugu saniliyor.

Uzaydan gelebilecek bu felaketlerin yani sira, gezegenin
kendinden kaynaklanabilecek birtakim dogal afetlerle de kar-
silagabiliriz. Yanardag patlamalar: genellikle bolgesel felaketle-
re yok agmakla birlikte bazi biiyiik patlamalarin kiiresel ¢apta
etkileri olabiliyor. Yaklasik 75.000 y1l 6nce Endonezya adala-
rindan biri olan Sumatradaki Toba Yanardag: patladiginda ata-
larimiz muhtemelen en biiyiik yokolusun esigine gelmisti. In-
sanin ge¢misiyle ilgili yapilan genetik aragtirmalar, glintimiiz-
den 70.000-80.000 yil 6nce genetik cesitliligin ciddi anlam-
da azaldigini gosteriyor. Oyle ki, patlamadan sonra birkag bin
canli bireyin kaldig1 diistiniilityor.

Asil korkmamiz gereken boyle dogal felaketlerden ¢ok insanin
kendi soyunu yok etme potansiyeli. Tirtimiiziin varhgin stirdi-
rebilmesi i¢in gereken kaynaklar1 hizla yok ediyor ve kirletiyoruz.
Simdilik bunun agir sonuglarini hissetmiyor olabiliriz. Ancak
bu gidisle ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte, ekosistemin hassas
dengesini bozmann belki de telafisi olmayan sonuglarina katlan-
mak durumunda kalacagiz. Bu durum belki de gezegeni terk et-
mek i¢in en biiyiik neden olacak.

Ay, insanoglunun uzayda kolonilesmeye baslamasi icin en iyi baslangic noktasi. Ay'a yapilacak uguslar
daha dtesi icin neler bagarilabilecegini gdsteren bir sinav olacak. Buradaki kaynaklart kullanma
becerisi gelistirme, insanlar icin yagam destek sistemleri kurma, enerji elde etme, yiizeyde hareket
edebilen araclar yapma gibi isler, Mars ve daha uzak hedefler icin bir deneyim niteliginde olacak.

28

Wikimedia

Belki de tiim bunlara mecbur kalmayacagiz. Eski ¢caglardan
bu yana gokyiiziine olan merakimiz bizi bagka diinyalar: kes-
fe zorlayacak.

Nereye Gidelim?

Elbette uzay maceramiz dncelikle uzayin bize yakin bolgele-
rinde baslayacak. Bir uzay istasyonunun atmosferin yavaslatici
etkisinden iistesinden gelebilmesi i¢in yerden 300-400 km yuka-
rida dolanmasi yeterli. Ay'in 400 bin, Mars1n bize en yakin ko-
numunda 56 milyon km uzakta oldugunu diisiiniirsek bu mesa-
fe hicbir sey degil. O nedenle baska gezegenlere yerlesmeden 6n-
ce biiytik olasilikla yoriingeye simdikinden ¢ok daha biiyiik ve
gelismis istasyonlar kurulacak. Bu istasyonlar uzayda gok az kay-
nakla, ¢ok kiigitk hacimlerde yasama deneyimi kazanmada bii-
yuk 6nem tasiyacak.

Uzay istasyonlar1 kalabalik insan gruplarinin ihtiyacini kargila-
makta yetersiz kalacak. Ciinkii kaynaklar bakimindan ¢ok biiyiik
ol¢tide Diinya’ya bagimli olacaklar. Gergek anlamda uzay1 koloni-
lestirmek icin gereksinimlerimizi yerlestigimiz yerde karsilamak
durumunda kalacagiz. Bu nedenle yeni yerlesim yerlerinde yapi-
lar inga edebilmek ve yasamsal gereksinimlerimizi karsilayabil-
mek i¢cin, mevcut kaynaklardan hammadde elde edebilme ve bun-
lar1 isleyebilme konusunda da deneyim kazanmamiz gerekecek.

NASA, bundan yaklagik bes yil 6nce gelecekteki uzay prog-
ramiyla ilgili hazirladig1 raporda Giines Sisteminin kesfine yo-
nelik bir yol haritas: ¢iziyordu. Oncelikle bir siiredir yavaslamus
olan kesif ¢aligmalarinin yeniden hiz kazanmaya baglayacagi be-
lirtiliyordu, ki 6yle de oldu. Ay’l, Mars}, Jiipiter’in ve 6teki dis ge-
zegenlerin uydularini incelemek {izere robot uzay araglar1 génde-
rildi. Ayrica, firlatilan yeni uzay teleskoplariyla Giines Sistemi dig1
gezegen arastirmalar1 hiz kazandi. Bu yeni araglar 6ncekilere go-
re daha yiiksek teknolojiyle donatilmis durumda. Dolayisiyla 6n-
ceki arastirmalarda yanitlanamayan sorulara yanit aramanin ya-
n1 sira, bu gokcisimlerinde kurulabilecek olasi insanl yerlesimler

Arthur C. Clarkein ayni adl romanindan uyarlanan 2001: Bir Uzay Macerasi

(Tiirkge'ye 2001: Uzay Yolu Macerasi olarak gevrilmisti) filminden bir kare. Uzay maceramizda

oniimiizdeki siiregte yoriingede daha biyiik istasyonlarin ina edilmesi kaginilmaz.

Buistasyonlar uzayda az kaynakla, kii¢iik hacimlerde yasama deneyimi kazanmada biiyiik nem tasiyacak.
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Mars kuru ve soguk bir gezegen. Ama bir gezegeni nasil isitabilecegimizi gayet iyi biliyoruz. Diinya'yi nasil isittiysak, biraz daha fazla ugrasarak Mars't da isitabilir, buzullarda ve topragin altinda bulunan suyu
ortaya ¢ikarabiliriz. Ondan sonrasi basit. Buraya taslyacagimiz bitkiler ve fotosentez yapan canlilar ihtiyag duyacagimiz atmosferi olusturacaktir. Bir kez niyet ettikten sonra hepsi zaman meselesi.

i¢in yeni kaynaklar arayacaklar. Bu araglarla yapilacak yeni kesif-
lerin 15181nda, ilk insanli uguslarin on yil iginde yeniden baslama-
st diisiiniilityor. Iste bu, insanhgin belki de &teki diinyalar: kesfet-
mek i¢in atacag ilk adim olacak.

Ay, insanoglunun uzayda kolonilesmeye baslamas igin en iyi
baglangi¢ noktasi. Bunun en 6nemli nedeni yeryiiziine en yakin
gokcismi olmast. Ornegin Diinya ile Ay arasinda siirekli gidip ge-
len bir mekik, benzer bir arag Mars’a bir kez gidip gelene kadar
yuzlerce sefer yapabilir. Ayrica, 50 yil 6nceki teknoloji bile bizi
Ay’a gétiiriip getirmeye rahatlikla yetiyordu.

Ay’a yapilacak ucuslar daha &tesi i¢in neler bagarilabilecegini
gosteren bir sinav olacak. Buradaki kaynaklar: kullanma beceri-
si gelistirme, insanlar i¢in yagam destek sistemleri kurma, ener-
ji elde etme, yiizeyde hareket edebilen araglar yapma gibi isler,
Mars ve daha uzak hedefler i¢in bir deneyim niteliginde olacak.
Insanoglu'nun Ay’a déniisii bagarili olursa, Mars ve daha uzak he-
defler i¢in insanli uguslarin yolu agilmis olacak. Bunlarin yani s1-
ra, Ayda yapilacak jeolojik ¢aligmalarla Giines Sisteminin ge¢mi-
sine dolayisiyla da gelecegine de 11k tutulmaya ¢aliglacak.

Ay’'in kesfi artik yalnizca ABD ile Rusya arasinda bir yaris ol-
maktan ¢ikti. Cin simdiden Ayin ydriingesine 2 ara¢ gonderdi.
Bu araglar Ay’ daha o6nce hi¢ olmadig1 kadar ayrintiyla, {i¢ bo-
yutlu olarak goriintiiledi. Cin tigiincii Ay aracini 2013’te firlatma-
y1 diistiniiyor. Bu seferki ara¢ Ay yiizeyinde dolasabilecek bir de
ylizey araci igerecek. Cin'in yani sira su anda ABD ve Japonyanin
araglar1 Ay’la ilgili aragtirmalar yiiriitityor. Oniimiizdeki yillarda
Ay’a ara¢ gonderecegini duyuran ¢ok sayida iilke var.

Eger insanoglu yeryiiziiyle yetinmeyip evrende baska geze-
genlere acilacaksa, Giines Sisteminde Mars'tan daha uygun bir
yer yok. Glinlimiizde tiim diinyanin uzay ¢alismalarina ayirdi-

$1 biitceyi birlestirebilsek bu biitceyle Marsa yilda 10 ugus yapi-
labilir. Bu da Mars1 yerlesime agmak i¢in yeterli. Eger uzay calis-
malar1 yalnizca Marsa yerlesmeye yonelik olsaydi ve tim diin-
ya bunda birlegseydi, kisa siire i¢inde bu hayalin gerceklesmesi
miimkiin olurdu.

NASA ve ESA (Avrupa Uzay Ajanst) Mars'ta su ve yasam olup
olmadigina dair ipuglar1 bulmak i¢in bir siiredir aragtirmalarini
stirdiiriiyor. Uzay ¢alismalari yapan iilkeler, bu gorevlerin ardin-
dan durumu degerlendirerek bir sonraki on yil icin Mars aras-
tirma uguslarini programlayacak. Bunlar duruma gore, Mars'tan
cesitli 6rnekler getirme, yiizeyi kazarak altini inceleme gibi go-
revler olabilir.

Yakin gelecekte NASA insanli yolculuklara hazirhk amach
ucuslar da baslatacak. Bu robot araglar, insanl araglarin Marsa
inigini canlandiracak. Mars atmosferine giris, yoriinge araglariy-
la bulugma, hassas inis denemeleri, araglar arasinda ve Yerle ile-
tisimin saglanmasi insanl uguslar baglamadan 6nce denenecek.
Bu uguslar sonucunda, gelecekteki insanl uguglar i¢in aragtirma
alanlar1 ve kaynaklarin bulundugu bolgelerle ilgili veriler de el-
de edilmis olacak.

Ay’in Gtesine yapilacak insanli uguslar eldeki kaynaklara, de-
neyim birikimine ve yeterli teknoloji olup olmadigina baglh ola-
rak degerlendirilecek. Bu arada Mars yoriingesine yakindaki bir
asteroite yapilacak insanli uguglar, Mars yolculuguna hazirlik
olarak diistiniilebilir. Béylece insanl ugusu destekleyecek uzun
ucuslar, gii¢ ve itki sistemleri, Mars yiizeyine inme riski alinma-
dan denenebilecek. Mars’a yapilacak ilk insanli ugusun zamanla-
masl robot uzay araglariyla elde edilecek bilgilere, gerekli tekno-
lojinin gelistirilmesine ve gerekli kaynaklarin elde edilebilir ol-
masina bagl olacak.
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Veniis'iin yiizey sicakligi neredeyse 500°C. Cok yiiksek atmosfer basincini ve siilfiirik asit yagmurlarini
da eklersek gezegenin tam anlamiyla bir cehennem oldugu soyleyebiliriz.

Diinyalagtirma

Bilim literatiiriine baktigimizda “diinyalastirma” diisincesini
ilk olarak Carl Sagan’n ortaya attiini gériiyoruz. Sagan bu dii-
stinceyi 1961 yilinda Veniis {izerine yazdig bir makalede ele alip
isledi. O zamanlar Veniis'teki sicakligin karbondioksit ve su bu-
harinin yarattig1 sera etkisi nedeniyle suyun kaynama sicakligi-

Asteroitlerin bilesiminde endiistride kullandigimiz bircok maden
ve su bulunuyor. Bu nedenle asteroitlerin gelecegin maden kaynagi
olacad diistiniiliiyor. Gelecekte uzun ucuslar icin gerekecek madenlerin,
uzayda insa edilecek istasyonlarin, uzay gemilerinin hammaddesi
asteroitlerden karsilanabilir. Bunun yani sira yeryiiziindeki kaynaklari
tiikettigimizde bu gokcisimlerinde madencilige baslayabilecegimizi
ve madenleri Diinya'ya taslyabilecegimizi diisiinenler de var.

nin hayli iizerinde oldugu biliniyordu. Sagan, gezegeni kaplayan
yogun bulutlara karbondioksit, azot ve suyu organik molekiille-
re doniistiirecek birtakim mikroorganizmalar yerlestirmeyi hayal
etti. Bu mikroorganizmalar genetik miidahaleyle buradaki orta-
ma uyumlu hale getirilecekti. Karbondioksidi ve atmosferde bu-
lunan 6teki gazlari gerekli molekiillere doniistiiren mikroorga-
nizmalar 6ldiiklerinde gezegenin yiizeyine diisecekler, buradaki
yiiksek sicaklikta kavrulacaklar; boylece iglerindeki su atmosfe-
re yeniden karisacak. Ancak CO, nin igerdigi karbon, yiiksek s1-
caklikta kendiliginden geri doniisiimii olmayan grafite ya da bas-
ka karbon bilesiklerine déniisecek. Bu diisiinceye gore ne kadar
CO, doniistiiriiliirse gezegenin sicakhigl o olgiide azalacak. So-
nugta Veniislin yiizeyi stvi halde su iceren, yaganabilir bir ortama
ozgii nitelikler kazanacak.

Dogal olarak, Saganin bu diisiincesi pek ¢ok bilimkurgu ya-
zarma malzeme oldu. Ancak ortada birtakim ciddi sorunlar var.
Bunlardan ilki, Veniistin bulutlarinin yiiksek konsantrasyonlar-
da siilfiirik asit icermesi. Bu, yukarida séziinii ettigimiz mikroor-
ganizmalar ve 6teki canlilar i¢in gok ciddi bir tehlike olusturuyor.
Aslhinda Diinyada ytiksek konsantrasyonlu siilfiirik asit ¢ozeltile-




rinde yagayabilen mikroorganizmalar yok degil. Belki Veniis ko-
sullarinda yasayabilecek mikroorganizmalar da genetik miidaha-
leyle iiretilebilir.

Daha oldiiriicii olan ve 1961 yilinda bilinmeyen bir gergek,
Veniis'ii yaganabilir kilmada gergekten biiyiik bir engel ortaya ko-
yuyor. Bu gercek, gezegenin yiizeyindeki 90 atmosferlik basing.

Tim bu olumsuz kogullar nedeniyle Veniistin diinyalastirilma-
s1 zor goriniyor.

Giines Sistemindeki gezegenler ve onlarin uydular1 arasinda
en konuksever goriineni Mars. Bugiin uzay aragtirmalarinin sag-
ladig1 bilgiler sayesinde Mars hakkinda ¢ok sey biliyoruz. Geze-
gende uzunca bir siire 6nce (yaklagik 3,5 milyar yil dncesine ka-
dar) suyun siv1 halde bulunduguna iligkin 6nemli kanitlar var.
Marsn bir atmosferi var, ancak Veniisiin atmosferi ne kadar ka-
linsa Marsnki o kadar ince. Yiizeyindeki atmosfer basinci Diin-
yadakinin sadece yiizde biri kadar. Atmosfer, ¢ok biiyiik oranda
(% 95) CO,den olusuyor. Mars'in kutup buzullar1 da biiyiik oran-
da CO, buzu igeriyor. Yine kutup buzullarinda, 6nemli miktar-
larda su da (buz halinde) bulunuyor. Kat1 CO,, gezegenin ne ka-
dar soguk oldugunun en iyi gostergesi.
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Yagam i¢in gerekli temel madde olan suyun hazir bulunmasi
Mars'n sahip oldugu belki de en 6nemli ayricalik. Aragtirmalarin
sonucuna gore, yiizeyin altinda ve kutuplarda bulunan suyun ta-
mam eritilebilirse, yiizeyinin timiini (gezegenin diizgiin, kiire-
sel bir yapida oldugunu varsayarsak) 100 metre derinlikte bir ta-
baka halinde kaplayabilecek miktarda su ortaya ¢ikabilir.

Mars’in ince de olsa bir atmosferinin olmasi buraya ulagim-
da kullanilabilecek uzay araclarini yavaslatacak paragiitlerin
kullanilmasini olanakl kiliyor. Dogal olarak, gezegenin kiitle-
¢ekiminin diisiik olugunun da (yercekiminin beste ikisi) bun-
da biiyiik pay1 var. Bu sayede ugak benzeri araglarin da kulla-
nilmas: olanakl: olabilir.

Oncelikle, Mars'ta yasayabilmek i¢in daha yogun bir atmosfe-
re gereksinimimiz var. Bu atmosferin bilesimi de 6nemli; yeterli
miktarda oksijen icermeli. Gezegen yeterince sicak olmal ve su
siv1 halde bulunabilmeli. Bir gezegeni 1sitmak bizim i¢in 6nem-
li bir sorun olmayabilir. Ciinkii bu konuda pek de tecriibesiz sa-
yilmayiz. Bir zamanlar deodorantlarda kullandigimiz freon gibi
kloroflorokarbon gazlarinin nasil bir sera etkisi yarattigina tanik
olduk. Kloroflorokarbonlar1 Mars atmosferine salarak gezegeni
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isitmak miimkiin. Kloroflorokarbonlar, glines 1sinlarini sogura-
rak sera etkisi yaratir. Bu sayede, gezegenin ytizey sicaklig1 artar.
Yiizey sicakhiginin artmasiyla ylizeyin altinda bolca bulunan CO,
gaz haline gegerek serbest kalir. CO, de sera etkisi yaratan bagka
bir gazdir. Bu nedenle, serbest kalan CO, de gezegenin 1simnma-
sinda 6nemli rol oynar. Yani, biraz yardimla doga isin ¢ok biiyiik
bir boliumiini kendiliginden gerceklestirebilir.

Insanlarin ve pek ¢ok hayvanin yasamlarini siirdiirebilmek
i¢in soluduklar1 havanin en azindan altida biri oksijenden olus-
mali. Buna kargilik, yapay olarak elde edebilecegimiz atmosfer
¢ok bityiik oranda CO,den olusacak. Iste burada bitkiler ya da fo-
tosentez yapabilen baska canlilar devreye girecek. Aslinda Diin-
ya atmosferi de basta oksijen icermiyordu. Oksijenin kaynag: fo-
tosentez yapan canlilardi.

Bir gezegeni yasanilabilir hale getirmek giiniimiiziin teknolo-
jisiyle binlerce yil stirebilir. Son asamaya gelindiginde bile, bitki-
lerin fotosentez yoluyla yeterli miktarda oksijen iiretmesi i¢in en
azindan bin yil gerekir. Teknolojinin gelisimini hesaba katarsak,
Mars yaganabilir bir gezegen yapmak bundan daha kisa bir siire-
de gergeklestirilebilir. Ancak tam olarak ne kadar siirecegini kes-
tirmek pek kolay degil.

iginde bulundugumuz gokada Samanyolu 300 milyar kadar yildizin bulundugu dev bir sistem.

Isik bile bir ucundan dtekine yaklasik 100 bin yilda ulagiyor. Buna karsin giiniimiizdeki teknolojiyle
ulasabilecegimiz isik hizinin binde biri bir hizla bile tiim Samanyolu'na yerlesmek icin 250 milyon
yil yeterli. Bu, Giineg'in Samanyolunun merkezi cevresinde bir kez dolanmasiyla ayni siire.

Hayal etmesi gic bir zaman dilimi olsa da, evrensel dl¢iide ¢ok uzun bir siire sayiimaz.

Giines Sistemindeki oOteki gezegenlere bakacak olursak,
Satiirn’tin uydusu Titan, Marstan sonra en uygun kosullara sahip
goriiniiyor. Titan'in atmosferi biiyiik oranda azot igeriyor. Ne var
ki Giines'ten ¢ok uzakta yer alan Titan'in yiizeyi ok soguk. Ay-
rica, bu uzaklik nedeniyle uyduyu sera etkisiyle 1sitmak ¢ok zor.
Amonyak ve su ylizeyde donmus olarak bulunuyor. Titan’1 1stmak
icin ancak niikleer tepkimeler gibi yontemlerden yararlanilabilir.
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Bol miktarlarda su igerdigi bilinen Jiipiterin uydularinda da
durum Titandakine benzer. Ayrica, Diinyaya olan uzaklikla-
r1 simdilik bu uydulara yerlesimi giiglestiriyor. Jiipiter'in Galile-
o Uydulari olarak bilinen 4 biiyiik uydusundan ti¢tiniin (Europa,
Callisto ve Ganymede) buzlarla kapli oldugunu, 1970’lerde bura-
ya ulagan Voyager uzay araglari sayesinde 6grendik. Bundan 20
y1l sonra, Galileo uzay araci, bu uydularin buzlu yiizeylerinin al-
tin tiimiiyle suyla kapli oldugunu gosterdi. Elbette, suyun bu
kadar bol oldugu bir yerde yasamin gelismis olmasi da olanakli.
Belki de ¢ok farkli yasam bigimleri olustu ve bu uydularin okya-
nuslarinda su anda yiizmekte olan canlilar var.

Asteroitler de gelecegin yerlesim yerleri listesinde yer aliyor.
Ancak riskli yerler kategorisindeler. Ciinkii bu kiigitk gokcisim-
lerinin kiitleleri ¢cok kiigiik. Bu nedenle atmosferleri ve manye-
tik alanlar1 yok. Diisiik kiitlecekimi nedeniyle yiizeylerinde dur-
mak ¢ok zor. Boyle bir ortamda yasamaya ayak uyduramayabi-
liriz. Bundan da 6te, asteroitlerin bir seylere carpmak gibi koti
bir sohretleri var. Cogunun yoriingesi biliniyor ve gelecekte en
azindan biiyiik bir cisme garpip ¢arpmayacaklar: tahmin edile-
bilir. Ne var ki her zaman uzaktan goriilemeyen kiiciik cisimle-
rin ¢arpma riski var. Eger bir asteroide yerlesilecekse 6nce iyi bir
savunma mekanizmasi gelistirilmeli. Ya da bir kagis plani olmali.

Asteroitlerin bilesiminde endiistride kullandigimiz birgok
maden ve su da var. Bu nedenle asteroitlerin gelecegin maden
kaynaklar1 olacag: diigiiniiliiyor. Gelecekte uzun uguslar igin ge-
rekecek madenlerin, uzayda inga edilecek istasyonlarin, uzay ge-
milerinin hammaddesi asteroitlerden karsilanabilir.

Diinyadan herhangi bir yiikii uzaya géndermenin en biiytik
zorlugu yercekiminden kurtulmak icin ¢ok fazla enerji gerekme-
si. Asteroitlerden elde edilecek hammaddelerin uzaya taginma-
siysa ¢cok ditgiik kiitlegekimi sayesinde ¢ok kolay olacaktir.

Yildizlararasi Yolculuk

Unlii fizikgi Stephen Hawking, insanin tek bir gezegene ba-
gimli olmasinin gelecegi icin biiyiik bir risk olusturdugunu, her-
hangi bir felaket karsisinda tiiriimiiziin ortadan kalkabilecegini
soylityor. Gelecegimizin garanti altinda olabilmesi i¢in bagka yil-
dizlara gitmek zorunda oldugumuzu, Giines Sistemindeki geze-
genlerin yasama uygun olmadigini belirtiyor.

Bir kez baska gezegenleri yasanilir hale getirmeyi ya da bityiik
uzay gemileri inga etmek icin bu gezegenlerdeki kaynaklar1 kul-
lanmay 6grendigimizde, yildizlararas: yolculuklar miimkiin ha-
le gelecek. Isik hizinin agilamayacag, hatta ona yaklasamayacagi-
muz bilgisini goz ard1 edemeyecegimize gére bu tiir yolculuklarin
oniindeki en biiyiik zorlugun yolculuk stiresi oldugunu soyleye-
biliriz. Oyle ki iyimser bir yaklagimla 11k hizinin % 10’una ulasg-
sak bile en yakin yildiza gidip gelmek bir insan 6mrii kadar sii-
rer. Bu nedenle insanli yildizlararasi yolculuklar birkag insan nes-
li boyunca siirebilir. Bu da Diinyadan yola ¢ikan insanlarin ancak
gocuklarinin ya da torunlarinin yakin yildizlara ulasabilecegi an-
laminda geliyor.
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Insan viicudunun yolculuk siiresince dondurul-
masi buna bir ¢oziim olabilir. Gliniimiizde insanlarin
dondurulmas ve gelecekte yeniden yagama dondiirtil-
mesi tizerine gesitli cahsmalar yapiliyor. Hatta uygun
teknolojinin gelistirildiginde yeniden canlandiriimak
tizere oldiikten sonra dondurulan insanlar var. Cok
pahali oldugu i¢in ¢ok yaygmn bir uygulama olmasa da,
ozellikle giiniimiizde ¢aresi olmayan hastaliklara ya-
kalanmis insanlar bu yonteme bagvuruyor. Bu kosullar
altinda dondurmaya, ancak 6liimden sonra izin veri-
liyor. Ancak gelecekte dondurulmus insan canlandir-
mak miimkiin olursa, bu teknoloji yildizlararas: yolcu-
luklarda siradan bir uygulama haline gelebilir.

Yildizlararas: yolculuklarda iletisim 6nemli bir so-
run olacak. Bize en yakin yildiz 4,2 151k y1l1 uzakta. Ya-
ni buradan gonderilecek bir sinyalin Diinyaya ulas-
mast i¢in 4,2 yil gerekir. O nedenle yildizlararas: yol-
culuga ¢ikan yakinlarimizla telefon goriismesi yap-
mamiz olanaksiz olacak. En basit sorumuza bile yanit
almamiz i¢in yillar gecmesi gerekecek.

Yildizlararas: yolculuklar igin uzay gemisinin na-
sil hizlandirilacagr da 6nem tasiyor. Her ne kadar ki-
sa siireli olarak yogun bir itki saglayabilseler de, gele-
neksel roket yakitlariyla ¢ok yiiksek hizlara ulagmak
ve uzun yolculuklara gtkmak pek olasi degil. Giinii-
miizde kullanimi giderek yayginlasan iyon motorlar
gelecekteki uzay uguslarinda da kullanilabilir. Ne var
ki, bu motorlarin gerektirdigi yakit miktar: uzay ara-
cint hicbir zaman istenilen hiza ulagtirmayabilir. Bu-
nun i¢in ¢ogu varsayimsal olsa da ¢esitli itki sistemleri

tizerinde calisiliyor. Itki igin niikleer patlamalardan ya
da karsi-maddeden yararlanma gibi diisiinceler var.
[tkinin neyle saglandig1 bir yana, uzmanlar en et-
kin itki stratejisinin stirekli itki oldugunu diisiinii-
yor. Boylece hedefe yaklasana kadar uzay araci sii-
rekli olarak hiz kazanacak ve yolculuk olabildigince
kisa siirede tamamlanacak. Ornegin elde edilen itki
uzay aracin kiitlegekiminin bizi yere ¢ektigi ivmey-
le hizlandirsa bile (bu sirada uzay aracindakiler tip-
ka yerytiziindeki gibi bir yapay kiitlegekimi hissede-
cektir) uzay arac1 ancak bir yilda 151k hizina yaklagur.
Gokcisimleri arasindaki inanilmas: gii¢ uzaklik-
lar Giines Sistemimiz i¢in énemli bir sorun olmasa
da bagka yildizlara yolculuk yapma hayalimizi s6n-
diirityor. Ancak glinimiizdeki teknolojiyle ulasabi-
lecegimiz 151k hizinin binde biri bir hizla bile tim
Samanyolu'na yerlesmek i¢in 250 milyon yil yeterli.
Hayal giiclinii zorlayan bir siire, ama gokbilimsel ag1-
dan bakildiginda hig de 6yle degil. Ayrica gelisen tek-
nolojiyi de hesaba katinca bu siirenin kisalmasi isten
bile degil. Bu varsayimdan yola ¢ikarak éniimiizdeki
250 milyon y1l iginde Samanyolu’na yayilmis olaca-
£1z. Bu arada Diinya da belki insanin dogusunu sim-
geleyen bir miize haline dontistirtilmiis olur.
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“Adli bocek bilimi” sayesinde, bocekler de diger fiziksel
kanutlar gibi siipheli 6liim vakalarinin aydinlatilmasinda
biiyiik rol oynuyor. Ceset {izerinden ve olay yerinden
toplanan bocekler ve bocek larvalar yaklagik 6liim
zamany, 6liim nedeni, 6liim sekli ve cesedin bir yerden
bir yere tasinip taginmadig gibi noktalara 11k tutuyor.
Bu nedenle adli bocek bilimi, adli tibbin ve pek ¢ok yasal
sorusturmanin énemli bir pargasi olarak goriiliiyor.
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a 4 Her Ornek Bir ipucu
.‘i“ . t " Al Dogru sonulara ulasabilmek icin bocek ornekleri toplanirken qok
A dikkatli ve titiz davranmak gerekiyor. Olay yerinden ve otopsi sirasinda
> ’ cesetten toplanacak bdacek drnekleri, olayla ilgili 6lim zamaninin bel-
e ¥ '. ki de 6liim nedeninin belirlenmesinde dnemli bilgi saglayabiliyor. Olay
} ] r yerindeki incelemelerde cesetten uzakta olan béceklerin ve herhangi
i pil, . bir nesnenin altinda olabilecek boceklerin de olayin aydinlatiimasinda
. .‘.! 3 r ipucu olabilecekleri icin, gbz ardi edilmemesi gerekiyor. Omegin cese-
din yaklasik olarak 3-10 metre cevresindeki, hatta 1 metre altindaki bd-
o - '/ -‘ - cek drnekleri de incelemeye aliniyor. Orneklerin bocek bilimciler tarafin-
f-r o '1"';-,“ : dan toplanmasi dnemli bir ipucunun gdzden kagirilma ihtimalini orta-
o e/ e Sy . dan kaldiracagindan dikkat edilmesi bir nokta. Dikkat ve titizlikle topla-
o 4 f F.oor ! nan drneklerin incelemenin yapilacag laboratuvara ayni 6zenle, giiveni-
A L = y -‘" 4 ;-.-‘:!t . lir ve uygun kosullarda ulastirlmasi da ¢ok nemli. Dogru etiketleme ya-
f j/ pilmasi, larvalarin kaynama sicakliginda degil ama 800C gibi bir sicak-
f - o likta oldiiriildiikten sonra % 70-95 yogunluktaki etanole konmasi, canli
A ' . ,"-’ 4 . .+ orneklerin hava girisi olan dzel siselere konularak uygun sicaklik ve nem
/. I 5 _,,..-""'- o ’ kosullarinda Grnekleri inceleyecek uzmanlara ulastinimasi gerekiyor.
- . T | Otopsisirasinda ise cesette daha detayli bir arastirma yapmak gerekiyor.

s

/ ? 1 tipheli bir 6liim olayinda 6len ki-

: sinin kimligi, 6liim zamani, 6liim

nedeni yanitlanmasi gereken en
onemli sorular. Bu yanitlara adli bi-
limciler ve emniyet gorevlileri titizlikle
yaptiklar: detayli incelemeler sonucun-
da ulagtyor. Bazen bir kan lekesi, bazen
bir parmak izi onlar i¢cin 6nemli kanitlar
arasinda yer aliyor.

Oliimiin gerceklesmesinden sonraki
ilk 24 saat icinde bir cesedin 6liim za-
manini, vicut sicakligini dlcerek belir-
lemek miimkiin oluyor. ilerleyen saat-
lerde ise biyokimyasal yontemlerle 6liim
zamani tespit edilebiliyor. Patologlar ge-
nellikle 6limden hemen sonra yumu-
sak dokuda meydana gelen degisiklikle-
ri, viicut sicakligini ve ¢liriimenin hangi
asamada oldugunu belirliyor. Fakat bu
degisiklikler 6liim zamaninin belirlen-
mesine yaklasik olarak yardimci oluyor.

Ug giinden sonra 6liim zamaninin tes-
pitinde ise hata orani artiyor. Son yillar-
da yapilan ¢aligmalara gore ise 6liimden

sonra gecen siirenin belirlenmesinde en
hassas gostergenin cesetteki bocekler ol-
dugu belirtiliyor.
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“Adli Bocek Bilimi”

Adli bocek bilimi, boceklerin adli tip arastirma-
larinda kullanilmasi olarak tanimlanryor. Adli bo-
cek bilimi incelemelerinde, bocek bilimciler (ento-
mologlar) boceklerin biyolojisi, davraniglari, gene-
tik ozellikleri gibi konulardaki bilgi ve deneyimle-
rini emniyet gorevlileri ve adli bilimcilerle payla-
siyor. Ceset tizerinden ve olay yerinden toplanan
bocekler ve bocek larvalar: yaklagik 6liim zamani,
o6lim nedeni, 6lim sekli ve cesedin bir yerden bir
yere taginip tasinmadig: gibi noktalara g1k tutuyor.
Bocekler ve cogunlukla da sinekler, 6zellikle 6lim-
den sonra gecen zamanin, yani 6liimiin gergekles-
tigi zaman ile cesedin bulundugu zaman arasinda
gegen siirenin belirlenmesine yardimci oluyor.

Boceklerin isin icinde oldugu bir sorustur-
manin birincil amaci, 6limiin gergeklesmesin-
den sonra gegen zamani ya da 6liim zamanini tes-
pit edebilmek. Bunun i¢in iki yol izleniyor. Birin-
de larvanin yas1 ya da gelisim siiresi temel alini-
yor ve cesetten ya da olay yerinden toplanan, ya-
sam dongiislinii hentiz tamamlamamus larvalar in-
celeniyor. Bocek bilimci 6nce mikroskop altinda
yaptig1 detayli morfolojik inceleme sonucunda ce-

setten toplanan bdcek ve larvalarin tiriini belirli-
yor. Cesedin bulundugu cografi bélge, cesedin ka-
pali ya da acik bir ortamda, giineste ya da golge-
de beklemis olmasi hatta giin uzunlugu, mevsim ve
sicaklik ceset tizerinde larvalarin gelisimini etkile-
yen en onemli faktorler olarak siralaniyor. Ceset-
te en uzun siiredir yagayan bocek tiriiniin hangisi
oldugu ve hangi yasam evresinde bulundugu, da-
ha 6nce yapilan aragtirmalar sonucunda elde edil-
mis, tiire 6zel sicaklik-zaman-biiytime grafiklerin-
den ve meteorolojiden alinan cesedin bulundugu
andan onceki giinlerdeki sicaklik verilerinden en
etkin sekilde yararlanilarak belirleniyor. Ortam s1-
caklig: gelisimleri icin gerekli olan sicaklik araligi-
nin alt smirindan daha diistik oldugunda bocek-
lerin gelisimi duruyor, tist sinirindan daha yiiksek
olursa da gelisim hizlar1 yavagliyor. Bu nedenle bo-
cek gelisimi i¢in gerekli olan sicaklik araliklarinin,
caligilan her tiir i¢in ¢ok iyi bilinmesi gerekiyor.

Ciiriimenin Her Asamasinda
Farkli Bocek Tiirii

Eger cesetten toplanan bocekler ergin déneme
gecmisse ve cesetten ayrilmigsa, 6liim zamani belir-
lenirken diger bir yontem olan “siiksesyon” yani s1-
rali degisim temel aliniyor. Bir organizma 6ldiigiin-
de bakterilerin organizmanin proteinlerini, yag ve
karbonhidratlarini par¢alamaya baglamasi sonucun-
da ortaya ¢ikan gaz ve swvilar, pek ¢ok bocek tiirii-
niin organizma kalintisina gelmesini sagliyor. Dola-
yistyla bocekler de cesetlerin dogal ¢iiriime siirecinde
6nemli rol oynuyor. Bir insan cesedi, cesedin biiyiik-
ligiine ve yilin hangi zamaninda liimiin gergeklesti-
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gine bagli olarak, belli agamalardan geciyor. Herhan-
gi bir bozulmanin olmadig1 baslangi¢ asamasi sadece
1 giin kadar siiriiyor. Ardindan 2-6 giin kadar siiren
sisme agamasi ve 7-12 giin siiren aktif ¢iiriime asa-
masi geliyor. Bir sonraki asama olan ileri ¢iiriime ise
13-51 giin siirebiliyor. Ciiriimenin her asamasinda ise
farkh bocek tiirleri cesede ulagiyor. Ornegin baslan-
gic asamasinda cesede ilk olarak Calliphoridae (yapis-
kan sinekler) familyasina ait tiirler geliyor. Aktif ¢ii-
riime agamasinda ise bu tiirlere Muscidae (karasinek-
ler) familyasina ve Coleoptera (kinkanatlilar) cinsine
ait tiirler de eslik ediyor. Bir sonraki asama olan ile-
ri ¢lirime asamasinda ise ceset iizerinde agirlikli ola-
rak Coleoptera cinsine ait tiirler bulunuyor. Son asa-
ma olan kuruma asamasinda ise Hymenoptera (zar
kanatlilar) cinsine ve Dermestidae (kuruet bocekleri)
familyasina ait tiirler ceset {izerinde bulunuyor.

Yani farkli bocek tiirleri, cesedin farkli ¢iiriime
agamalarini tercih ettigi icin 6liim zamani hakkin-
da yorum yapilabiliyor. Ornegin sinekler oliimiin
gerceklesmesinden ¢ok kisa bir siire sonra cesede
geliyor, yumurtalarim1 birakiyor, yumurtadan ¢i-
kan larvalar pupa onun ardindan da yetigkin ev-
resine geldiginde yasam dongiisii tamamlaniyor
ve sinekler yerlerini kendilerinden sonra gelecek
diger tiire birakarak cesetten ayriliyor. Cesede ilk
olarak sinekler geldiginden 6liim zamaniyla ilgili
en dogru bilgiyi verme potansiyeline onlarin sahip
oldugu distiniilityor, dolayisiyla da adli agidan ¢ok
onemliler.

Bocekler sayesinde elde edilen ipuglar1 aym za-
manda cesedin yerinden oynatilip oynatilmadigi-
ni, 6liimiin acik alanda mi yoksa kapali bir ortam-
da mu gerceklestigini belirlemede arastirmacilara
yardimci oluyor. Eger ceset herhangi bir seye sa-
rilmigsa ya da saklanmigsa, dolayisiyla da bocekle-
rin cesede erisimi engellenmisse ¢iiriime siirecin-
de de degisiklikler s6z konusu oluyor. Ceset bak-

teriler tarafindan ayrigtirilmaya baslaniyor. Daha
sonra ceset bir yere birakilirsa, cesedin bulundugu
¢lirlime agsamasina gore bocek tiirleri cesede geli-
yor. Belli bir bocek tiirtintin eksik oldugunun tespit
edilmesi, zincirin kayip halkas: olarak degerlendi-
riliyor ve sorusturmanin seyri degisebiliyor. Kisi-
nin kapali bir ortamda 6lduriliip daha sonra di-
sarida bir yere birakilip birakilmadig1 da bazi bo-
cek tlirlerinin yumurtalarini birakmak i¢in karan-
lik ya da aydinlik ortami tercih etmesine gore tespit
edilebiliyor. Ornegin yapiskan sinekler olarak bi-
linen Calliphora cinsine ait sinekler yumurtalarini
karanlik ortama birakmayi tercih ederken, Lucili-
a cinsine ait yesil sinekler larvalarini aydinlik orta-
ma birakmay tercih ediyor. Oliim nedeninin yiik-
sek dozda ilag alimi ya da herhangi bir kimyasal-
la zehirlenme olup olmadig1 da cesetten toplanan
larvalarin veya boceklerin toksikolojik agidan in-
celenmesi sonucunda tespit ediliyor. Tiim bunla-
ra ek olarak, bécekler aracihigiyla dogru bilgiye ve
dogru sonuca ulasabilmek i¢in cesedin bulundu-
gu bolgenin bocek haritasinin ve bocek faunasinin
¢ok iyi biliniyor olmasi gerekiyor.

Turkiye'de Adli Bocek Bilimi
Ulkemizde adli bécek bilimi aragtirmalari ve uygulamalari heniiz ¢ok yeni ol-

makla beraber son zamanlarda yapilan calismalar bu bilimin hizla gelismesini

saglayacak gibi goriintiyor. Zira tniversitelerde adli bocek laboratuvarlari agili-

yor, ylksek lisans dersleri veriliyor, bilim insanlar yetistiriliyor ve nemli arastir-

malar yapiliyor. Hacettepe ve Ankara Universitelerindeki Biyoloji boltimlerinde

kurulan adli bocek bilimi laboratuvarlar bunun en giizel 6rnekleri. Ayni zaman-

da emniyet mudiirliiklerinde emniyet gorevlilerinin bu alanda bilgi sahibi olma-

st i¢in bilim insanlan tarafindan egitim programlari veriliyor. Adli bocek bilimin-

den yararlanilarak ¢éziime ulastirlan stipheli 6lim olaylarinin oldugu biliniyor.
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Adli Bilimlerde Diger Birimler
Oncelikle birer bilim insani olan adli bilimciler bilim-

sel bilgilerini savciligin, savunmanin, hakimin kisacasi
mahkemenin hizmetine sunduklarinda adli bilimci ola-
rak tanimlaniyorlar. Bazi adli bilimciler laboratuvarlar-
da calisiyor, bazi adli bilimciler ise bizzat olay yerine gi-
derek inceleme yapiyor. Cok genel bir kavram olan ad-
li bilimler kendi icinde birimlere ayriliyor. Ornegin diin-
yanin en biyik adli bilimler organizasyonu olan Ame-
rikan Adli Bilimler Akademisi biinyesinde kriminalistik,
muhendislik bilimi, genel, bilirkisilik, odontoloji, pato-
loji/biyoloji, fizik antropoloji, psikiyatri ve davranis bili-
mi, stipheli belgeler ve toksikoloji olmak lizere on ay-
r1 birim bulunuyor. Kriminologlar fiziksel kanitlari analiz
edip karsilastiriyor, tanimliyor ve degerlendiriyor, ana-
litik becerilerini kullanarak 6nemli delilleri daha az de-
geri olan ve hicbir degeri olmayanlardan ayiryor. Adli

muhendisler kendilerine yoneltilen “Kaza nasil gergek-
lesmis olabilir?’, “Ucak nasil duistli?’, “Bina neden yikildi?”
gibi, uzmanlik alanlarina gére ¢ok cesitli sorularin yanit-
larini bulmaya calistyor. Sorularin igerigi iletisim tekno-
lojisinden ulasim sistemlerine, bir bilesigin iceriginden
tanecik yapisina kadar genisleyebiliyor. Adli antropo-
loglar ucak kazasi, patlama ve yangin gibi viicudun ya-
pisinda bozunmaya sebep olabilecek kazalarda 6len bi-
reylerin kimlik tespitlerini yapiyor. Toksikoloji biriminde
adli toksikologlar viicut sivisi ve doku 6rnekleri tizerin-
de testler yaparak 6liime herhangi bir ilacin ya da kim-
yasal maddenin neden olup olmadigini arastiryor. Boy-
lece pek ¢ok alanda uzmanlarin birlikte calismasiyla bir-
cok stipheli durum aydinliga kavusturuluyor.

) . Prof. Dr. Salih Cengiz,
Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii
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Farkli Zamanlarda Ceset Uzerine Yerlesen Bocek Tiirlerinden Ornekler
(Boceklerin Ceset Uzerindeki Sirali Degisim)

Birinci Tkinci Uglincii Déordiincii Besinci Altinct Yedinci

Grup Bocekler Grup Bocekler Grup Bocekler Grup Bocekler Grup Bocekler | Grup Bocekler Grup Bocekler
Musca domestica Dermestes lardariu | Anthomya vicina Phora atterima Akarlar Tineola biselliella Tenebrio obscurus
Calliphora vicina Aglossa pinguinalis | Pyophila petasionis | Silpha obcura Attegenus pellio

Lucilia caesar Necrophorus fossor

Sarcophaga carnaria Hister cadaverinus

Molekiiler Genetigin Katkis

Adli olaylarda yararlanilan bazi tiirlerin larvala-
rinin, morfolojik ozelliklerine gore tanimlanmasi
konusunda dogru bilgilere ulasmakta sikint: yasa-
nabiliyor. Bu noktada molekiiler biyoloji teknikle-
ri devreye giriyor ve bocekleri tanimlamak ve tiir-
ler arasindaki genetik farkliliklar1 belirlemek ama-
cryla alternatif bir yontem olarak kullaniliyor. B6-
cek hiicrelerindeki ¢ekirdek ve mitokondri DNA’s1
oziitlenerek boceklerin hangi yasam evresinde ol-
dugu ve tiirii tespit edilebiliyor.

Adli bocek biliminde yapilan aragtirmalarda ya-
sanan bir zorluk da insan kadavrasi kullanimryla
ilgili. Bu yilizden insan kadavrasi yerine aragtirma-
larda insan cesedinin ¢iiriime agsamalarina en ya-
kin ¢liriime agamalarindan gecen domuz kadavras:
kullaniliyor. En yakin 6liim zamanini tahmin ede-
bilmek icin, arazi kogullar1 altinda elde edilen ve-

riler ile laboratuvar kogullarinda elde edilen veri-
lerin kargilagtirilmasi amaciyla bilgisayar modelle-
melerinin kullanilmasi ise aragtirmalardaki diger
bir yaklagim. Ayrica bdceklerin bulundugu olay
yerlerinin bilimsel arastirmalarin yapildig: ideal
laboratuvar kosullarindan farklilik gosterebilecegi
bilim insanlarinin géz 6niinde bulundurmas: gere-
ken 6nemli bir nokta olarak vurgulaniyor.
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Ozlem Kilig Ekici

Parazitlerin Kurbanlarina

Ovynadiklari Oyunlar

Bazen bilim, bilimkurgudan daha ilging olabiliyor. Parazitler konakeilarinin davranislarin

ve goriiniislerini ya kendilerine ya da yavrularina fayda saglayacak sekilde sinsice degistirebiliyor.
Sonug: Istem dig1 hareket eden zombi yaratiklar. Gegmiste bilimkurgu hikayelerine konu olan
“konakg1 hayvanin davranisinin kontrol altina alinmasi” ya da “kurbanlarin beyinlerinin ve
viicutlarmin ele gegirilmesi” fikri, giintimiizde hayvanlarin davranis ekolojisi ¢alismalarinda sik
rastlanan bir kavram olarak karsimiza ¢ikiyor. Ancak, bu dogal olgunun altinda yatan

baz1 sinirsel ve genetik mekanizmalar yeni yeni giin 1s18ina ¢ikmaya baslad.
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ayvanlar aleminde
her giin ilging
ve bazen de tily-

ler iirpertici olaylarla karsi-
lasmak miimkiin. Bazi or-
ganizmalar evrimsel gelis-
meleriyle ilgili avantajli du-
rumlarim bir dst seviyeye
tagtyarak, basarili fakat bir
o kadar da gizemli bir sekil-
de baska bir organizmanin
beynini ve viicudunu ele
gecirerek onlarin davranis-
larin1 ve goriiniimlerini ya
kendilerine ya da yavrula-
rina fayda saglayacak sekil-
de degistiriyorlar. Cok cesit-
li parazit tiir tarafindan en-
fekte edilen bircok organiz-
ma, gelismeleri, iireme ka-
pasiteleri, besin arama yete-
nekleri, davraniglar1 ve hatta
viicutlarindaki elementlerin
kimyasal kompozisyonlar1
degisecek sekilde bile etkile-
nebiliyor. Parazitler tarafin-
dan uyarilmis bu degisiklik-
ler, bazi durumlarda, para-
zitlerin gelismesine, nesille-
rinin devam etmesine, ko-
nakgisinda giivenli bir ge-
kilde kalmasina ya da farkli
yasam alanlarinda yasayan
konakgilar1 arasinda rahatca
tasinmasina hizmet ediyor.
Parazitlerin konakgilarinin
davranislarina olan etkileri
dogrudan ya da dolayli yol-
dan olabiliyor. Ornegin si-
nir sistemini ve kaslari idare
ettiklerinde dogrudan, ba-
g1s1klik, i salgi bezleri sis-
temini ya da metabolizma-
larin1 etkilediklerinde do-
layl olarak degisimlere ne-
den oluyorlar. Konakgilari-

nin merkezi sinir sistemle-
rine midahale eden para-
zitler ozellikle beyin gelisi-
minde etkili olan bazi ami-
noasitlerin ve proteinlerin
yapisinin  degismesine ne-
den oluyor. Bazen de para-
zite ait proteinlerin konakgei
organizmalarin beyinlerin-
de sentezlenmesi saglani-
yor ya da tam aksine konak-
¢lya ait proteinler parazit ta-
rafindan molekiiler olarak
taklit edilerek benzer prote-
inler sentezleniyor. Yani, pa-
razit ve konake1 arasinda bir
nevi ¢aprazlama biyokimya-
sal sinyal iletisimi gercekle-
siyor. Dislinecek olursak,
davranisin fizyolojik olarak
kontrol edilmesi gercekten
¢ok karmagik bir durum.
Merkezi sinir sistemine olan
etkilerin ¢esitliligi (gtinliik
biyolojik ritimler, hormon-
lar, algisal uyaricilar, moti-
vasyonlar v.b.) gbz Oniine
almacak olursa, davranisla-
rin nasil mekanik bir sekil-
de diizenlendiginin belir-
lenmesi daha da zorlastyor.
Parazitler, kurbanlar ile be-
raber yillar siiren evrimles-
me sonucunda gelisiyorlar.
Dolayisiyla konakgilarinin
beyinlerini ve davranislari-
n1 diizenleyen fizyolojik un-
surlari ok iyi taniyan, fun-
gusundan viriisiine, soluca-
nindan yaban arisina kadar
bircok parazit ve parazitoit
organizma, konakeilarinin
davraniglarini nasil kontrol
altina alacaklarini mitkem-
mel bir sekilde ¢6zmils du-
rumda.
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Parazit ile enfekte edilmis
konakg organizmalarda

ne tiir davranis degisiklikleri
gozleniyor?

Gegtigimiz son 30 yil iginde bu ko-
nu lzerinde yapilan ¢alismalarin sayisi
arttik¢a, parazitlerin tesvik ettigi davra-
n1s degisiklikleri bir¢ok parazit-konakei
iligkisi i¢in kayit altina alinmis durum-
da. Biitiin bu ¢aligmalarin sonuglar: ko-
nak¢inin davranig, morfoloji ve fizyolo-
ji gibi bir¢ok fenotipik 6zelliginin degis-
tigini, ayrica bu degisimlerin de basit-
ten karmagiga dogru farklilastigini be-
lirtiyor. Konak¢1 davraniglarinin, para-
zitin kendi yavrularinin bakimini ya da
gelisme evrelerinden birinin tamamlan-
masini garanti altina alacak sekilde de-
gistirildigi durumlar dogada sik¢a goz-
lenmis. Konakg1 organizma bir nevi ko-
ruma gorevlisi hizmeti yapacak sekilde
parazit tarafindan y6nlendiriliyor. Para-
zitoit olan yaban arisinin ériimcegin ici-
ne biraktig1 yumurtadan ¢ikan larva ya-
ni kurtguk, ériimcegin iginde gelismeye
basladig1 zaman konakeisinin davranigi-
ni1 degistirerek 6riimcegin kese seklinde
ag 6rmesini sagliyor. Yaban aris1 kurtgu-
guna evsahipligi yapan o6riimcek, ilging
bir sekilde kurt¢uk viicudunu terk ete-
den birkag saat 6nce kese seklindeki ag1
ormeye bagliyor. Normal 6riimcek ag1-
nin hemen yaninda olusturulan bu kese
seklindeki ag, pupa olmaya hazirlanan
kurtguk i¢in onu yagmurdan ve diger
tehlikelerden koruyacak elverigli bir or-
tam sagliyor. Bazi parazit nematodlarin
farkli konakgilar arasinda taginmasinin
disiye 6zel davraniglara bagl oldugu du-
rumlarda, parazit nematod erkek bocek-
lerin davraniglarini feminize olacak se-
kilde degistirebiliyor. Parazitler konak-
¢1 organizmalarin yasam alani tercihini
de degistirebiliyor. Bazi parazit kurtlarin
erginleri bagarili bir iireme i¢in sulak or-
tamlara ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, nor-
malde karada yasayan enfekte olmus ko-
nake1 bocegin davranislar: ilging bir se-
kilde, su ortamini arama ve nihayetin-
de suya atlayarak intihar etme eylemi-
ni gergeklestirecek sekilde, kontrol alti-
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na aliryor. Marangoz karincalarin bey-
nini ele gecirerek onlar1 istem dis1 bir
sekilde anormal dav-
ranmaya zorlayan
fungus, kendisi
igin en uygun
ortamda  ka-
rincalarin  6l-
mesine neden
oluyor. Beslen-
me yoluyla trofik
olarak taginan bir¢ok

parazit, ara konakgilarinin davraniglari-
n1 ve goriiniislerini kolayca avlanmaya
maruz kalacaklar1 gekilde kontrol ede-
rek ve degistirerek esas konakgisina ula-
siyor. Dogada bunun &rneklerini gor-
mek miimkiin. Salyangozlarin gozleri-
ni enfekte eden yass1 kurt paraziti, sal-
yangozlarin 1518a karsi hassasiyetini or-
tadan kaldirarak agik alanlara dogru ha-
reket etmelerini sagliyor. Salyangozlarin
enfekte olmus gozleri, yesil bir tirtil gi-
bi goriiniiyor ve bu da kuslar1 cezbedi-
yor. Kuslar tarafindan kolayca avlanan
salyangozlar sayesinde, bu parazit kurt
gercek konakgist olan kuslarin viicudu-
na kolayca yerlesmis oluyor. Benzer se-
kilde, nematod ile enfekte edildiginde,
dev kaplumbaga karincasinin (Cephalo-
tes atratus) karin kisminin rengi siyah-
tan canl kirmiziya doniiserek adeta ol-
gunlagmis bir meyve gibi gériiniiyor. Pa-
razitin esas konakgist olan ve ¢ogunluk-
la meyve ile beslenen kuslar tarafindan
kolayca fark edilen bu karincalar avlan-
diginda nematod da gergek konakgisina
gecmis oluyor.

Kapsamli Fenotip

Biitiin bu sagirtict ve
olagantistii fenotipik degi-
simler ve verilen 6rnekler do-
gal segilimin rafine drinle-
ri olarak yorumlaniyor. Parazit
her durumda bir yolunu bulup
uygun konak¢r ve yasama ala-
n1 ile kars1 karsiya gelmeyi bagari-
yor. Parazitin uyarmasi sonucu ko-
nakg1 organizmada meydana gelen fenoti-
pik degisiklikler literatiirde “kapsaml fe-
notip” olarak tanimlaniyor. Yani, bir orga-
nizmanin genleri birtakim biyolojik olay-
lar1 iglerinde yasadiklar1 organizmalarin
ve ¢evrenin de otesinde etkileyerek gidi-
sat1 degistirebiliyor ve bir bagka organiz-
mada ¢ok yonlii ve kapsamli degisiklikle-
re neden oluyorlar. Fenotipin diger yon-
leri gibi, konake¢1 organizmanin davranigi
ve morfolojisi parazit tarafindan segilerek
kendi genlerine fayda saglayacak sekilde
kullaniliyor. Parazitlerin manipiilasyonla-
rinin ok yonlii olmasi, ayrica konakg or-
ganizmanin baz1 dogal davraniglarinin ve
morfolojik 6zelliklerinin kolayca enfek-
te olmalarina neden olmasi, konake¢inin
ozellikle hangi fonksiyonlarinin enfeksi-
yon sonucu etkilendiginin ortaya ¢ikaril-
mastni zorlastiriyor. Yani en bityiik sorun-
lardan bir tanesi, hangi davraniglarin en-
feksiyonun nedeni ya da sonucu oldugu-
nun belirlenmesi. Tiim bu zorluklara rag-
men, bilim insanlar1 baz1 parazit-konak-
q1 iligkilerini derinlemesine incelemis. Is-
te bunlardan ¢arpici birkag 6rnek.
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insan Kiiltiiriinii Yonlendiren
Beyin Parazitleri

Bazi parazitler sadece hayvanlarin
davraniglarini  degistirmekle kalmayip
insanlarin da davraniglarini kontrol alti-
na alabiliyor. Toxoplasma gondii kedilerle
yayilan tek hiicreli bir beyin paraziti. Bu
parazit olgunlagsmak ve iiremek icin sa-
dece kedileri tercih ediyor, yani esas ko-
nakgist kediler. Fakat diger parazitler gibi
bu beyin parazitinin de ¢ok karmasgik bir
yasam dongiisii var. Esas konakgisi olan
kedilere ulagmak i¢in gogunlukla farele-
ri enfekte eden bu parazit, ara konakgisi
olan farelerin beyinlerine yerleserek on-
larin davraniglarini kedilere daha kolay av
olmalar1 yoniinde degistiriyor. Parazit ile
enfekte olmus fareler tuhaf bir sekilde ke-
di kokusuna dogru yoneliyor, kedilerden
korkup kagmiyorlar, daha aktif oluyorlar
ve sonugcta beklenen son yaganiyor, boy-
lece parazit gercek konakgisina rahatlikla
gecmis oluyor. Bazen insanlar kedi pislik-
lerinden temas yoluyla ya da bulagik gi-
dalar1 tiikettiklerinde bu paraziti biinye-
lerine alabiliyorlar. Toksoplazmanin in-
san viicuduna girmesi aslinda kendi 6lii-
mii demek, ancak bu durum parazitin isi-
ni yapmasina engel olmuyor. Nadir ola-
rak bu parazit insanlarda toksoplazmosis
denilen grip benzeri bir hastalia neden
olarak, anne karnindaki bebege veya ba-
g1siklik sistemi zayif olanlara zarar vere-
biliyor. Birgok durumda bu parazitin in-
sanlar iizerindeki etkileri daha kurnaz-
ca olabiliyor. Bu paraziti tagtyan insanlar-
da uzun vadede kisilik degisiklikleri goz-

lemleniyor. Kadinlar daha akalls, sevecen,
sosyal ve kurallara daha fazla uyma egi-
limi gosteriyor. Buna karsilik erkeklerin
ise daha az akill: fakat daha sadik olma,
algakgoniillii ve daha ilimh bir ruh hali
sergiledigi belirtiliyor. Yaygin olarak her
iki cinsiyetin de gosterdigi ozellik ise asi-
r1 derecede sinirli olma egilimi. Bu kisiler
sug islemeye daha yatkin oluyor ve kendi-
lerinden siirekli siiphe eden, giivensiz ki-
silikler sergiliyorlar. Bireysel olarak goz-
lenen bu etkiler biraz tuhaf gelebilir, fakat
olaya kiiresel olarak bakildiginda yapilan
calismalar bu beyin parazitinin farkli top-
lumlarda gergekten ¢ok giiclii bir etkisi
oldugunu gosteriyor.

Koruma Gorevlisi Tirtillar

Yasaminin belirli bir evresini parazit
seklinde bir konakeiya bagli olarak yasa-
yan parazitoit yaban arilari, konakgilari-

nin {izerine veya i¢ine yumurta birakir-
ken konakgilarinin hareket etmesini en-
gellemek icin onlari tamamen ya da kis-
mi felcli duruma getirebiliyor. Boylece
bazen kendilerinden daha biiyiik ve da-
ha yapili olan bocekleri kolayca kont-
rol altinda tutabiliyorlar. Thyrinteina le-
ucocerae tiirii kelebegin tirtilinin tzeri-
ne en az 80 yumurta birakan Glyptapan-
teles cinsi yaban aris1, kurbanina gergek-
ten ¢ok acimasiz bir oyun hazirhig i¢in-
de. Iki hafta sonra kurbanin derisinden
disariya ¢ikan parazit larvalar1 pupa ol-
maya hazirlaniyor. Aldig1 o kadar yara-
ya ve darbeye ragmen tirtil hayatta kal-
maya devam ediyor, fakat higbir sekilde
yerinden kipirdayamiyor. Pupalar ergin
olana kadar onlarin yan1 baginda dylece
duruyor. Zavalli tirtihin tek yaptig1 hiz-
I1 ve sert bir sekilde viicudunun st kis-
mini saga sola sallamak. Yaban arisinin
erginleri olgunlasip ugtuktan sonra da
bulundugu yerde 6liip kaliyor. Amaci-
na ulagan parazit, tirtih gelismekte olan
yavrular i¢in bir nevi inkiibator ve koru-
ma gorevlisi olarak kullaniyor.
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Parazitlerin Kurbanlarina Oynadiklar:1 Oyunlar

Zombi Karincalar

Brezilyanin tropikal yagmur orman-
larinda korku filmlerini andiran bir bi-
yolojik iliski yasaniyor. Kahramanlarimiz
bir fungus (Ophiocordyceps unilateralis)
ve marangoz karincalar (Camponotus le-
onardi). Bu karincalar yagmur ormanla-
rindaki agaglarin yiiksek dallarinda yasi-
yor, yuvalarini aga¢ kovuklarina yapryor-
lar. Koloniler halinde dolastyor ve siirekli
agac dallarindan orman zeminine, oradan
tekrar yukarilara ¢ikarak yasamlarina de-
vam ediyorlar. Bu normal yasam dongii-
sii, bir giin parazit bir fungusun karincay1
enfekte etmesiyle korkung bir sekilde de-
gisiyor. Karincalar orman zemininde bu-
lunan fungus sporlariyla temas edince en-
feksiyon bagliyor ve yaklasik bir hafta icin-
de karmcanin viicutlar1 ve baslar1 fungus
sporlar1 tarafindan isgal ediliyor. Enfek-
te karincalarin kaslar1 deforme oluyor ve
yirtilmalar bagliyor. Fungus enfeksiyonu
ayni zamanda karincanin merkezi sinir
sistemini de etkiliyor. Iste bu noktada ka-
rincalarin davranislart degisiyor ve zom-
bi gibi davranmaya baghiyorlar. Normalde
koloniden ve takip edilen yoldan hi¢ ay-
rilmayan is¢i marangoz karimncalar diizen-
siz davraniglar sergiliyor, zikzaklar ¢izerek
nereye gittiklerini fark etmeden yiiriime-
ye basliyorlar. Neticede koloniden ayrili-
yor ve bir daha da yuvalarinin yolunu bu-
lamryorlar. Zombilestiren fungus, kaslarin
istem dig1 kasilmasina da neden oluyor ve
enfekte karincalar aga¢ dallarindan yere
diigerek orman zemininden yaklagik 25
cm yukarida yer alan bol yaprakli ve nem-
li bolgede bilingsizce dolagsmaya baghyor.
Katil fungus en uygun zamani bekliyor ve
oldiricti vurugunu gerceklestiriyor. Bu
nemli bélge fungusun yasamini devam et-
tirebilmesi ve tiremesi i¢in uygun kosulla-
ra sahip. Ilging olan gu ki, 6ldiiriicii vurus
hemen hemen her zaman giinesin sicakli-
ginin en ¢ok hissedildigi 6glen saatlerinde
gergeklesiyor. Zombi karinca, sanki fun-
gus tarafindan senkronize edilmis ve zor-
lanmus gibi davranarak yapragin altindaki
ana damart 1sirtyor ve bu vaziyette Gylece
olityor. Karmcanin baginda ¢ogalan fun-
gus sporlar1 karincanin ¢ene kemigindeki
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kaslar1 ve bu kaslar1 yoneten sinirleri kont-
rol altina alarak karincanin 6lim 1sirigim:
gerceklestirmesini saghyor. Oliim 1sirig1-
n1 gergeklestiren karmcanmn ¢ene kemigi
kilitleniyor ve oliim gerceklestikten son-
ra bile karinca bu vaziyette yapragin altin-
daki ana damarda asili kaliyor. Birkag giin
sonra karincanin basinda fungusun yiz-
lerce sporunu iginde tasiyan bir tireme ke-
sesi olugmaya basliyor. Goriintii gergekten
ok ilging, yapraga saplanmus 6l karinca-
nin bagindan uzanan bir sap ve sapin {ize-
rinde bir kese. Fungus, sporlarini bu ke-
selerden disari firlatiyor ve yiizlerce 6ldii-
riici spor bagka karincalari enfekte etmek
tizere orman zeminine yayiliyor. Yapilan
aragtirmalar bu sekilde zombi karinca-
lar yaratan 4 fungus tiirii oldugunu soylii-
yor. Her bir fungus tiirii tek bir karinca tii-
riine 6zellesmis durumda. Bu tiir fungus-
lara Afrikanin, Brezilyanin ve Tayland’in
tropik ormanlarinda rastlaniyor. Uzman-
lar, karincanin davraniglarini degistiren
ve yonlendiren bu fungusun yasam don-
giisiiniin hayli karmagik oldugunu belirti-
yor. Gegtigimiz yil aragtirmacilar tarafin-
dan bulunan fosillesmis bir yaprak 6rnegi,
bu tiir iliskinin yaklagik 48 milyon yil 6n-
cesinde bile var oldugunu gésteriyor. Iste
bu korku dolu filmin 6zeti: Katil fungusun
tek bir amaci var, tiremek igin uygun ze-
mini bulmak. Kurban karmcanin yapmasi
gereken ise oliim ytirityiisiint gerceklesti-
rerek kendisi icin se¢ilmis mezara gitmek.

Kelebek Tirtillarini
Eriten Viriisler

Avrupada bir ormanda giin agarmak
lizere, gece boyunca aga¢ yapraklariyla
beslenen kir tirtili (Lymantria dispar) sak-
lanmak i¢in yer arryor. Kuslar sabah kah-
valtilarini bulmak i¢in havalanmaya basg-
lamisken, kir tirtillart giinii agag kabukla-
rinin ¢atlaklarinda saklanarak ya da top-
raga gomiilii olarak gecirmeyi tercih edi-
yor. Fakat tirtillardan bir tanesi biraz garip
davraniyor. Tim tirtillar saklanmak igin
agacin agag kisimlarma dogru yol alir-
ken, bu tirtil tam tersi yénde, en yukari-
lara, agacin en st kisimlarindaki dallara
dogru tirmaniyor. Agacin en tepesine ¢1-

kan tirtilin vitcudu erimeye bagliyor. Tir-
tiln viicudu eriyip akarken bir yandan
da milyonlarca viriis parcacig1 serbest ka-
larak etrafa sagiliyor. Viriis parcaciklar,
yagmurun ve riizgarin da yardimiyla, tir-
tilin viicudundan akarak agaglarin dallari-
na, yapraklarma ve havaya bulagiyor. Tir-
tillar1 agaclarin en st dallarina tirman-
maya zorlayan viriisler, onlarin viicutla-
rindaki her bir hiicreyi ele gecirerek ken-
dilerini kopyalamaya bagliyor. Zamanla
virtisiin irettigi bir enzim, tirtillarin hiic-
re zarlarini pargalayarak viicutlarinin eri-
yip akmasina ve 6lmelerine neden oluyor.

Bu viriisiin yaklagik 100 yili asan bir
stiredir bocekleri enfekte eden bir parazit
oldugu biliniyor. Bakuloviriis grubundan
olan ve Lymantria dispar niikleopolihed-
roviriis (LAMNPYV) adiyla bilinen bu vi-
ristin tirtillarda sebep oldugu bu hastali-
ga “agac tepesi hastaligr” ad1 veriliyor. Ko-
nakel tirtillarin agaclarin en tepesinde 61-
mesine yol acan parazit viriis, bu durum-
dan iki sekilde fayda sagliyor. Birincisi, vi-
riislerin agag tepelerinde kendilerine daha
kolay konake1 bocek bulabilmesi. Agac te-
peleri saglikl tirtillarin pupa evresini ge-
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girerek ergen kelebek oldugu yerler. Bu tiirdeki disi
kelebeklerin kanatlar1 morfolojik olarak kii¢iik oldu-
gu icin ugamuyor, boylelikle viriisle bulagik olan aga¢
dallarinda ve yapraklarinda yiirtdiikleri zaman vi-
risii biinyelerine kolayca aliyorlar. Biraktiklar1 yu-
murtalardan ¢ikacak olan tirtillar da dogal olarak vi-
riis tarafindan enfekte edilmis oluyor. Ikincisi ise, vi-
riislerin agac tepelerinden riizgar ve yagmur yardi-
miyla uzak mesafelere daha kolay yayilmasi. Bilim
insanlar1 bu hastalig1 ok uzun siireden beri biliyor,
ancak viriis-tirtil iliskisinin detaylarini yeni yeni kes-
fetmeye basladilar. Viriisle bulagik tirtili zamansiz bir
sekilde agacin en tepesine gitmeye mecbur eden ge-
yin aslinda viriise ait bir gen (egt) oldugu ortaya ¢ikt.
Bu genin kodladig1 bir enzimin tirtilin deri degistir-
mesini saglayan 20E hormonunu etkisiz hale getir-
digi belirtiliyor. Normalde tirtilin gelisim evrelerin-
den biri olan st deri degistirme zamani geldiginde
20E hormonunun degeri yiikseliyor ve tirtil deri de-
gistirdikten sonra yiiksege ¢ikarak pupa olmaya ha-
zirlaniyor. Ancak viriisle bulagik hastalikl tirtillarda
20E hormonu etkisiz hale getirilerek tirtilin deri de-
gistirmeden ytikseklere tirmanmasi ve viriis i¢in en
uygun yerde 6lmesi saglaniyor. Viriiste bulunan ve
tirtillarin bu davranigini kontrol eden egt geni viriis-
ten uzaklastirildiginda hasta tirtillarin yukarilara tir-
manma egilimi gostermedigi fakat gene de oldiikle-
ri goriildii. Ayrica virtisiin genomuna tekrar yerlesti-
rilen genin yetenegine tekrar kavusarak tirtillar: yu-
kariya tirmanmaya zorladig: fark edildi. Tek bir viriis
geni, bir hayvanin davranigini tamamen degistirive-
riyor. Uzmanlar bu durumun kapsamli fenotipi anla-
tan ¢ok giizel bir 6rnek oldugunu bildiriyor.

Yukarida bahsedilen 6rneklerden de anlagilacagt

gibi parazitlerin gizemli diinyas: ve konakg¢ilarinda
meydana getirdikleri fenotipik degisiklikler anlagil-
mas1 ve incelenmesi gii¢ bir olgu. Olayin altinda ya-
tan gercek mekanizmanin anlagilmast i¢in, molekii-
ler ve genetik teknikler gelistirilerek hiicresel elektro-
tizyolojiyi ve davranis analizlerini kapsayan disiplin-
lerarasi ¢alismalar yapilmasi gerektigi uzmanlar tara-
findan belirtiliyor. Belki bir giin bilim insanlari, kur-
banlarinm beyinlerini ve viicutlarini ele gegiren pa-
razitlerin sifresini tam olarak ¢6zmeyi basarabilecek.
O giine kadar, doga ve i¢inde barindirdiklar: hayal
gliciimiizii zorlamaya devam edecek.
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Evsel Kimyasal
Maddeler



Insanlar hastalik ve enfeksiyonlarla
savasmak icin evlerini temiz tutmayi ogrendiler.
Bunun icin de biz kimyacilar esitli
temizleyiciler ve dezenfektanlar iirettik.
Ortaya ¢ikan sorun temizlik

hevesimizin ¢ok otesine ulasti.

Bugiin kullandigimiz temizleyiciler
temizlemeye calistigimiz

seylerden genellikle daha tehlikeli.

Evsel temizlik malzemeleri alkol, amonyak,
beyazlatici, formaldehit ve alkali maddeler
iceriyor. Bu maddeler bulanti, kusma, yang,
g0z, burun, bogaz ve solunum

sisteminde yanmalara neden oluyor.
Norolojik hasarlar, akciger ve bobrek hasari,
korliik, astim ve kanser gibi cok onemli
sorunlarla da baglantilan var.

Son zamanlarda yapilan calismalarda,
bircok evsel driinde bulunan alevlenmeyi
onleyici kimyasal maddelerin de
(polibromlu difenil eterler, PDBE) genel
saghdr etkilemelerinin'yani sira kadinlarda
dogurganligi azaltabildigi gosterildi.

=

u kimyasal maddelerle ilgi-
Bli daha once yapilan ¢alis-

malarin ¢ogu hayvanlar iize-
rinde gergeklestirilmis ve insanlar-
da da benzer etkileri olacag1 6ngo-
riilmiis. Ureme, kimyasal maddele-
re maruz kalinmas: sonucunda et-
kilenen biyolojik olgularin ilk bagta
geleni olabilir, ¢linkii tireme sistemi-
nin bozulmast hayli kolaydir. Diisiik
de cevresel zararhilara maruz kalin-
mast ile ortaya ¢ikan etkilerin bir so-
nucu olabilir. Su sorular1 da sorabili-
riz: Bu kimyasal maddelerin gelecek
nesillere etkileri nedir? Hormonla-
r1 bozucu ajanlarin gelecek nesille-
rin tiremesi tizerinde de etkileri ol-
dugunu biliyoruz. Bu durum, anne-
nin o maddelere maruz kalmas so-
nucu mu ortaya ¢ikiyor?

Yapilan yeni bir ¢aligmada, yi-
ne pek ¢ok evsel tiriinde ve kozme-
tikte bulunan bir kimyasal madde-
nin kadinlarda dogurganligin azal-
mastyla baglantis1 oldugu gosteril-
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mis. Arastirmacilar 1000den faz-
la hamile kadimn tizerinde inceleme
yapmis ve kanlarinda ytiksek seviye-
lerde perfloro kimyasallar1 (PFC’ler)
bulunan kadinlarin ¢ok daha zor ge-
be kaldigini gostermigler. PFCler
suya, kire veya yaga dayanikl teks-
til ve deri tretiminde kullaniliyor.
Ayrica tirnak cilalari, dis macunla-
11 ve cilt nemlendiriciler gibi kigisel
bakim iriinlerinde de bulunuyor-
lar. Kimyasal maddeler bozunma-
ya kargt dayaniklilar, cevrede ve vii-
cutta yillarca kalma egilimindeler.
PFC’lerden 6zellikle onemli olanlari,
PFOS ve PFOA olarak bilinen perf-
lorooktan siilfonat ve perflorookta-
noat. PFOS’lar ve PFOAlar hayvan-
larin karacigerlerinde, bagisiklik ve
tireme sistemlerinde goriilen zehir-
li etkilerle iligkilendirilmis. Cok say1-
da ¢ocugu olan kadinlarin kanlarin-
da az sayida gocugu olan kadinlar-
da oldugundan daha diisiik PFOS ve
PFOA bulundugu gosterilmis.
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Evsel Kimyasal Maddeler

Gunumizde hemen hemen her ev-

de ortalama 15-50 litre zararl madde bu-
lunuyor ve genellikle 60’tan fazla zarar-
I1 iirtin de kullanilip depo ediliyor. Orne-
gin evsel temizleyiciler, otomotiv {iriinle-
ri, boyalar, ¢oziictiler, bocek oldiirictiler,
kozmetikler. Evde gerceklesen zehirlen-
me olaylarinin % 50’i bes yasin altinda-
ki gocuklarla ilgili. Yapilan ¢aligmalar uya-
11 etiketlerinin yetersiz oldugunu gosteri-
yor. Bazi etiketler yanhs ilk yardim bilgi-
si, bazilar1 eksik bilgi iceriyor, bazilar1 ise
aslinda olmayan tehlikelere dikkat ceki-
yor. Cok kullanilan 15.000 kimyasal mad-
deden yaklasik % 751 i¢in heniiz zehirli-
lik testi yapilmamis. ABD Cevre Koru-
ma Ajansrnin ¢aligmalari, hava kirleticile-
re maruz kalma oranlarinin i¢ ortamlar-
da 2-5 kat arttigini, bazen de dis ortamla-
ra gore 100 kat fazla oldugunu gostermis.
Ortalama bir evde bulunan 150den faz-
la kimyasal madde alerjilere, dogum ku-
surlarma, kansere ve psikolojik bozuk-
luklara neden oluyor. Temizleme tiriinle-
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ri ve diger evsel iriinler baghca sorumlu-
lar arasinda. Bunlarin yanu sira kisisel ba-
kim trtinlerinde bulunan kimyasal mad-
delerin 884ti zehirli, 146s1 tiimore yol agi-
yor, 218’1 ireme bozukluklarina, 314’ bi-
yolojik mutasyona, 376’s1 deri ve goz tah-
risine neden oluyor.

Son 20-30 yildir daha zehirli kimyasal
maddeler hayatimiza daha da fazla girdik-
ge, viicudumuzdaki yag dokusunda biri-
ken zehir seviyesi artiyor. Biyobirikim ca-
ligmalar1 bazi zehirlerin yagamimiz bo-
yunca viicudumuzda biriktigini gosteri-
yor. Birikim geng yaslarda basliyor ve na-
dir goriilen rahatsizhiklara giderek daha
sik rastlaniyor. Ornegin bocek 6ldiirii-
ciilerin evsel {iriinlerin bilesimlerine gir-
mesiyle gocukluk kanserlerinde % 28 ar-
tis gézlenmis. On yil i¢inde astim vakala-
rinda % 42 artig gozlenmis. Cocuk dog-
madan 6nce bahg¢ede veya evde zararli or-
ganizma oOldiriiciileri kullanan ailelerin
gocuklarinda 16semi goriilme riski daha
yliksek.

Cevresel Zararhlar

Fosfatlar: Fosfatlar suyu yumusatmak
i¢in kullanilan minerallerdir. Cok etki-
li temizleyiciler olmalarina karsin giibre
olarak da etki gosterirler. Bosaltima ka-
rigan temizlik maddelerinin i¢indeki fos-
fatlar nehirlere, géllere, denizlere ve okya-
nuslara ulagir. Ozellikle géllerde ve nehir-
lerde alglerin hizla ¢ogalmasina ve su kir-
liligine yol agarlar. Fosfatlar atiksu aritma
islemi sirasinda 6zel kimyasal maddelerin
ilavesiyle uzaklastirilabilir, ancak bu paha-
11 bir iglemdir. Bircok tilke evsel deterjan-
larda ve diger bazi temizlik maddelerinde
fosfatlarin kullanilmasin yasakladi. Bula-
sik makinesi deterjanlar1 genellikle fosfat
kisitlamalarinin disindadir, bilinen bir¢cok
marka fosfat igerir, ancak fosfat icermeyen
alternatif tirtinler de var. Elde yikama de-
terjanlarinda ise fosfat bulunmuyor.

Petrol temelli igerikler: Bircok temiz-
leyicinin temel bileseni, yiizey aktif mad-
de adi verilen deterjanin kendisidir. Bir-
¢ok ylizey aktif madde petrol temellidir.
Bazi uriinler iceriklerinin Hindistan cevi-
zinden veya bagka bitkisel yaglardan olus-
tugunu iddia ediyor. Tamamen petrolsiiz
ylizey aktif madde yapmak miimkiin, an-
cak bir¢ok yiizey aktif madde, bitkisel ol-
duklarini iddia edenler de déhil, kismen
de olsa petrol kaynakli. Bitkisel yaglarin
en Onemli avantaji yenilenebilir kaynak-
lar kullanilarak tiretilmis olmalari. Petrol
kasith bir kaynak ve rafine etme islemle-
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ri kirlilik yaratiyor. Bu kirlilik, bitki yag-
lar1 tiretiminde zararli organizma oldiiri-
cii kullanimi ve diger etkilerle karsilagtiri-
labilir. Petrolsiiz iiriinleri almak icin ara-
banizla kat edeceginiz uzun yol harcadigi-
niz benzin diisiiniliirse bu tirtinlerin geti-
recegi avantajlarin 6niine gegebilir.

Biyobozunurluk: Temizleyici mad-
delerdeki birgok bilesen baliklar ve diger
canlilar i¢in zararli. Temizleme iiriini-
nii kullanip lavabonuzdan goénderdik-
ten sonra sisteme karisan bu tiriinlerde-
ki bilesenlerin bir¢ogu su aritma islemi
sirasinda zararsiz bilesiklere parcalan-
malidir. Aslinda bir¢ok modern temiz-
lik tirint gorece hizla biyobozunacak
sekilde tasarlaniyor. Biyobozunur ola-
rak tanitilan driinler ¢evre i¢in digerle-
rinden daha mu iyi? Belki de degil. Tiike-
ticinin triniin biyobozunurlugunu de-
gerlendirebilmesi i¢in gercekten giiveni-
lir bir yol yok. Bitkisel yagdan yapilmis
yuzey aktif maddelerin petrolden yapil-
mis olanlardan daha biyobozunur olma-
s1 gerekmiyor. Temizleme amagh kulla-
nilan, zayif biyobozunurluga sahip pet-
rol kaynakl1 sadece bir tek yiizey aktif
madde var. Bu madde nonilfenol etoksi-
lat. Temizlik tirtinlerinin bilesimini gos-
teren listede nadiren goriiliir. Clinkii go-
rirseniz driini almak istemeyebilirsi-

niz. Nonilfenol etoksilatlar ve bunlarin
tiirevleri olan oktifenil etoksilatlar, sag
boyalarinda, sampuanlarda ve sag sekil-
lendiricilerde ¢ok¢a kullaniliyor. Genel-
likle “nonoxynol” veya “octoxynol” ola-
rak gosteriliyorlar. Nonoxynol-9 siklikla
spermisid (sperm oldiirticti) olarak kul-
laniliyor.

Klor: Klor son yillarda bir¢ok ¢evre-
cinin ve bagkalarinin da hakli saldirisi-
na ugruyor. Ozellikle organoklor bile-
sikleri ¢ok tehlikeli ve ¢evrede uzun sii-
re kaliyor. Bir¢ok evsel temizleyici klor-
lu beyazlatici igeriyor. Klorlu beyazlati-
c1 veya sodyum hipoklorit, bir organok-
lor degil, ancak reaktif oldugu ve akci-
gere ve gbze zarar verdigi i¢in tehlikeli.
Klorlu beyazlatici igeren iiriinler genel-
likle az miktarda organokloriirler de ice-
rir, bunun da hayvanlarda kanser yaptig1
gozlenmistir. Dogal olarak, insanlar iize-
rinde de ayni etkiyi yapmasi bekleniyor.

Oyleyse klorlu beyazlatici kullanmak-
tan vazge¢meli miyiz? Sart degil, fakat
beyazlatici kullanimini en aza indirebili-
riz. Gorece daha az zararl beyazlaticilar
da var. Fakat hicbiri dezenfektan olarak
ise yaramaz. Klorlu beyazlatici iceren te-
mizlik drinleri kullanmamak, dezen-
teksiyon yapilmasi gereken durumlarda
kloru tek basina kullanmak, daha az tii-
ketim saglamanin bir yol olabilir.

Evsel Kimyasal Maddelerin
Saghga Etkileri

Evlerin ¢cogunda bulunan temizleyici-
ler genellikle cocuklarin da ulasabilecegi
yerlerde saklaniyor. Ayrica bazi temizlik
maddeleri gidalara benzeyebiliyor, bazi-
lar1 da gidalar gibi kokuyor.

Bir evde olabilecek en tehlikeli iig te-
mizleme iriinii sunlar: Lavabo acicilar,
firin temizleyiciler ve asidik tuvalet te-
mizleyiciler. Bunlarin ¢ogunda “TEH-
LIKELI” etiketi var. Asindirici iiriinler
deride ve gozlerde ciddi yanmalara ne-
den olur. Kazara yutulurlarsa i¢ yanikla-
ra neden olurlar. Bunlarin bircogu diger
maddelerle karistiklarinda ¢esitli sekil-
lerde tepkimeye girebilir. Bazi1 pas ¢ozii-
ciiler de agindiric1 6zelliktedir.

Pek ¢ok temizleyici deriyi ve gozle-
ri tahrig eder. Sadece asindirici driin-
ler yaniklara neden olur. Aslinda evler-
de bu tiir drtinlerin bulunmasina gerek
yok, hepsinin de daha giivenli alternatif-
leri var.

Yutulurlarsa ¢ok tehlikeli olan diger
driinler ise ¢oziici igerenler. Gazyagy,
yag temelli boyalar, boya uzaklastiricilar
ve bircok otomotiv iiriinii ¢6ziicii igerir.
Temizlik iriinlerinin az bir kismi da ¢6-
ziicii temellidir, 6rnegin bazi mobilya ci-
lalari, kuru temizleme sivilari, leke gi-
dericiler ve bazi metal parlaticilar. Bu
driinler “yutulmasi zararli veya olim-
clildiir” seklinde etiketlenmistir.

Coziicii temelli bir tiriin yutuldugun-
da akcigerlere kadar ulasabilir. Burada
akciger yiizeyini kaplayarak pnémoni
benzeri 6liimciil bir duruma yol agar. Ba-
z1 ¢Oziicili temelli bilesiklerin yerine yine
ayni isi yapan, su temelli triinler kulla-
nilabilir. En genel evsel kazalar beyazlati-
c1ve amonyak igeren iirtinlerin karistiril-
mas1 nedeniyle yaganiyor. Bu sekilde bir
kimyasal tepkime gergeklesir ve “klora-
min” ad1 verilen bir bilesik olusur. Klora-
min gaz1 akcigerler i¢in hayli tahris edi-
cidir, oksiiriik ve ttkanmaya neden olur.
Klorlu beyazlatici, tuvalet temizleyici ve
pas ¢Ozlicli gibi asitli iirtinlerle karistir1-
lirsa da tehlikeli klor gaz1 olusur.

Beyazlatic1 ve amonyak iceren en ge-
nel evsel temizleyiciler klorlu ¢amasir
temizleyiciler ve evsel amonyaktir. Bu
triinler genellikle keskin kokular: saye-
sinde ayirt edilebilir. Astim, kronik ak-
ciger veya kalp problemleri olanlar bu
tiriinleri kullanmamalidir. Zaman zaman
bu diréinlerin kuvvetli kokusunu gider-
mek amaciyla i¢lerine limon veya bagska
bir ferah koku eklenebilir. Bu aslinda ko-
tit bir uygulamadir. Ciinki kotii koku ay-
n1 zamanda o uriini koklamanin kigiye
zarar verecegini gosteren bir uyaridir.

Koku vericiler genellikle zehirli olarak
ele alinmamalarma ragmen birgok insan
oda spreyleri, parfiimler, yumusaticilar ve
temizleme tiriinlerindeki kuvvetli kokula-
ra tahammiil edemez. Yumusaticilarin ve
temizleme {irtinlerinin kokusuz olanlar1
da vardir. Oda spreyleri kullanilmamals,
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P onun yerine kotii kokunun kaynagi bulu-
narak ortamdan uzaklagtirilmalidir. Sprey
kullanmadan, pencereleri acarak da bir
odanin havasi temizlenebilir.

“Yesil” Uriinler: Son yillarda {iriinle-
rin gevresel etkilerine gore satin alinmasi
egilimi var. Bu tip liriinlerin ya zehirli ol-
mamas, ¢evresel olarak giivenli, zararsiz,
geridonistiiriilebilir, biyobozunur olmas:
ya da sayilan bu ozelliklerin téimiine bir-
den sahip olmasi beklenir. Unutmaymn ki
hangi iiriin olursa olsun, {iretiminin ¢ev-
reye mutlaka bir etkisi vardir. En iyi iiriin-
ler, en az zarar verenlerdir.

Aligveris yaparken siipheci olun. Genel
amagli iiriinlerden ziyade belirli amaglara
yonelik iiriinler tercih edilmelidir. Orne-
gin “3 giin igerisinde % 90dan fazla biyo-
bozunur” denmesi, sadece “biyobozunur”
denmesinden ¢ok daha fazlasidir. “Fosfat
icermez” denmesi “gevresel olarak giiven-
lidir” denmesinden daha iyidir.

Celisen ozelliklere de dikkat edilme-
lidir. Uriiniin bir yiiziinde “zehirli degil-
dir” yazarken diger yiiziinde “buhar za-
rarlidir” yaziyorsa ortada bir yanlighk var-
dir. Sundugu triintin igilebilecek kadar
glivenli oldugunu soyleyen saticilara kar-
s1 0zellikle dikkatli olunmalidir. Bu nadi-
ren soylenen bir sey olsa da, agiz yoluyla
zehirlenme olasiliginin diisiik olmas Girii-
niin zararsiz oldugu anlamina gelmez.

“Zehirli olmayan” bdyle bir {iriin var
midir? Yeterince alirsaniz biitiin kimya-
sal maddeler zehirlidir. Genel olarak bir
drin, eger Sliimcil dozu viicut agirhig
kilogrami bagina 5 gramdan biiytikse ze-
hirsiz kabul edilir.
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Evde bir zehir turu

Alisveris sirasinda yapilacak bilingli se-
¢imlerle evlere zehirli kimyasal maddele-
rin girmesi Onlenebilir. Evinizde nelerin
zehirli olabilecegine dair bir fikriniz var
m1? Bir “zehir turu” yapalim:

Mutfakta: Cok amagli temizleyiciler,
amonyak temelli temizleyiciler, beyazlati-
c1, gelik veya diger metal parlaticilar, bula-
sik deterjan, firin temizleyici, ovarak kul-
lanilan temizleyiciler tehlikeli kimyasal
maddeler igerir. Bazi 6rnekler:

- Sodyum hipoklorit (klorlu beyazla-
ticida): Amonyakla karisirsa zehirli klo-
ramin gazi ¢ikar. Bu gaza kisa siireli ma-
ruz kalinmasi, orta derece astim belirtile-
rine veya daha ciddi solunum problemle-
rine yol agar.

- Petrol damitma triinleri (metal par-
laticilarda): Kisa siireli maruz kalma gegi-
ci goz bugulanmasina, uzun siireli maruz
kalma sinir sisteminde, deride, bobrekler-
de ve gozlerde ciddi hasara neden olur.

- Amonyak (cam temizleyicilerde): G6-
zii tahris eder, bas agris1 ve akciger harabi-
yetine neden olur.

- Fenol ve kresol (dezenfektan-
larda): Agindiricidir. Ishale,
bayilmaya, bas donmesine,
bobrek ve karaciger hasarma
neden olur.

- Nitrobenzen (mobilya
ve yer cilalarinda): Deride
renk kaybina, nefes kesil-
mesine, kusmaya ve Olii-
me neden olur. Kanser ve
dogum kusurlariyla ilis-
kilidir.

+ Formaldehit (bir¢ok tiriinde koruyu-
cu olarak): Kanserojen oldugu saniliyor.
Gozler, bogaz, deri ve akcigerler icin kuv-
vetli tahris edicidir.

Temizlik malzemeleri dolabinda:
Cok sayida iiriin zehirli bilesen igerir. Hali
temizleyici, oda spreyi, camasir yumusati-
c1, gamagir deterjani, yapismayan ortiiler,
kiif temizleyiciler, koku toplar1 ve leke s6-
kiiciiler genellikle tahris edici veya zehirli
maddeler igerir. Ornegin:

- Perkloroetilen veya 1,1,1-trikloroetan
coziiciiler (leke sokiicii ve hali temizleyi-
cilerde): Yutuldugunda karaciger ve bob-
rek hasarina neden olur, perkloroetilen
hayvanlar i¢in ve biiylik olasilikla insan-
lar icin de kanserojendir.

- Naftalin veya paradiklorobenzen (ko-
ku toplarinda): Naftalinin insanlar i¢in
kanserojen oldugu saniliyor. Gézler, kan,
karaciger, bobrekler, deri ve merkezi si-
nir sistemine zarar verir. Paradikloroben-
zen ise merkezi sinir sistemi, karaciger ve
baobrekler igin zararhdir.

- Hidroklorik asit veya sodyum asit

stilfat (tuvalet temizleyicilerde):
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Deride yaniklara, yutuldugunda ishale ve mide ya-
niklarina neden olur, ayrica yanlishkla goze sigra-
diginda korliige neden olabilir.

- Yumugaticilar ve bunlarda kullanilan baz: par-
fiimler hassas biinyeli kisilerde tahrise neden ola-
bilir.

Oturma odasi ve yatak odasinda: Tipik bir ev-
de dosemeler bile zararli olabilir. “Kirigmaya daya-
niklidir” etiketli dokumalar genellikle formaldehit
regineyle islenmistir. Utii istemeyen kumaslar ve
nevresimler, perdeler, yatak giysileri ve diger tiim
dokunmus iriinler, fakat 6zellikle “kalici dtali”
veya “kullanimi kolay” ifadeleriyle satilan polyes-
ter/pamuk karigimlari, bu kapsamdadir. Modern
mobilyalar formaldehit ve bagka kimyasal madde-
ler sagan sikigtirilmis odundan yapiliyor. Halilar
ise genellikle bocek ve mantar éldiiriiciilerle islem
gormiis yapay fiberlerden yapiliyor. Ofis halilari-
nin bircogu, 4-fenilsiklohekzen adi verilen, halinin
lateks alt kisminda katki maddesi olarak kullanilan
bir kimyasal igeriyor, bu maddenin de “sagliksiz”
ofis binalarindan sorumlu oldugu diistintiliyor.

Banyoda: Sayisiz kozmetik ve kisisel bakim
tiriinii zararli maddeler igeriyor. Ornegin:

- Sampuanlarda kresol, formaldehit, glikoller,
nitratlar/nitrozaminler ve kiikiirt bilegikleri

- Sag spreylerinde biitan iticiler (kanserojen me-
tilen kloriiriin yerine), formaldehit re¢ineler

- Antiperspirant ve deodorantlarda kullanilan
aliminyum klorhidrat, aerosol iticiler, amonyak,
formaldehit, triklosan

- Losyonlar, kremler ve nemlendiricilerde gli-
koller, fenol, parfiimler ve boyalar

Hobi odasinda: Hobi malzemelerinde kullani-
lan tehlikeli iiriinlerle ilgili yasal kisitlamalar olma-
sina ragmen bazi resim malzemelerine maruz kal-
manin saglik bakimindan riskleri vardir. Tehlikeli
kimyasal maddelere ve metallere 6rnek olarak sun-
lar verilebilir:

- Seramik boyalarinda, boyali cam malzemeler-
de ve birgok boyada: Kursun

- Glimiis lehimlerde ve boyalarda: Kadmiyum

- Resim ve seramik boyalarinda: Krom

- Seramik boyalarinda ve bazi kahverengi yag ve
akrilik resim boyalarinda: Mangan dioksit

- Baz1 mavi boyalarda ve akrilik resim boyala-
rinda: Kobalt

- Akrilik boyalarda ve fotograf iiriinlerinde ko-
ruyucu olarak kullanilan: Formaldehit

- Boya ve vernik uzaklastiricilarda, aerosol
spreylerde ve kalic1 miirekkeplerde: Aromatik hid-
rokarbonlar

- Miirekkep ve vernikte, boya uzaklastiricilarda,
lastik hamurunda, aerosol spreylerde: Klorlu hidro-
karbonlar (¢oziiciiler)

- Boya ve lastik hamuru incelticilerde, sprey kat-
kilarinda ve ipek baski miirekkeplerinde: Petrol te-
melli ¢oziictiler

- Fotograf tirtinlerinde, vernik incelticilerde, bo-
yalarda ve aerosol spreylerde: Glikol eterleri ve ase-
tatlar

Garajda: Cok sayida tehlikeli kimyasal bulunur.
Boyalar, boya incelticiler, benzen, kerosen, mineral
yaglar, terebentin, motor yaglar1 ve gazyag gibi. Bu
trtinlerdeki kimyasal maddeler zetle s6yle siralana-
bilir:

- Boya incelticilerdeki klorlu alifatik ve aromatik
hidrokarbonlar karaciger ve bébrek hasarina neden
olur.

- Gazyagindaki petrol hidrokarbonlari, motor
yaglar1 ve benzen, deri ve akciger kanseri ile baglan-
tilidir.

- Yag temelli resim boyalarindaki mineral yaglar
deri, g6z, burun, bogaz ve akciger i¢in tahris edicidir.
Havadaki yiiksek derisimleri sinir sistemi hasarina,
biling kaybina ve 6liime neden olabilir.

- Boya incelticilerdeki ketonlar solunum sorunla-
rina yol agabilir; goriilen etki ketonun ne olduguna
gore degisir.

- Odun pastasindaki ketonlar ve toluen hayli ze-
hirlidir. Deri, bobrek, karaciger, merkezi sinir sistemi
hasarina neden olur, ireme sistemini etkileyebilir.

Bahgede: Zararli organizma oldiiriiciiler evlerde-
ki en zararli maddelerdendir. Bu tip {iriinlerde yak-
lagik olarak 1400 bocek oldiiriict, zararh ot 6ldiiri-
cii ve mantar oldiirticii bilesen vardir. Ayrica komiir
tutugturucu sivilar petrol kaynakli ¢oziiciiler icerir.
Yanici olmalar: ve yiyecegin tadini bozmalarimnin ya-
n1 sira bazilar1 da kanserojen olarak bilinen benzen
icerir.

Kaynaklar
Medical News Today, 2 Subat 2009.

www.parentingbookmark.com/pages/Environment01.htm
www.acereport.org/cleaners.pdf
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Periyodik Tablonun
Gelisiminin Kisa Tarihi

Dimitriy Mendeleyev periyodik tablonun babasi olarak diisiiniilmesine ragmen,
periyodik tablonun bugiine gelmesine bir¢ok bilim insani katkida bulunmustur.
Periyodik tablonun temelleri MO 4. yiizyilda Aristoteles tarafindan énerilen
temel elementler ile atilmigstir. Aristoteles toprag, havayy, atesi ve suyu dort temel
element olarak tanimlamugtir. Ayni tanim Hindistanda ve Cinde de filozoflar
tarafindan kullanilmistir. Antik Cagdaki filozoflar elementleri kullanmis olsa da
elementler kimyasal olarak ilk defa bundan 2000 y1l sonra tanimlanmustir.

ilk Zamanlar

Periyodik tablonun olusmas: i¢in gerekli 6n kosul 6zgiin
elementlerin bulunmas: olmustur. Altin, gtimis, kalay, bakir,
kursun ve civa gibi elementler eski ¢aglardan beri bilinmesi-
ne ragmen, bir elementin kimyasal olarak ilk bulunusu Hen-
nig Brand’in 1669 yilinda fosforu bulmas: olmustur. Sonraki
200 y1l boyunca, kimyacilar elementlerin 6zellikleri ve yaptik-
lar1 bilesikler hakkinda ¢ok genis bir bilgi birikimine sahip ol-
dular. 1869’a kadar 63 element kesfedildi. Bilinen elementlerin
sayist arttik¢a, bilim insanlari elementlerin 6zelliklerini fark
etmeye ve bunun sonucunda siniflandirma semalar1 olustur-
maya bagladu.

Ulii Kurali

1817de Johann Dobereiner stronsiyumun atomik kiitlesi-
nin, benzer kimyasal 6zellik gosteren elementler olan kalsi-
yum ve baryumun atomik kiitle degerleri arasinda bir degere
karsilik geldigini fark etti. 1829'da klor, brom ve iyot iigliisii-
niin ve lityum, sodyum ve potasyum gibi alkali metaller iiglii-
stiniin kesfedilmesinden sonra, doganin tiglii elementler iger-
digi ve bunlar atom numaralarina gore dizildiginde diger iki
elementin ortalama ozelligini gosterdigi dngoriildi (Uglii Ku-
ral1).

1850’li yillarda birkag bilim insani (Jean Baptiste Dumas,
Leopold Gmelin, Ernst Lenssen, Maz von Pettenkofer ve J.P.
Cooke) kimyasal iligki tiirlerinin tiglemenin de 6tesine uzan-
digin1 buldu. Bu donemde halojen grubuna flor eklendi; oksi-
jen, kiikiirt, selenyum ve telliir bir aileye dahil edilirken azot,
fosfor, arsenik, antimon ve bizmut diger bir aileye dahil edildi.
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Periyodik Tablo
Hazirlanmasinda ilk Adimlar

Eger periyodik tablo kimyasal ve fi-
ziksel ozelliklerin periyodik olarak gos-
terilmesi ve bunun bir diizene baglan-
mast olarak dusiniliirse, ilk periyodik
tablo 1862de Fransiz jeolog A. E. Begu-
yer de Chancourtois tarafindan hazir-
land1. De Chancourtois elementlerin lis-
tesini artan atom agirliklarina gore bir
silindire yerlestirerek yapti. Silindir her
doniiste 16 kiitle birimi yazilabilecek se-
kilde yapilandirildiginda, yakin iliski-
si olan elementler dikey olarak tek bir
¢izgi seklinde siralanmaktaydi. Bu De
Chancourtois’yi, “elementlerin 6zellikle-
ri numaralarin 6zellikleridir” diistincesi-
ne gotiirdii. De Chancourtois her 7 ele-
mentte bir degisen elementel 6zellikleri
ilk fark eden ve bu cizelgeyi kullanarak
bazi metalik oksitlerin sitokiyometrisi-
ni tahmin eden ilk kisiydi. Ama onun gi-
zelgesi elementlerin yaninda bazi iyonla-
r1 ve bilesikleri de igeriyordu.

Elementlerin periyodik tablosu

Sekiz Kurah

Ingiliz kimyaci John Newlands bilinen
56 elementi benzer fiziksel 6zelliklerine
gore 11 gruba ayirdig1 bir makale yayim-
ladi. Yayimladig liste en kiigiik atomik
kiitleye sahip hidrojen ile baghyor, ato-
mik kiitlesi 56 olan toryum ile sona eri-
yordu. Newlands hazirladig listede seki-
zinci elementin birinci element ile benzer
ozelliklere sahip oldugunu fark etti. Lit-
yumdan sonraki sekizinci element sod-
yumdu ve ikisi de benzer kimyasal 6zel-
liklere sahipti.

Periyodik Tablonun
Babasi Kimdir?

Periyodik tablonun babasi olmay1 Al-
man Lothar Meyer’in mi yoksa Rus Dimit-
riy Mendeleyev’in mi hak ettigi konusun-
da bazi anlagmazliklar vardir. Her iki bilim
insani1 da birbirinden bagimsiz olarak yak-
lasik ayni sonuglara ulagmistir. Meyer'in
kitab1 (1864) elementleri smiflandirmak
i¢in hayli sadelestirilmis bir periyodik tab-
lo versiyonu igeriyordu. Bu tablo atomik
kiitlelerine gore dizilmis bilinen element-
lerin yaklagik yarisini igeriyor ve atomik
kiitlenin bir fonksiyonu olarak periyo-
dik degerlik degisikliklerini gosteriyordu.
1868de, Meyer genisletilmis bir periyodik
tablo olusturarak degerlendirmesi i¢in bir
arkadagina verdi. Ancak Mendeleyev'in
tablosu Meyer'in tablosu yayimlanmadan
(1870) 6nce yayimlandi (1869).

Dimitriy Mendeleyev (1834-1907) ba-
basinin Rus edebiyat1 ve felsefe 6gretmen-
ligi yaptig1 Sibiryanin Tobolsk kasaba-
sinda 17 kardesin en kii¢tigii olarak dog-
du. Matematik ve bilim derslerinde yete-
nek gostermesine ragmen, Mendeleyev
o zamanlarda 6nemli bir egitim sart1 sa-
yilan klasik dillere kars: ilgisizligi yiiztin-
den, egitiminin ilk yillarinda géze ¢arpan
bir 6grenci degildi. Babasinin 6liimiinden
sonra {iniversite egitimi almak igin anne-
si ile birlikte St. Petersburga gitti. Tasra-
11 gegmisi ve almis oldugu siradan akade-
mik egitim yiiziinden Moskova ve St. Pe-
tersburg tiniversitelerinden red cevab al-
d1. Son olarak Temel Pedagoji Enstitiisiine
devam etti (St. Petersburg Enstitiisii). Me-
zuniyetinden sonra, Mendeleyev bir lise-
de fen egitimi vermeye bagladi. Ogretmen
olarak gegen zamandan sonra, 1856 yilin-
da lisans derecesini aldig1 St. Petersburg
Universitesine lisansiistii calismalar icin
kabul edildi. Mendeleyev hocalarmndan
¢ok etkilendi ve kimya dersleri vermek
i¢in okulda kaldi. 1859 ve 1860 yillarin
Almanyada kimya alanindaki ¢aligmalari-
ni ilerletmekle gecirdikten sonra, 1890 y1-
lina kadar St. Petersburg Universitesinde
kimya profesorliigii yapti. 1947de sonun-
cu olarak 13. baskis: yapilacak olan siste-
matik inorganik kimya tizerine “Kimya-

nin Temelleri” kitabini yazarken, elinde-
ki materyalleri benzer dzellikler gosteren
bilinen element aileleri bazinda organi-
ze etmigti. Kitabin ilk kismi halojenlerin
iyi bilinen kimyasina ayrildi. Daha sonra
metalik elementleri bilesik yapma giicle-
rine gore (metalik aktiflik) -ilk olarak al-
kali metaller (bilesik yapma giicii 1), top-
rak alkaliler (2), v.b.- incelemeyi secti. Bu-
nunla birlikte, bakir ve civa gibi farkl bi-
lesik yapma gliclerine sahip metalleri si-
niflandirmakta zorlandi. Bu ikilemi ay-
dinliga kavusturmaya caligirken halojen-
leri, alkali ve toprak alkali metallerin ato-
mik kiitlelerine ve 6zeliklerine gore ince-
ledigi bir ¢aliyma yapti. Cl-K-Ca, Br-/Rb-
Sr ve I-Cs-Ba serileri arasinda bir benzer-
lik gozlemledi. Bu modeli diger element-
ler icin genisletmek amaciyla, 63 bilinen
elementin her biri i¢in bir kart olusturdu.
Her bir kartta elementin sembolil, atomik
kiitlesi, kimyasal ve fiziksel 6zelligi bulu-
nuyordu. Mendeleyev tablodaki kartlarin
benzer 6zellige sahip olanlarini gruplayip
artan atom numaralarma gore diizenle-
yerek periyodik tabloyu olusturdu. Men-
deleyev bu tablodan periyodiklik kuralini
gelistirdi ve ¢alismasini “Atomik Kiitlele-
rine gore Elementlerin Ozellikleri Arasin-
daki ligkiler Uzerine’de yayimladi (1869).
Mendeleyev’in tablosunun daha 6nce ha-
zirlananlardan istiin tarafi, iglemeler gi-
bi kiiglik birimlerin benzerliklerinin ya-
n1 sira yatay, dikey ve diyagonal olarak
tiim oriintiilerde benzerlik gostermesiydi.
Mendeleyev bu ¢aligmastyla 1906 yilinda,
Nobel Odiilirne layik goriildii.

.5 Ather

! [{Snis i

. 5. Aer

. 2. Agua .,
5 . 1. Terra .

Bes temel element. Ingiliz Robert Fludd (1574-1637) tarafindan
cizilen bu diyagramda beg temel element, yerden gdge dogru
toprak (Terra), su (Aqua), hava (Aer), ates (Ignis) ve eter (Aether)
seklinde siralaniyor.
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Mendeleyev'in not defterinden bir sayfa.
Periyodik tablonun ilk taslag.

Mendeleyev’in periyodik tabloyu ge-
listirirken kullandig1 elementlerin atom
numaralar1 deneysel olarak her zaman
dogru olmadigindan, elementleri ka-
bul edilen kiitlelerine gore yeniden sira-
ya koydu. Ornegin berilyumun kiitlesi-
ni 14’ten 9a degistirdi. Bu berilyumun
Grup 2’ye, nitrojenin de yerlestirildi-
i yerden ozelliklerinin daha benzer ol-
dugu magnezyumun iizerine yerlestiril-
mesine sebep oldu. Mendeleyev toplam-
da 17 elementin, atom numaralarina go-
re belirtilen yerlerinden alinip diger ele-
mentlerle 6zelliklerini daha iyi iligkilen-
dirmek icin, yeni yerlere yerlestirilme-
si gerektiginin farkina vardi. Atom kiit-
lelerinin yeniden belirlenmesiyle yap:-
lan diizeltmelerden sonra bile bazi ele-
mentlerin atom Kkiitlelerinden bagimsiz
olarak yerlestirilmesi gerekiyordu. Men-
deleyev tablodaki bosluklardan yola ¢1-
karak eka-aliminyum, eka-boron ve eka-
silikon olarak adlandirdigy, hentiz bilin-
meyen elementler oldugunu ve ozellik-
lerini tahmin etti. Bu tahminlere ¢ok iyi
uyan galyum, skandiyum ve germanyum
daha sonra bulundu. Mendeleyev’in tab-
losu hem Meyer’inkinden énce yayim-
lanmigti hem de yeni ve heniiz bulun-
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mamis elementlerin tahmini konusunda
daha kapsamliydi. Sonug olarak Men-
deleyev 7’si son zamanlarda bulunan ve
atom numaralari 45, 146 ve 175 olan di-
ger licli heniiz bulunmayan 10 yeni ele-
mentin varligini tahmin etmisti.

Asal Gazlarin Kesfi

1895 yilinda Lord Raleigh argon ola-
rak isimlendirilen, kimyasal olarak ka-
rarli davranisi ispatlanan yeni bir gaz
kegfettigini rapor etti. Bu element bili-
nen higbir periyodik guruba uygun diis-
miiyordu. 1898 yilinda William Ramsey
argonun periyodik tabloda, atom kiit-
lesi potasyumunkinden fazla olmasina
ragmen, klor ve potasyum arasinda hel-
yumla ayni ailede bir yere yerlestirilme-
sini 6nerdi. Bu grup degerlik elektronlar1
sifir oldugundan “zero” (sifir) grubu ola-
rak terminolojiye girdi. Ramsey isabet-
li bir gekilde neonun 6zelliklerini ve keg-
fini 6ngordii.

Atomik Yapi
ve Periyodik Tablo

Mendeleyev'in tablosu elementlerin
periyodik dogasini goéstermesine rag-
men, cevabi bilim insanlar1 tarafindan
20. yiizy1lda bulunacak “elementlerin bu
ozellikleri neden periyodik olarak tek-
rarlanir?” sorusu vardr.

ONBTH CHCTEMH SABMEHTOBS.

DCHOFANNOR MA NI ATORHOMTE KECH N XNARYECRINE CRORCTRE.

Ti=d0
V=51
Crua g2
Mn=355
Fe= 56
Ni=Gom=59

Ir= g0 7=180.
Nb= 94 Ta=18%
Moo= 968 Wil
Rh=1044 Ples 197
Rn=104s lr=198
Pl=106s 0-=180.

CuomGla Ag=108 Hy-200.
Bes BaMg=34 Inw=E5z Cd=[12
B=ll M=l }mil Urs|is
C=12 Si—2 =00 So=1iB
Hald4 P=31 Aj=75 Sb=|22 Bl=2107
Vw1t Sw32 SewmTdt TewiZs?
Fumlfd Cla35sBr=g0 1=]27
Lim? Ham2l K=39 Rbe=B5s Cs=183 Timdd,

Ca=i0 Sr—=8Tp Ba=(3T Pb20T.

Tmds Cemgi

Er=56 La=94

Wi=mb0 Di=d§

Home TELTh = LI8T7

A 1877

X Mempaxyens

Wikipedia

Mendelyev'in hazirladig ilk periyodik tablo.
Bilinmeyen elementlerin yerleri bog birakilmis.

1911 yilinda Ernest Rutherford niik-
leer yiikiin belirlenmesine yol agan agir
atom g¢ekirdeginin alfa taneciklerini da-
gitma caligmasini yayimladi. Cekirdek-
teki niikleer yiikiin elementin atom kiit-
lesiyle orantili oldugunu gosterdi. Ayri-
ca 1911de A. Van den Broek yayimla-
dig1 bir dizi makalede atomun kiitlesi-
nin yaklasik olarak atomdaki yiike esit
oldugunu o6ne siirdii. Bu yitk daha son-
ra atom numarasi olarak tanimlandi ve
elementlerin periyodik tablodaki yer-
lerini belirledi. Elementlerin izotopla-
rinin bulunmasiyla, periyodik cetvelde
Mendeleyev’in, Meyer’in ve diger bilim
insanlarinin 6ngordigii gibi atom kiit-
lesinin roliiniin ¢ok da 6nemli olmadi-
1, elementlerin ozelliklerinin periyodik
olarak atom numaralarina gore degisti-
gi ortaya cikt1.

Bilim insanlari, neden periyodik ya-
salarin var oldugu sorusunun cevabini
ise Niels Bohr'un elektronlarin kabuk-
lara (orbitallere) yerlesimi ¢aligmalarin-
dan baglayarak G. N. Lewis’in bag yapici
elektron ciftlerini kesfi sonucu element-
lerin elektronik yapilarinin anlagilmasi
ile verdi.

Modern Periyodik Tablo

Periyodik tabloda yapilan son 6énem-
li degisiklik, 20. yilizyilin ortalarinda
Glenn Seaborgun ¢alismalarindan ¢i-
kan, 1940 yiinda platinyumun bulun-
mastyla baslayan, 94’ten 102°ye kadar
olan uranyum Otesi elementlerin kes-
fidir. Periyodik tabloyu aktinit serisi-
ni lantanitlerin altina yerlestirerek tek-
rar diizenlemistir. Seaborg bu ¢alisma-
styla 1951 yilinda Nobel Odiilii almigtir.
Onun serefine 106 numarali element se-
aboryum (Sg) olarak isimlendirilmistir.

Kaynaklar
http://www.lycos.com/info/periodic-table--elements.html
http://www.wou.edu/las/physci/ch412/perhist.htm
http://www.aip.org/history/curie/periodic.htm
http://web.lemoyne.edu/%7EGIUNTA /lavtable.html
Elements of Chemistry, Edinburgh Edition of 1790, pp. 175-8
[from David M. Knight, ed., Classical Scientific Papers--
Chemistry, Second Series, 1970]
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Antioksidan nedir ve ne ise yarar?
Oksijen molekiilleri yagam i¢in
vazgegilmez olmakla birlikte,

hiicre solunumu ve normal
metabolizma olaylar1 esnasinda
“serbest radikaller”in olustugu
tepkimelere de katilirlar.

Serbest radikaller belirli tipteki
kimyasal tepkimeler sirasinda
karsidaki molekiilden elektron alan,
son derece reaktif olan oksidan ara
tiriinlerdir. Antioksidanlar ise
serbest radikallerin olumsuz etkilerini
gideren, hiicresel yipranma ve
yaslanma, kanser, kalp ve

damar hastaliklari, Alzheimer ve
bagisiklik sistemi hastaliklarina
neden olabilecek zincir tepkimelerini
engelleyen molekiillerdir.

Oksijenli solunum,dis kaynakli

UV radyasyonu, hava kirliligi

ve beslenme sonucu meydana gelen
serbest radikal olusumunu kontrol
altinda tutmak ve bu molekiillerin
zararli etkilerine engel olmak iizere
viicutta antioksidan savunma
sistemleri gelismistir. Ancak bazi
durumlarda mevcut savunma sistemi
serbest radikallerin etkisini tamamen
onleyemez ve “oksidatif stres” olarak
adlandirilan ve “viicudun paslanmasr”
diye de tanimlanabilecek durum
ortaya ¢ikar. Cesitli hastaliklara

yol acabilen bu durumla miicadele
etmenin en 6nemli araglarindan

biri, hastaliktan korunma ve tedavi
baglaminda antioksidanca zengin
gidalarla beslenme diizenidir.

Bir¢ok ¢aliymada meyve ve sebze
agirlikli beslenmenin kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanser olusumunu
engelledigi gosterilmistir.

Bu olumlu etkiler 6zellikle meyve

ve sebzelerde bolca bulunan
polifenoller, flavonoidler,
karotenoidler, antosiyaninler, askorbik
asit (C vitamini) ve alfa-tokoferol

(E vitamini) gibi antioksidan aktivite
gosteren cesitli bilesiklerin

varliginda olusur.

Antioksidanlarin varhginin
saptanmasi nicin onemli?

Hiicrelere zarar veren serbest ra-
dikalleri etkin bir sekilde siipiirerek
zehir etkisi diisiik olan veya zehir et-
kisi gostermeyen triinlere doniistii-
ren antioksidan bilesikler ve enzim-
ler saglikli bir yasam igin vazgegil-
mezdir. Bu nedenle antioksidanlarin
saptanmasi, Ozellikle gida, biyokim-
ya ve tip alanlarinda olduk¢a 6nem-
lidir. Onemli hastaliklarin énlenme-
sinde besinlerdeki antioksidanlarin
bityiik rolii oldugunun kanitlanma-
s1, gidalarin antioksidan igerikleri-
nin belirlenmesi ve hastaliklarin teg-
his ve tedavisi gibi amaglarla kulla-
nilmak {izere bir¢ok antioksidan ka-
pasite saptama yontemlerinin gelis-
tirilmesine olanak saglamistir. Bu
onemli konuyla ilgili arastirmalar
yapan Istanbul Universitesi Miihen-
dislik Fakiiltesi Kimya Boliimii Ana-
litik Kimya Anabilim Dali Baskani
Prof. Dr. Regat Apak ve ¢aligma gru-
bu da 2004 yilinda diinya literatii-
riine, genel ad: “bakir(Il) iyonu in-
dirgeme esasli antioksidan kapasite”
(CUPRAC) 6l¢iim y6ntemi olan ye-
ni bir antioksidan kapasite saptama
yontemi kazandirdi.

CUPRACyontemi
nasil kullaniliyor?

Bu yontemde, Cu(II)-neokuproin
(Cu(II)-Nc) adli reaktif maddenin,
plazma/serum antioksidanlari, fla-
vonoidler, gida polifenolleri, vita-
minler gibi antioksidan bilesikle-
rin varliginda doniistiigii sar1 renk-
li drinin (Cu(I)-Nc kompleksi)
renginin koyulugu spektrofotomet-
re ad1 verilen cihazla ol¢iliir. Bu 6l-
¢iimde daha koyu bir renk daha faz-
la antioksidan miktarina isaret eder.
Optik yogunluklar: bilinen baz1 ¢6-
zeltilerin renk koyuluk degerleriyle
yapilan kargilagtirmali hesaplamalar
sonucu Cu(I)-Nc kompleksinin yo-
gunluk degeri belirlenir.

Antioksidan

I 1 :
"\_\."r f{x e ..
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Serbest radikal
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CUPRAC yontemi bitkisel ¢aylara, gi-
fal1 bitki oziitlerine, birgok sebze ve mey-
ve Oziitline bagariyla uygulandi. Ayrica
CUPRAC yonteminin esasina bagli ka-
linarak birgok CUPRAC yontemi ¢esit-
lemesi gelistirildi. Antioksidan kapasite
saptama yontemleri genelde besinin top-
lam antioksidan igerigini, antioksidan
aktivite saptama yontemleri ise antioksi-
dan maddenin serbest radikaller gibi re-
aktif oksijen tiirlerini siipiirme etkinligi-
ni (hizini) dl¢iiyor. Son olarak CUPRAC
yontemi esas aliarak bir antioksidan al-
gilayic1 gelistirildi. Bilimsel literatiirde-
ki ilk optik antioksidan algilayicisi olan
bu algilayici, CUPRAC reaktifinin sente-
tik bir polimer olan Nafion yiizeyine sa-
bitlenmesiyle elde edilmis, boylelikle bir
pH kagidi daldirarak bir ¢ozeltinin asit-
lik derecesinin 6lgiilmesi kadar basit bir
islemle antioksidan kapasite tayini miim-
kiin oldu. CUPRAC yontemi, giincel ¢a-
lismalarla gerek aktivite gerekse kapa-
site oOlgiimlerinde kullanilan teknikle-
ri biinyesinde toplayip ¢oklu analizlerin
gergeklestirildigi bir paket yontem ola-
rak bilim diinyasina sunuldu. Bu ¢alis-
malarin biiyiik bir ogunlugu TUBITAK
Arastirma Projelerini Destekleme Prog-
ramy, Istanbul Universitesi Bilimsel Aras-
tirma Projeleri Birimi ve Devlet Planla-
ma Teskilat: tarafindan desteklendi.

Yontemin Akademik Basarisi

Prof. Apak ve calisma grubu tarafindan
2004 yilinda CUPRAC yonteminin ge-
listirilmesiyle baslayan calismalar sonu-
cunda bilim dlinyasina antioksidanlar
konusunda (SClindeksince taranan yiik-
sek etki faktorll dergilerde) yaklasik 30
adet yayin kazandirildi. Bu bilimsel ya-
yinlara bugiine kadar yaklasik 500 adet
atif yapildi. Ginimiizde CUPRAC yon-

temi ABD, israil, Kanada, ingiltere bags-

ta olmak Uizere bircok tlkede rutin ola-
rak uygulaniyor. Prof. Apak (¢alisma gru-
bu ile birlikte) CUPRAC yontemi bulu-
suyla 2008 yilinda iTU Vakfi Bilim Odiil-
leri Kapsaminda Ovgiiye Deger Eser
Odiilt'ne ve iU Rektérliigiince 2009 Yi-
I Onursal Bilim Odiili'ne layik gériildii.

CUPRACyonteminin
diger yontemlere gore
ustiinliikleri

CUPRAC yéntemi, diger dlgiim yon-
temlerine gore kolay, hassas, maliyeti dii-
stik, fizyolojik pHda (kan pH’s1) ¢alisabi-
len bir yontem olup kisa siirede giivenilir
sonug veriyor. Ornegin, meyve suyunda
bulunan sitrik asit ve meyve sekerleri gi-
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bi bagka maddeler arasinda sadece antiok-
sidanlar1 6lgebilen secici bir yontem. Bu-
nunla birlikte, literatiirdeki bazi yontem-
lerin dlgemedigi antioksidanlar1 (6rnegin
6nemli bir plazma antioksidan1 olan glu-
tatyon) basariyla 6l¢ebilmesi 6nemli avan-
tajlarindan biri.

CUPRACyontemiile
gelen kazanimlar ve ileriye
doniik hedefler

Bu yéntemin gida 6rneklerine uygu-
lanmasiyla saglikli bir yasam i¢in gereksi-
nim duyulan antioksidanlarca zengin gi-
dalarin antioksidan icerikleri daha giive-
nilir ve hassas olarak belirlenebiliyor. Bu
uygulamalarin 6ne ¢ikan bazi sonuglarina
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bakildiginda, Malatya kayisisinin emsallerinden da-
ha fazla antioksidan icerdigi (6zellikle giin kurusu)
ve giinegte kurutulan kayisilarin yas kaysilar ile kar-
silastirldiginda antioksidan kapasitesini korudugu
goriildii. CUPRAC yontemi ile portakal, iiztim, el-
ma, nar sulari ve asidik kolali icecekler toplam anti-
oksidan kapasite bakimindan siralandiginda nar su-
yu birinci, portakal suyu ikinci sirada geliyor. Asi-
dik kolali iceceklerde ise oldukea diisiik degerler el-
de edildi. Keyif i¢in ya da sifali olarak bilindigi i¢in
tiiketilen bazi bitkilerin 6zitlerinin toplam antiok-
sidan kapasiteleri incelendiginde yesil ve siyah cay,
aslan pengesi, feslegen ve ogul otunun antioksidan-
ca zengin oldugu goriildii. Denizli yoresinden topla-
nan 22 liziim ¢esidi izerinde yapilan arastirmada yas
tziim, kuru tiziim ve tiziim ¢ekirdeklerinin toplam
antioksidan kapasiteleri tayin edildi. Yapilan analiz-
ler sonucunda koyu renkli tiziim ¢esitlerinin anti-
oksidan bakimindan zengin oldugu goriildii. Ayrica
cekirdekteki antioksidan kapasitenin etli kisma gore
daha yiiksek oldugu belirlendi. Ordu Findik Aragtir-
ma Enstitiisi'nden saglanan 15 findik ¢esidi tizerin-
de yapilan arasgtirmada ise findik 6ziitlerinde en yiik-
sek antioksidan kapasite Mincane ¢esidinde, findik
yaglarinda ise Kalinkara ¢esidinde bulundu.

Yapilan tiim bu deneysel ¢alismalardan ¢ikan so-
nuglar, toplumun gida tiiketimi ve beslenme konu-
sunda bilgilendirilmesine, boylelikle koruyucu he-
kimlik baglaminda o6zellikle sebze ve meyvelerde
mevcut olan antioksidanlarca zengin gidalarla bes-
lenme aligkanliklarinin yayginlasmasina katki sagla-
yabilir. Bu tiir beslenme bigimlerinin yayginlagma-
s1 ise hiicre yipranmasi ve yaslanmay1 azaltici etki-
ler sayesinde toplumda yasam kalitesinin ve ortala-
ma yagam siiresinin artmasina katkida bulunabilir.
Yakin gelecegin tip diinyasinda oksidatif stres ko-
kenli hastaliklarin tani, takip ve tedavisinde plazma/
serum antioksidan kapasite Ol¢timlerinin standart
protokollere dahil edilebilecegi ongoriilityor. Ulke-

mizde iiretilen besin kaynaklarinin Toplam Antiok-
sidan Kapasite (TAC) degerlerinin CUPRAC yon-
temiyle etiketlenmesi ve tiiketicinin bilgisine sunu-
lup bu konuda aydinlatilmasi hedefleniyor. Besinler-
deki antioksidan kapasitenin etiketlenmesi, hem {il-
ke hem de diinya piyasasinda rekabeti artiracag gibi,
etiketli tirtinlerin tiiketici tarafindan tercih edilmesi-
ni de saglayacaktir. Bu etkinlik, tirtinlerimizin ulus-
lararasi pazarlarda da tercih edilmesini kolaylagtira-
cagindan ihracat potansiyelimizi artiracak ve dogru-
dan iilke ekonomisine katki saglayacaktir. Bu tip ¢a-
lismalarin sektorel alanlarda duyurulmasi, gida sek-
tortiniin 6nde gelen firmalarin1 AR-GE ¢aligmalari-
na daha fazla 6nem vermeye tesvik edebilir. DPT ta-
rafindan desteklenen ve Istanbul Universitesi biinye-
sinde kurulan Tiirkiyenin ilk Gida Antioksidanlar
AR-GE Merkezinde, antioksidanlar konusunda 6n-
cii galigmalara devam edilmesi hedefleniyor.

450 nm'de
absorbans dl¢iimii
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Bahri Karagay

Diinyay1 Besleyen Adam:

Norman Borlaug

Tarihin sessiz kahramanlar1 vardir, kimsenin adlarini bilmedig;i.
Opysa onlarin yaptiklar: yerkiirenin her kosesine ulagmis, milyonlarca insanin
hayatina dokunmustur. Norman Borlaug iste bu kahramanlardan biri.

Norman Borlaug Sudanli arastirmacilar ve giftgilerle

60



Bilim ve Teknik Kasim 2011

>>>

Norman Borlaug Yesil Devrimi Hindistan ve Pakistan‘a da gétiirdil.

agmur bu yaz da ugramadi Somali'ye. Yi-

.! yecek bir sey bulamayinca 6nce siitleri ku-
rudu ineklerin, sonra viicutlar iceri dogru
¢6kmeye basladi. Derileri kemiklerine yapist1 nere-
deyse. Sirtlarina su dokiilse kaburga kemikleri ara-
sinda olusan oluklardan akard: asag1 dogru. Kaslar
o kadar eriyip gitti ki kal¢a kemiklerinin sivri ugla-
r1 derilerini delip disari ¢ikacakt: sanki. Hareket ede-
cek giigleri de tiikenince bir bir olduklar1 yere y1gilip
kaldilar, bir daha da kalkmadilar. Sonu gelmeyen ku-
rakligim yakip kavurdugu bu tozlu topraklarin insan-
lar1, hayatla aralarindaki en giiglii baglar1 olan hay-
vanlarin1 kaybederken ayni kaderi paylagiyorlardi.
Emziren annelerin yanaklar1 agliktan iceri ¢okmils,
elmacik kemikleri ¢ikik ¢ikik duruyor. Konusma-
ya dahi giigleri kalmamus, gozleri soluk soluk baki-
yor. Bir annenin kucagindaki bebegin, viicuduna go-
re kocaman duran bagt arkaya dogru diismiis, goz-
leri yar1 agik, sanki oliimle yasam arasinda bir yer-
de bekliyor ve her ikisi arasinda gidip geliyormus iz-
lenimi veriyor. Kol ve bacaklar incecik kalmus, ka-
burgalar1 sayiliyor. A¢ligin ve susuzlugun pengesine
diigen kabile halklar: bile bir yudum su bulabilmek
i¢in genelde uzak durduklari yerlesim merkezleri-
ne inmis, yardim kuruluglarinin su ve yiyecek dagi-
tan kamyonlarinin etrafina yigilmislar. Parlak renk-
li boncuklardan yapilmis, boynu dahil gogiis kafesini
kavrayan boyunlugu ve gogisligii, kulaginda iri de-
mir hakla kiipeleri ile bir anne yere oturmus, yardim

kamyonundan eline gecen mamayi bebegine yedir-
meye caligtyor. Giigsiiz bebegin dudaklarinda kalan
mamaya sinekler tistismiss. Yaghlar kurumus dallar,
mukavva, plastik, teneke ne bulunmugsa onunla ya-
pilmis kiigticiik barakalarinin 6niine ¢omelmis, dir-
seklerini dizlerine dayamus, yiizlerini avuglarina al-
mus, sanki sonsuzluga bakiyor, 6liimii bekliyorlar.

1990’lardan beri siiregelen i¢ ¢atismalar ve yillar-
dir devam eden kuraklik sonucu Somali halkinimn ne-
redeyse yarisi ya aglik ve sefaletin esiginde ya da ona
kars1 yagam savasi veriyor. Son altmig yilin en kotit
kurakhigr sonucu tiretimdeki diisiisiin, yiiksek gida
fiyatlarinin ve silahli ¢atigmalarin olusturdugu 6liim-
ciil tiggeninin faturasi ise ¢ocuklara ¢tkmis durum-
da. Her giin yiizlerce ¢ocuk, bedenleri bitkin diistii-
gl icin normalde bas edebilecekleri hastaliklara ye-
nik diiserek yasama veda ediyor.

Hastalikli bugday tarlasi
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Bugday tarlasi ve hasat
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Insanlik tarihi, kuraklik sonucu iiriin miktari-
nin agirt derecede azalmasi ile ortaya ¢ikan aghk
felaketine ve kitle 6liimlerine aslinda yabanci de-
¢gil. Hatta yakin ge¢miste birtakim diisiiniirler bu
felaketleri 6nceden tahmin edip ellerinden geldi-
gince insanlar1 uyarmaya dahi ¢aligmis. 1968 yilin-
da yayimlanan tinlii “Niifus Bombasr” adl kitabin
yazari biyolog Paul Ehrlich “Biitiin insanlig1 bes-
lemek tizere baglatilan savas sona erdi, savas: kay-
bettik. 1970’ler ve 1980’lerde yiiz milyonlarca in-
san agliktan 6lecek” diye yaziyordu. Ehrliche go-
re Hindistan 1980’lere ulasildiginda artan niifusu-
nu besleyemeyecek duruma gelecekti. Ehrlich’in
tahmin ettigi rakamlar tutmamusti, ama hizla ar-
tan diinya niifusunu beslemenin bir giin gelip ¢ok
bityiik problem olacag: dogru bir tespitti. Nitekim
II. Diinya Savasrnin ardindan goriilen niifus patla-
mast sonucu diinyanin degisik yerlerinde insanlar
acliktan 6lmeye basladi. Coluk ¢ocugunun karnini
doyuramayan aile reisleri silaha davranarak aghigin
sorumlusu olarak gordiikleri hiikiimetlerine bag-
kaldirdi. Iste o giinlerde hig beklenmedik bir yer-
den, ABD'nin Iowa eyaletinin kiigiik bir kéyiinden
bir kahraman ¢ikacaktu.

“Ben insanoglunun siiratle gogalarak niifusunun
tiretilen gidanin yetebileceginden g¢ok daha yiik-
sek bir sayiya ulagmasini bir kenarda oturup seyre-
decek biri degilim. Eger bu diinya icin yapabilece-
gim bir sey varsa, Ozellikle elimizdeki bilimsel veri-
ler dogru ise ve kayda deger iiretim programlar: or-
taya koyacak malzememiz varsa, bunlari sonuna ka-
dar kullanacagim.” Bu sézler Norman Borlauga ait-
ti. Aile ciftliginde dogup bityiimiis olan Borlaug, yil-
lar sonra yaptig1 ¢aligmalarla bir milyardan fazla in-
sanin agligin pengesine diismesini dnleyecek, “yesil
devrim” olarak bilinen modern tarima gecisin babasi
olarak tanmacak ve 6zellikle Meksika, Hindistan ve
Pakistanda yaptig1 calismalardan otiirii 1970 yilinda
Nobel Baris Odiili'ne layik goriilecekti.

Bugday-Meksika



Bilim ve Teknik Kasim 2011

>>>

Norman Borlaug ismini ilk defa 2005 yilinda,
“World Food Prize” (Diinya Gida Odiilii) kongresi
nedeniyle diizenlenen “Diinya Gida Festivali’nde,
grubum TURKANA ile konser vermek iizere da-
vet edildigimde duymustum. Kongre katilimcila-
r1 ve Iowa eyaleti bagsehri Des Moines sakinlerine
miizigimizi tanitmanin sevincini yagsamis, bu ara-
da diinyanin dort bir yanindan gelen, tarimla il-
gili yiizlerce insanin katildigi bu kongre hakkin-
da bilgi edinmeye ¢aligmigtim. Standlarda gordii-
gum kitaplarin ¢cogunun kapaginda, baginda sap-
kas1 ve elinde bir tutam bugday ile tarlada ¢ali-
san orta yash birinin fotografi vardi. Kim oldugu-
nu sordugumda onun diinyayi besleyen adam ola-
rak bilinen Norman Borlaug oldugunu 6grenecek-
tim. Onun yagam hikayesi ve insanlik icin yaptik-
lar1 esin kaynagiyd.

Borlaug 1914 yilinda ailesinin Iowa eyaletinin ku-
zeydogusundaki Cresco adli kasabaya yakin ¢iftli-
ginde dogdu. Ilk egitimini, sekiz sinifin tek bir oda-
da egitim gordiigli bir okulda aldi. Her seyi sorgula-
yan, ¢evresinde olan biteni anlamaya calisan bir ¢o-
cuktu. Yasaminda 6zel bir yeri olan biiytikbabasi ona
“merakini hicbir zaman kaybetme ve bu neden boyle
diye sormay1 hi¢bir zaman birakma” 6gtdiinii veri-
yordu. Lise ikinci sinifta iken Norman ABD tarihine

“Biiyiik Depresyon” olarak gecen, Amerikan finans
sisteminin ¢okiisiini yasadi. Kithgin ne demek ol-
dugunu bizzat yasadi. Bityiikbabas: bu zor giinlerde
de yol gostericisiydi. Ona egitimin ne kadar énem-
li oldugunu, her tiirlii ekonomik zorluga kars: en iyi

ilacin iyi bir egitim almig olmak oldugunu soyliiyor-
du. Norman, lisede iken giirese merak sarmug ve kii-
¢iik capta da olsa isim yapmust1. Biraz da giiresteki
yeteneginden dolayr Minnesota Universitesine ka-
bul edildi. Ormancilik konusunda egitim gérmeye
baslad1. Fakat bitki hastaliklar1 konusunda aldig1 bir
ders yasaminin yoniinii belirleyecekti.

Dersin hocast Prof. Stakman bugdayda verimi dii-
sliren, bir mantarin neden oldugu bugday pasi hasta-
ligin1 anlatiyordu. Konu Norman'n ¢ok ilgisini ¢ek-
misti. Bunu fark eden Prof. Stakman ona okulu bi-
tirdikten sonra kendi laboratuvarinda doktora yap-
masi icin teklifte bulundu. Ders ticretlerini 6deme-
yi vaat ediyor, ayrica masraflarini kargilamast i¢in bir
de burs oneriyordu. Norman sadece bugdayda degil
bagka bitkilerde ve hatta agaglarda da pas hastaligina
sebep olan mantarlar ve onlarin yayilmasini saglayan
sporlar1 hakkinda bilgi edinmeye iste boyle basladi.

Norman'in bitki hastaliklar1 konusundaki c¢alig-
malaria devam ettigi giinlerde Japon savas ucak-
lar1 Pearl Harbordaki ABD donanmasina saldir-
mus ve biiyiik kayiplar verdirmisti. Savas nedeniy-
le Norman'in calistig1 laboratuvar savasta kullani-
lan kimyasal maddeler iizerinde arastirma yapan bir
laboratuvara doniistiiriiliince Norman da ister iste-
mez o dalda ¢alismaya baglamisti. Fakat bundan ki-
sa bir siire sonra kendini aglik felaketine dogru giden
Meksikada bulacakt.

Ustiin verimli piring
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Norman Borlaug degisik
iilkelerden gelen

bir grup aragtirmaci ve
ciftciyi egitim verirken
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Komsu iilkede, sinirlarinin hemen 6tesinde geli-
sen aglik probleminden rahatsizhk duyan Amerikan
hitkiimeti, durum daha fazla kétiilesmeden bir geyler
yapmak {izere harekete gecti. Once bir grup uzman
Meksika'ya gonderilerek Meksikanin tarimsal uygu-
lamalar1 hakkinda bilgi elde edildi. Meksikanin tarim
alanlarmm bir bolimii yaklasik iki bin yildir igleni-
yordu. Hem bilgi yetersizligi hem de modern tarim
girdilerinin kullamlmamas: nedeniyle bu alanlarin
verimi giderek azalmisti. Amerikan Rockefeller Vak-
frile Meksika hiikiimeti arasinda 1944 yilinda yapilan
bir antlagma geregi musir, patates, piring ve bugday
tarmmunt iyilestirmek tizere uzmanlardan olugan dort
ekip Meksikaya gonderildi. Norman Borlaug bugday
projesi i¢in gonderilenler arasindaydi.

Meksikanin geri kalmisligini ve onun beraberin-
de getirdigi zorluklar1 goren Borlaug temiz igme su-
yu bulamadi: i¢in dizanteri olmasina, farelerin ol-
dugu bir barakada yatip kalmasina ve sadece hafta-
da bir gidebildigi marketten aldig1 konserve yiyecek-
lerle besleniyor olmasina ragmen Meksikadaki gore-
vinden ayrilmadi ve ¢alismalarina devam etti.

Hem karbonhidrat hem de protein kaynag: olan
bugday insanligin beslenmesinde kullanilan {riin-
ler arasinda misirdan sonra ikinci swrayr aliyor.
Bugdayin giintimiizden yaklagik 10 bin yil 6nce,
Mezopotamyada onun atasi olan yabani bitkilerden
evcillestirildigi biliniyor.

Borlaug ilk olarak bugdaymn verimini artirma-
nin yollarimi aramaya bagladi. Bunu basarabilirse cift-
gilerin dikkatini ¢ekeceginden emindi. O giinlerde
Meksikada, biraz da iklimin etkisiyle, bugday pasi has-
talig1 giderek yayiliyordu. Mantar bir tarlaya girdi mi
biitiin {irtini harap ediyordu. Borlaug ilk is olarak pa-
sa dayanikli bugday bulmak i¢in yola koyuldu . Birkag
ay icinde Meksikanin degisik bolgelerinden ok say1-
dabugday ¢esidi tohumu toplad1. Borlaugun plani de-
gisik bugday cesitleri arasinda ¢aprazlama yaparak pa-
sa dayanikli varyeteler elde etmekti. O giinlerde bug-
dayda ¢aprazlama hentiz uygulanan bir yontem degil-
di, ¢iinkil son derece zaman alic1 ve zahmetli bir is-
lemdi. Onun igin Borlaug ve ekibi ilk yil sadece bir-
kag yiiz capraz dolleme yapabildi. Borlaug basarisinin
capraz dollemeye bagh oldugunun farkindaydi. Bu
nedenle yore halkindan onlarca insana bugdayda cap-
raz dollemenin nasil yapildigini 6gretti. Ikinci yil yapi-
lan ¢aprazlamalarin sayis1 binin tizerine ¢ikivermisti.

Capraz dolleme icin isciler ilk olarak dollemede
kullanilacak ilk bitkinin ¢igeklerinin {ist yarisinm kii-
¢iik bir makasla keserek ayiriyor, bir cimbizla da ke-
silen kisimda kalan fakat heniiz olgunlagarak polen
tiretmeye baslamamis erkek organlari kopariyorlar-
d1. Boylece cigegin disi organina dokunulmamis ama
erkek organlar1 ortadan kaldirilmig oluyordu. Cap-
razlamaya bu gekilde hazirladiklar: basagin riizgarla
taginan polenlerce dollenmesini 6nlemek i¢in de kii-
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ciik bir kagit torbay1 basaga geciriyor ve torbanin alt
tarafta kalan agik agzini zimbalayarak kapatiyorlardi.
Daha sonra dollemede kullanilacak ve ¢igekleri ol-
gunlagmis olan ikinci bir bugday bitkisinin ¢igekle-
rini, ilk bitkide oldugu gibi kii¢iik bir makasla kesi-
yorlard1. Birkag dakika igerisinde sar1 renkli polenler
kendilerini gdstermeye baslayinca polenlerle dolu bu
bagagi, ilk bitkinin basagina takilan kiigiik torbaya,
tist kismini keserek sokuyorlardi. Torbay: hafifce sal-
layarak ikinci bitkinin polenlerinin ilk bitkinin disi
organlariyla bulugsmasini saghyorlardi. Bagka bitki-
lerin polenleri ile dollenmeyi 6nlemek icin torbanin
acik kalan kismin1 yine zimbayla kapatiyor, torbanin
tizerine de gerekli bilgileri kaydediyorlardi.

Bu sekilde gerceklestirilen bes bin ¢aprazlamadan
sonra pasa dayanikli sadece iki bitki elde edilebilmis-
ti. Borlaug sabirsizlaniyordu. Bu hizla giderse amaci-
na ulagmast en az on yil alacakti. Borlaug bu proble-
mi ¢6zmek i¢in Tolucadaki ilk istasyondan 1300 ki-
lometre kuzeyde, denize yakin Sonora eyaletine bagl
Yaqui vadisinde ikinci bir aragtirma istasyonu agma-
y1, bdylece zaman farki nedeniyle bir yilda iki @iriin
alarak hedefine daha kisa stirede ulasmay1 planladi.
O giinlerde bu iki istasyonu birbirine baglayan bir
yol dahi yoktu. Dahasi arada gecilmesi gereken genis
nehirler vardi. Onun igin de 6nce yiizlerce kilomet-
re kuzeye gitmek sonra geri déniip giineye, Yaqui va-
disine dogru yol almak gerekiyordu. Bu zorluklarin
higbiri Borlaug’u yildirmadi. istasyonun birinde el-
de edilen {istiin nitelikli bitkiler diger istasyona go-
tirtlip ¢aprazlamada kullamildi. “Shuttle breeding”
olarak adlandirilan bu program ¢ok bagarili oldu. Bu

yontem bir yandan zaman kazandirirken diger yan-

dan da hem yiiksek rakimda ve kara ikliminde, hem
de deniz seviyesinde ve nemli havada yetisebilen iis-
tiin nitelikli bugday cesitlerinin elde edilmesini agla-
du. Bitki yetistiriciliginde bu bir devrimdi.

Elde edilen bugdaylar sulu tarima ve giibreye ¢ok
iyi cevap verdi. Borlaug verimin 6nemli diizeyde art-
masini istiyordu. Bunun bir yolu da fazla giibre kul-
lanmakt1. Ek giibre ile hibrit bugdaylar daha da bi-
yudd, fakat bu sefer de boylar1 asir1 uzadi ve hentiz
olgunlasmadan kirilip yana yatmaya bagladilar. Bu
da onlarm bigilmesini imkénsiz kiliyor, dolayisiyla
tiriin kaybina neden oluyordu. Borlaug bunu igin de
bir ¢6ziim bulmaliydi.

Coziim okyanus Gtesinden, Japonyadan geldi. O
glinlerde Japonyada yetisen fakat verimi diisiik olan
“ctice” bir bugday ¢esidi vardi. Borlaug elde etmis ol-
dugu yiiksek verimli bugdayi ciice Japon bugday ile
melezleyip yiiksek {iretim kapasiteli ama kisa boy-
lu bugdaylar elde edebilecegini diisiindii. 1953 yilin-
da bu iki ¢esidi ¢aprazlamaya basladi. Degisik boyda
ve verim diizeyinde bugdaylar elde etti. Bu sefer ki-
sa boylu fakat verimi daha iyi olanlar1 secerek onla-
r1 yitksek verimli bugday ile melezledi. Her defasin-
da elde ettigi ciice fakat iyi verimli bugdaylari, uzun
boylu ama yiiksek verimli bugdayla melezledi. Ge-
netik olarak bu sekilde “geri melezleme” yapildigin-
da, altinc1 kusaktan sonra 6zelliklerin % 99dan faz-
last ana bitkinin 6zelliklerinden olusur. Borlaug geri
melezlemelerle kendi tistiin verimli bugdayna Japon
ciice bugdaymnin sadece ciicelige neden olan genetik
malzemesini aktarmay1 bagarmust.

Norman Borlaug Meksika'da
bir tanmsal arastirma
istasyonunda dgrencileri ile
tohum secerken
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1963 yilinda Meksikada ekimi yapilan bugday-
larin % 95’1 Borlaug'un gelistirdigi ciice bugdaydan
olusuyordu. O yilin uriinii, Borlaugun Meksika'ya
gittigi 1944 yillnin iiriiniiniin alt: katina ulast1. Elde
edilen bu yeni bugday tiiriiniin sadece Meksikanin
degil diinyanin aghik felaketi ile yiiz ylize kalmig
olan yorelerinde de olaganiistii sonuglar doguraca-
g1 gormek zor olmadi. Clinkii Borlaug, gelistirdi-
&i “shuttle breeding” programu ile farkinda olmadan
hem vyiiksek rakimlarda, hem deniz seviyesinde ve
hem kurak hem nemli iklimde ¢ok iyi iirlin veren,
kuraga, pasa ve boceklere dayanikli bugday cesitleri
elde etmisti. Bu bugdaylar diinyanin hemen her k-
sesinde yetistirilebilirdi.

Milatta diinya niifusunun 170 milyon oldugu tah-
min ediliyor. 1000 y1l sonra bu rakamn 265 milyo-
na, 1500’lerde ise 425 milyona ulastig1 hesaplaniyor.
1800’lerden itibaren niifusun hizli bir sekilde artti-
gin1 goriiyoruz. Niifus 1800’lerde 900 milyon iken,
1900’lerde 1,6 milyara, 1950de 2,5 milyara, 1975te
3,9 milyara ve 1999da 6 milyara ulagtyor. Giinii-

miizde diinya niifusu 7 milyara yaklagmis durumda.
2025 yilinda bu rakamin 8 milyar1 bulacag: 6ngorii-
liyor. Bu artista, tip alaninda elde edilen ilerlemeler-
le saglik sartlarinn iyilesmesi ve yine ayn: nedenle
bebek oliimlerinde olaganiistii diizeyde diisiis goriil-
mesinin biiyiik pay1 var. Borlaug niifusun bu artigtyla
tiretim arasinda bir denge olmasi gerektigini, sadece
tiretime odaklanmanin problemi ¢6zmek igin yeterli
olmayacagin belirtiyordu.

Agir1 niifus ve yetersiz tiretim sonucu a¢hgmn ku-
cagina diisen iilkelerin baginda Hindistan ve Pakis-
tan geliyordu. 1960’larda bu iki iilkede a¢liktan dlen-
lerin say1s1 3 milyona ulagmusti. Borlaug, Meksikada
elde edilen kisa boylu bugdaylarin problemin ¢6zii-
mii olacagini biliyordu. Fakat bu sefer de politika ara-
ya girmisti. Hint hitkiimeti Amerikanin Vietnam’a
girisine kars1 oldugu icin dénemin baskani1 Lyndon
Johnson Hindistana gonderilecek bugday tohumu
miktarina kisitlama getirdi. Bugday politik amaglara
ulagsmak icin bir ara¢ olmustu. Borlaug yine yilmadi
ve once politikacilar1 sonra giftcileri ikna etti. 1965
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yilinda yesil devrim Hindistan ve Pakistana ulast1 ve
yliz binlerce ton bugday tohumu bu iilkelerde ekil-
meye basland1. Birkag y1l ierisinde bu iki iilke sade-
ce aglig1 yenmekle kalmayip kendine kendine yeter-
li olmay1 bagarmanin da otesine gegip bugday ihrag
edecek duruma geldi. Pakistan, Meksikanin 15 yilda
bagardigini 3 yilda basardi. Her iki iilkede verim 7-10
kat artt1. Kisa bir siire sonra Borlaug’un kisa boylu
bugday: tilkemize kadar gelip Konya ovasinda biiyii-
meye ve insanimizi beslemeye basladi.

1960larda aghigin kucagina diisen bir diger il-
ke de Cindi. Cinliler Meksikada, Hindistan ve
Pakistanda olanlar: takip etmis, hatta Pakistana gi-
den tohumdan alarak Cinde denemeye baglamglar-
dr. Yesil devrim Cinde de basarili oldu. Devrim bug-
dayla da simurli kalmadi. Borlaugun bugdayda uy-
guladig1 teknik, uzak dogu insaninin bir numara-
11 besin kaynagi olan pirince uygulandi. Filipinlerde
uluslararasi piring iiretim ve aragtirma merkezinde
ayn1 yontemin uygulanmasi ile “IR8 Mucize Piring”
elde edildi. Kisa sapli piringlerle iiriin miktar: kisa
stirede ikiye katlandi.

1960’ta diinya genelinde bugday, musir ve piring
tiretimi 962 milyon ton iken, 40 y1il sonra 2000de bu
rakam 1,9 milyar tona ¢tkmusti. Daha da 6nemlisi
bu artig ekim alanlarinda herhangi bir artis olmadan
gerceklesmisti. Bir diger degisle Borlaug milyonlar-
ca insan1 beslemekle kalmamus, milyonlarca hektar
ormanin yok edilmesini ve tarlaya donistiiriilmesi-
ni de 6nlemisti.

Norman Borlaug bu ¢alismalarindan dolay: 1970
yilinda Nobel Baris Odiili'ne layik goriildii. Haberi
vermek icin Nobel Akademisinden sabahin erken
saatlerinde, glin dogumuna yakin bir saatte aradik-
larinda, Borlaug tarlada, diinyanin degisik tilkelerin-
den gelmis ziraat mithendisleri ve teknisyenleriyle
tecriibelerini paylasiyordu.

1984 yilinda Japon is adam: Ryoichi Sasakawa
Borlaug’u arayarak yesil reformu Afrikaya gétiirmek
i¢in yardim istedi. Yetmis yasindaki Borlaug yaslan-
digint ve emekli olmak istedigini soyledi. Sasakawa
ise kendisinin Borlaugdan on bes yas biiytik oldugu-
nu ve yesil reformu Afrikaya gotiirmekte ge¢ kalin-
digini séyledi. Bunun iizerine Borlaug Afrika’ya ilk
ziyaretini yapti. Borlaug, daha sonraki yillarda eski
Amerikan baskanlarindan ve Nobel Baris Odiilii sa-
hibi Jimmy Carter ve Sasakawa ile birlikte Afrikada
tarmmu gelistirmek tizere bir proje baglatti. Carter
devlet yetkilileri ile goriiserek ¢aligmalarin yapilmas:
i¢in devlet destegi ayarlayacak, Borlaug ise ciftcilerle
caligacakt. Ilk projelerden biri Gana'ya besin degeri
iyilestirilmis musir gotiirtiilmesiydi.

Norman Borlaug 12 Eyliil 2009 tarihinde yasama
veda etti. Hayatta iken, kendisi gibi insanhigin bes-
lenmesine 6nemli katkida bulunanlar1 onurlandir-
mak amaciyla kurdugu ve ziraat alaninimn Nobeli ola-
rak kabul edilen “Diinya Gida Odiilii “ (World Food
Prize) bugiin de verilmeye devam ediliyor. Gegtigi-
miz giinlerde Iowa eyaletinin baskenti Des Moineste
yapilan torende, Brezilyanin eski baskan1 H. E. Lu-
iz In4cio Lula da Silva (2003-2010) ve Gananin es-
ki bagkani John Agyekum Kufuor, iilkelerinde aglik-
la miicadele ve gida iiretimi konularinda yaptiklar
olaganiistii calismalarindan dolay1 bu yilin “Diinya
Gida Odiilii"nii aldilar. Ug giin siiren kongrede diin-
yanin dort bir yanindan gelen bilim insanlari ve gi-
da tiretimi ile ilgili alisanlar, insanlhigin kars karsiya
oldugu beslenme problemleri ve ¢6ziim yollar1 hak-
kinda fikir aligverisinde bulundu.

Norman Borlaug'un yasami tek bir insanin da-
hi biitiin insanligin kaderini etkileyebilecegini gos-
teren en giizel 6rneklerden biri. Onun ismi hakli ola-
rak “diinyay1 besleyen adam” olarak tarihe gegti. Ote
yandan Somalide yasanan insanlik dramu biiyiik ih-
timalle tarihe biitiin insanhigin ayib1 olarak gececek.
Kiiresellesme, internet ve sosyal medya, bir zamanlar
birbirinden tamamen habersiz yasayan insanlar ara-
sindaki mesafeleri neredeyse ortadan kaldirdi. Bu-
nun sonucu olarak Somali gibi iilkelerin, aglik ve se-
falet icinde yasayan insanlar1 batinin zengin tlkeleri-
nin yasamindan haberdar oldu. Buna bir de pek ¢ok
yoksul {ilkenin kaynaklarinin zengin {ilkelerce so-
miiriilmesi eklenince, yagam savagi veren fakir tilke
insanlar1 arasinda zengin tilkelere kargt negatif duy-
gular yesermeye bagladi. Diinyanin hemen her ko-
sesinde, Ozellikle geri kalmis ve gelismekte olan tl-
kelerde zaman zaman goriilen ayaklanmalar, sahip
olanlarla sahip olmayanlar arasindaki farkin neden
oldugu sosyal huzursuzlugun boyutlarin: gosteriyor.
Son yillarda uluslararasi arenada yagananlar, gelismis
ve zengin llkelerin kendilerini diinya problemlerin-
den ayr1 tutamayacagn, ¢iinkii aghigin ve geri kal-
mushgn, giivenlik tehdidi olarak kapilarini ¢alacagi-
n1 bariz bir sekilde gosterdi. Daha iyi bir gelecek igin,
gelismis ve zengin {lkelerin, tilkemizin Somali ko-
nusunda gosterdigi 6rnek davranis gibi, aglik ve sefa-
let icindeki tilkelerin problemlerine daha duyarl ol-
malar1 ve bu problemlerin ¢oziimiine yonelik somut
girisimlerde bulunmalar1 gerekli.
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Esra Onde

Alper Giirbiiz

“Bu kitap jeodeziciler, jeofizikgiler,
jeologlar, paleontologlar,
zoocografyaailar, fitocografyacilar
ve paleoklimatologlara

esit sekilde hitap etmektedir.
Amaa sadece bu alanlarda
calisan aragtirmacilara kitasal
kayma kuraminin kendi
alanlarindaki 6nemini ve

islevini anlatmak

degil, ayni zamanda

kuramin kendilerininkinden
baska disiplinlerde nasil bir
uygulama zemini buldugu
konusunda bilgi vermektir”

A.Wegener
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Giiney Amerika ve Afrika kitalarinin Atlas Okyanusu'nu gevreleyen kiyilan arasindaki benzerlik 1600’1 yillarin basinda
Francis Bacon'dan itibaren bircok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Alfred Wegenerin 1912 yilinda onerdigi “kitalarin
kaymasi”kurami le, yerkiire tizerinde diger kitalarin ve adalarin kiyilaninin da dev bir yapbozun parcalar gibi birbirine
oturabilecegini gostermesiyle, bilimsel bir devrimin kapisi aralanmisti.

deniz bolgesi, giiniimiizden 100 milyon yil 6nce

iki bityiik fay arasindaki hareket sonucunda, bii-
tiinlesik oldugu Bulgaristan ile Romanyadan kopmus,
50 milyon yil 6nce de bugiinkii yerine (Tiirkiye'nin
kuzeybatisina) eklenmisti. Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu faylar1 arasindaki Anadolu levhasi ise yak-
lagtk 50 milyon yil sonra, bugiin Ege Denizinin bu-
lundugu alanda ilerleyerek Yunanistan ile birlesecek.

[ ]
Istanbul’dan Zonguldaka kadar uzanan bat: Kara-

Peki bu kadar uzun zaman dilimlerine ait boylesi id-
dial1 bilgilere nasil ulagtyoruz? Yanit giiniimiizde ¢ag-
das yerbilimlerin en énemli kuramlarindan olan lev-
ha tektoniginin temelini olugturan “kitalarin kayma-
st” kuraminda sakli. Ciinkii bu kuram yerbilimcilere,
gegmiste kalmig, gérmedigimiz bir Diinyanin cograf-
yasin gekillendirme konusunda yardimei oldugu gibi
yerkiire tizerinde gelecekte gelisecek cografya hakkin-
da fikir yiiriitme olanag da veriyor.
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Alman meteorolog Alfred Wegener
1915 yilinda yayimladigi “Kitalarin ve
Okyanuslarin Kokeni” adl1 eserinin gi-
risinde, tzerinde yasadigimiz yerkii-
renin canlilig1 s6z konusu oldugunda
gok sozii edilecek olan kitalarin kayma-
st kuraminin, aslinda ne kadar genis bir
alanda aragtirma ve uygulama konusu
olacagini iste boyle vurgulamisti. Bu-
giin elimizde, Wegener tarafindan orta-
ya atildig1 dénemde ¢ok olumsuz tepki-
lerle kargilanan bu kurami destekleyen
bircok kanit var. Kuramin ¢ok sayida
bilim dalint ilgilendiriyor olmas1 bas-
langicta karsitlarinin sayisinin giin geg-
tik¢e artmasina sebep olacak ve kitala-
rin kaymas: kuraminin ortaya atildigi
1912'den 1960’1ara kadar, levha tektoni-
¢i kuraminin gelismesini engelleyecek-
ti. Bu siirecten sonra ise art arda orta-
ya konan bulgularla ¢ok hizli ve saglam
adimlar atan levha tektonigi kuramyi, bi-
lim tarihinin en 6nemli kuramlar: ara-
sinda yerini alacakt1.

Alfred L. Wegener 1 1880'de
Berlinde dogmustur. Bugiin Humboldt

Kasim

Universitesi olarak bilinen Friedrich Wil-
hems Universitesi'nde gokbilim ve mete-
oroloji egitimi almis, 1905 yilinda Malburg

Universitesi'nde goékbilim ve meteorolo-

ji dersleri vermeye baslamistir. Farkl bilim
dallarina duydugu ilgi, farkli alanlarda ca-

Simdi levha tektonigi kuraminin bu
macera dolu yolculugunda basina gelen-
lere, ortaya atilmasindan ortadan kaldiril-
mak istenmesine, oradan da ortalikta ken-
disinden bagka tutarli bir goriis birakma-
masina kadar, soyle bir goz atalim.

Kuramlarin carpismasi

Wegener'in kuramimim yayimlandig:
1912 yilinda ashnda yerkiirenin ge¢mis
¢aglarina ait tartismali bir¢ok 6neri orta-
ya atilmisti. Ama o dénemde bir yandan
da yerbilimlerinin tiim alt dallarinin zaten
saglam bilimsel temellere oturmus oldu-
gu disiintilityordu. Dolayisiyla o donem-
de kabul goéren bir goriisiin aksini savu-
nan herhangi bir diisiince kolay kolay ka-
bul edilmiyordu.

Kitalarin kaymasi kuramindan 6n-
ce gelen ve kabul edilmis goriisleri or-
taya koyan kuramlar, ashinda o kuram-
lar1 ortaya koyan yerbilimcilerin sadece
kendi calistiklar1 bolgelerdeki gézlem-

lismalar yapmasina sebep olmustur. Gok-
bilim ve meteoroloji egitimi almis olmasi-
na ragmen daha cok yerbilim alanini ilgi-
lendiren “kitalarin kaymasi kurami”ni olus-
turmasi da ilgi alanlarinin genis olmasinin
bir sonucudur. Gronland'in kuzeyini kesfet-
meyi hayal etmis ve bunun icin hem cesa-
ret hem de fiziksel gii¢ gerektiren pek cok
maceraya atilmistir. Wegener'in kayma ku-
ramini kafasinda canlandirmasinda, birbi-
rinden koparak ayrilan ve okyanus tzerin-
de ylizen buzullan strekli gézlemleyebil-
digi bir ortamda calismasi etkili olmustur.
1930-1931 yilinda Gronland’a yapilan dor-
diincli gezide, adanin ortalarinda yer alan
buzul tepesinden bati kampina donerken
kalp krizi gegirerek hayatini kaybetmistir.
Kisa sayilabilecek 50 yillik yasami boyunca
yaptigr 6nemli ¢alismalar nedeniyle 1980
yilinda Almanya'da Alfred Wegener Kutup
ve Deniz Arastirmalari Enstittist kurulmus,
Mars'taki ve Ay'daki birer kratere, iyi bili-
nen asteroit 29227'ye ve Gronland'da o6l-
diigu yarimadaya ismi verilmistir.

lerini ve arastirmalarini yansitmaktaydi.
O nedenle de ancak yerel olcekte dogru
olabiliyor ve bazi yer sekillerinin olusu-
munu agiklayamiyorlardi. Ornegin bii-
ziilme-burusma kurami ergimis malze-
meden meydana gelen diinyamizin sii-
rekli sogumakta ve biiziigmekte oldugu-
nu sdyler. Bu kurama gore yerkiirenin dig
kismu i¢ kismina gore daha ¢abuk sogur
ve i¢ kisma uymak i¢in kirilir ve bliziigtir.
Ancak bu kuram dogru olsayd: yerkiire-
nin her tarafinda, birbirine benzer kiv-
riml siradaglar olugsmus olmas: gerekir-
di. Oysa kivrimli siradaglar yeryiiziiniin
belirli bolgelerinde, dar seritler halin-
de olugmus ve gelismistir. Genisleme-bii-
yiime kuraminda ise, biiziilme-burusma
kuraminin aksine, yerkiirenin hacminin
stirekli bliytidigti varsayimi ortaya atil-
must1. Kanit olarak da kitalar ve okyanus-
lardaki agilma sekilleri 6rnek verilmisti.
Ancak sikisma sonucu olusan kivrimla-
rin yol agacagi kitalardaki yanal daralma-
lar1 agiklamak bu kuramla tabii ki miim-

Levha Tektonigi nedir?

Genel anlamda “tektonik’, taskiire yapisini, bu yapiyi
olusturan evrimi ve Diinya iizerinde karsilastigimiz
yapilan doguran kuvvetleri arastiran jeoloji dalidir.
Ama “levha tektonigi” (dar anlamda ne jeolojik, ne

de jeofiziksel bir kuram olmasina karsin) tamamen

kinematik bir kuramdir. Genis anlamda, hem bu ki-
nematik kurami hem de ondan tiiretilmis olan jeo-
lojik ve jeofiziksel fikirlerin tamamini icermektedir.
Levha tektonigi, Diinya'nin kirllgan ozellikteki dis ta-
bakasinin (yani taskiirenin) yaklastirici, uzaklagtinc
ve yanal hareketlerin meydana geldidi, dar ve sinir-
lar boyunca siirekli hareket eden levhalara ayrilmis
oldugunu one siiren kurama verilen isimdir.
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Wegener'in Yapbozu

PERMIYEN TRIYAS
225 milyon yil 6nce 200 milyon yil 6nce

JURA KRETASE
135 milyon yil 6nce 65 milyon yil once

GUNOMUZ

Yaklasik 250 milyon yil 6nce, bugiinkii kitalar Pangea (Ulukita) adi
verilen tek bir kara parcasi halindeydi ve bu karaparcasinin etrafi
Pantalassa olarak adlandinlan bir okyanusla cevriliydi. Daha sonra
Pangea'nin kuzey kisminin (Laurasia) ve giiney kisminin (Gond-
wana) arasinda da, yaklasik dogu-bati uzanimli, dar bir okyanus
(Tetis) gelismisti. Laurasia kitasi Kuzey Amerika ve Avrupa-Asya
(Avrasya) kitalarini, Gondwana ise Giiney Amerika, Afrika, Hindis-
tan, Antarktika ve Avustralya kitalarini iceren birer kara parcasiydi.

kiin olmamusti. Yine o giinlerde kabul go-
ren bir diger kuram da kabarma-cukur-
lasma (osilasyon) kuramirydi. Bu kuram,
derinlerdeki magmanin, yogunluk ve faz
farklilig1 nedeniyle ayrimlasip biiyiik 6l-
ciide yer degistirdigini ve bu nedenle bo-
zulan izostatik dengenin yeniden sagla-
nabilmesi i¢in kat1 yer kabugunda yer
yer algalip yiikselmeler (yani osilasyon)
meydana geldigi fikrini ileri siiriiyordu.
Ancak bu kuram da kilometrelerce uza-
ga taginabilen kayag birliklerini agiklaya-
mamaktadir. Bahsettigimiz biitiin bu ku-
ramlarin gorisleri birbirinden farkl ol-
sa da ¢ok temel bir ortak noktalar1 vard.
Bu kuramlara gore, yerkabugu parcalar
tiim jeoloji tarihinde olduklar1 yerde kal-
muslardi ve kita kabugu {izerinde meyda-
na gelen hareketler daha ¢ok diisey yon-
deydi. Iste bu yiizden, kitalarin jeolojik
stiregler boyunca stirekli hareket halinde
olduklarini ve daha ¢ok yanal yénde ger-
ceklesen bu hareket sayesinde uzun me-
safeler kat ettiklerini 6ne siiren kayma
kurami uzunca bir siire kendine taraftar
bulamamustir. O glinlerde ciddi tartisma-
lara sebep olmasina ragmen gliniimiizde
yer bilimlerinin temelini olusturan kita-
larin kaymasi kuraminin 6zii sudur: Bu-
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giin var olan kitalar, milyonlarca yil 6nce,
Wegener’in Pangea adini verdigi tek ve
biyiik bir kara kiitlesi halindeydi. Yak-
lagik 200 milyon yil 6nce kitalar bu bii-
tiinden ayrilarak yerkiirenin ytizeyinde,
tipki denizdeki buzdaglar1 gibi ylizmeye
baslamuslardi. Yani kitalar, jeolojik devir-
ler boyunca defalarca yer degistirmis ve
gliniimiizdeki konumlarina gelmislerdi.

Wegener'in yapbozu

Levha tektonigi kuramy, 6zellikle jeo-
lojinin biitiin alanlarinda 6nemli ve ¢1-
g1ir acici nitelikte sonuglara ulagilmasin
saglamistir. Oncelikle, hareketsiz kabul
edilen yerkiirenin siirekli hareket halin-
de oldugunu gostermistir. Kuramin ka-
bul gormesi i¢in ortaya konan kanitlar
da, o dénemde cevabr merak edilen pek
¢ok soruya yanit niteligindeydi:

« Wegener savini 1912de agikla-
mis, 1915 yilinda yayimladigr “Kitala-
rin ve Okyanuslarin Kokeni” (The Ori-
gin of Continents and Oceans) isimli ese-
rinde de, kitalarin Pangea adini verdi-
gi siiperkitadan ayrilarak hareketlerine
basladigini 6ne stirmiistii. Kitalarin bu-
glinkii konumu ve durumu buna bag-
liydi. Wegener kuramini ortaya atma-
dan 6nce, kendinden 6nceki pek ¢ok ki-
si gibi (Francis Bacon, Abraham Orteli-
us, vd.), ozellikle de Giiney Amerika ve
Afrika olmak tizere, Atlas Okyanusunun
iki yakasindaki kitalarin kiyilarinin bir-
birine ¢ok benzedigini goérmiis ve kura-
mina bunu temel almigti.

- Kitalarin bir zamanlar bir arada bu-
lundugu diisiiniiliirse, bu donemde olus-
mus kaya gruplarinin ve siradaglarin
birbirleriyle gakismasi gerekir. Benzer
¢okel (sedimanter, tortul) kaya istifleri
glintimiizde farkli konumlardaki kitalar-
da goriilmektedir. Bu litolojik benzerlik-
ler, kitalarin Permiyen-Triyas dénemin-
de birlikte oldugunu gostermektedir.

« 19. yiizyil sonlarinda Avusturyali jeo-
log Eduard Suess (1831-1914) Hindistan,
Avustralya, Giiney Afrika ve Giiney Ame-
rikadaki Geg Paleozoyik (yaklasik 250-
400 milyon y1l) donemine ait bitki fosille-
ri arasindaki benzerligin ve bu giiney ki-

talarindaki kayag istiflerinde bulunan bu-
zullagma kanitlarmin farkina varmustir.
Glinlimiizden yaklagik 400 milyon yil 6n-
ce (Geg Paleozoyik) giiney yarim kiirede
genis kita alanlar1 buzullarla kaplanmustir.
Buzullarin depolandig: ¢okeller ve bunla-
rin altindaki ana kayagta gozlenen ¢entik-
ler, bu buzullagmanin baglica kanitlaridir.
Bu kanitlar giiniimiizde ekvatora yakin
tropik-astropik iklim kogullarma sahip
Afrika, Hindistan ve Giiney Amerikayla
beraber Antarktika ve Avustralyada da
goriilmektedir. Bu da, milyonlarca yil 6n-
ce bu kara kiitlelerinin bir arada bulundu-
gunu acik bir sekilde gosterir.

« Suess’in fark ettigi bir diger kanit da
sudur: Glossopteris bitki topluluguna
ait fosiller ve Cynognathus ve Lytrosa-
urus gibi Triyas doneminde yasamis ka-
ra canlilarinin fosilleri, bugiin birbirin-
den okyanuslarla ayrilan Gliney Ameri-
ka, Afrika, Hindistan, Avustralya ve An-
tarktika kitalarinda bulunmaktadir.

Sekilde giiniimiizde birbirinden kilometrelerce uzakta olan kitalar
lizerinde bulunan, ayni canli tiirlerine ait fosillerin dagilimi goriiliiyor.

o Afika

Giiney
Amerika

Levhalarin iist iiste
bindigi alanlar

Kita Sahanligi

Bu sekilde ise kitalarin kiyilarinin benzerligi goriliyor. Ingiliz je-
ofizikgi Sir Edward Bullard ve iki asistani 1965 yilinda, ilk bakista
birbirine tam oturmuyormus gibi gdriinen kiyilarin yaklagik 2000
metre derinde birbirine en iyi uyumu gosterdigini bulmustur (se-
kilde agik mavi ile gdsterilen alanlar).



Bilim ve Teknik Kasim 2011

<<

Levha tektonigi kuraminin hizh yiikselisi

Kita tstlerinden elde edilen bu kanitlarin yani s1-
ra levha tektonigi icin 6nemli olan diger kanitlar, bii-
yiik dl¢iide okyanuslardan elde edilen verilerle orta-
ya konmustur. Bu da levha tektonigi kuramini ken-
dinden 6nceki tektonik kuramlardan ayiran énemli
bir 6zelliktir, ¢iinkii 6nceden one siiriilen diger tim
kuramlar kita istlerinden elde edilen sonuglar1 ok-
yanus tabanlari i¢in de gecerli kabul ediyordu. Oysa
II. Diinya Savag1 sirasinda, ozellikle denizalt1 savag-
lar1 i¢in gelistirilen hassas teknolojilerin daha sonra
okyanus tabanlariin detayli haritalanmasi igin kul-
lanilmaya baglanmasiyla, batimetri (bir su kiitlesinde
yapilan derinlik 6l¢iimii), manyetik ve gravite (yeral-
tindaki yogunluk farklarindan kaynaklanan yergeki-
mi ivmesindeki kiigiik degisimleri 6l¢mek icin kulla-
nilan jeofiziksel yontem) verileri bu ortamlarla ilgi-
li bircok goriisii tamamen degistirdi. Oncelikle deniz
tabani yayilmasi fikrini akla getirecek sekilde, okya-
nuslarm ortalarinda yaraya benzeyen yiikseltiler, ya-
ni okyanus ortast sirtlar vardi. Ayrica bu sirtlarin her
iki yaninda, birbiriyle ayn1 yasta ve ayn1 manyetik
oOzellikte kayaclara rastlanmigti. Okyanus tabanlarin-
dan elde edilen 1s1 akimi 6l¢iimleri de, bu sirtlarin
gevresindeki simetrik manyetik verilere benzer bir
gorlintii sunmaktaydi. Arastirmalarin temel amaci
askeri idi, ancak ayni aragtirmalarda petrol aramala-
r1 yapilmasi da hedefleniyordu. Okyanus tabani tor-
tullarinda sondaj yapilarak pek ¢ok 6rnek elde edilip
incelendi. Ayni amagla okyanus yiiziinde patlamalar
yapildi ve bunlara ait ses dalgalarinin tabandan yan-
simalari incelenerek okyanuslarin altinda uzanan ka-
ya tabakalarina iliskin bilgiler elde edildi.

“Bilinen olaylarin aciklanmasi ve birbirleriyle olan
kokensel iliskilerinin aydinlatilmasinin yani sira,
levha tektoniginin belki de en buyik basarisi je-

olojiye getirdigi “6nceden kestirme” kabiliyetidir.

Levha tektoniginin ortaya ¢ikmasindan 6nce yer-
bilimleri genis 6lcuide tasviri bir karaktere sahipti
ve ortaya atilmis olan tektonik hipotezlerin higbi-
ri, hicbir bolge hakkinda detayli ve saglikli bir 6n-
ceden tahmine imkan vermiyordu. Levha tekto-
nidi ile birlikte, herhangi bir bolge hakkinda elde
veri olmasa dahi, o bélgenin bugtinku etkin tek-
toniginin ne olmasi gerektigini bilebiliyoruz.”
(Sengdr, 1983a).

Levha tektonigi 1960’lardan bu yana elde edi-
len bulgularla hizla kabul gormiis ve yerbilimleri-
nin hemen hemen tiim dallarinda hatta gokbilim-
de ve biyolojide de uygulama alani bulmustur. O d6-
neme kadar gelisimi biraz sancili olan kuram karsi-
sinda bugiin hemen hemen hig¢ direng kalmamustir.
1960’lardan sonra deprem kayit cihazlarindaki (sis-
mograflar) gelismeler ve deprem istasyonu sayisin-
daki hizli artis sayesinde deprem merkez {islerinin
konumlarimnin duyarl saptanmasi olanakli olmustur.
Bu gelismelere bagl olarak elde edilen deprem dag-
lim haritalarinm gosterdigi tizere, deprem kusakla-
r1levha sinirlari ile mitkemmel bir uyum saglamis ve
levha tektonigi savunucularinin elindeki en 6nemli
kanitlar1 olusturmustur.
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Klasik olarak diiz bir zemin {izerinde oynanan yapbozlarin, giinimiizde kiire
seklinde olanlan da var. Bunlar, levha olarak tanimlanan ama aslinda kiire
(daha dogrusu geoid) seklinde olan yerkiirenin yiizeyindeki parcalari daha giizel
ornekliyor.
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John Stuart Mill ve
Tumevarim Kurallar:

Mantik Sistemi

Degisik pek ¢ok konuda eser kaleme alan Mill'in bi-
limsel yontem konusunda yazdigi calismasi A System of
Logic'tir (Mantik Sistemi, 1843). Burada bilimsel calisma-
nin dayandiriimasi gereken dort kural ileri stiren Mill'in asil
Uzerinde durdugu konu tiimevarimdir. Bundan dolay: ileri
strdigu kurallara tiimevarim kurallari denilmistir.

Mill'in bu kitabinin diger bir temel savi da, bilgi kura-
minda bilginin ve bilgi yetilerinin dogustan geldigini sa-
vunan rasyonalist felsefeye karsi ampirist yaklagimi sa-
vunmasidir. Mill'e gére bitlin bilimler icin asil 6nem ta-
slyan yon, nedenleri bilmektir. Amag¢ dogaya egemen ol-
mak olduguna goére, dogada olup biten olaylarin kont-
rol altina alinmasi, baska bir deyisle nedenlerinin bilin-
mesi temel bir gerekliliktir. Bundan dolayi bilimin temel
ilkesi nedenselliktir. Her olayin bir nedeni vardir. Biz o ne-
deni bilmesek bile sunu ¢ok iyi bilmeliyiz ki o olayr mey-
dana getiren bir neden vardir. Mill bu gérislerini Mantik

Yasam Oykiisii

John Stuart Mill 1806 yilinda Londra'da dogdu. Baba-
sl zamaninin taninmis bir felsefecisi ve ekonomisti olan
James Mill'dir (1773-1836). James Mill'in egitim konu-
sunda c¢agrisim yoluyla 6grenmeyi esas alan ve “nasil
yetistirirsen dyle olur” temel ilkesine dayanan ilging go-
rusleri vardi. James Mill'in bu kendine 6zgi egitim an-
layisinin temel savlarindan biri de dehanin da egitimle
ilgili olduguydu. Egitimde amag cagrisim yetisinin ala-
bildigine gelistirilmesine olanak saglanmasidir. James
Mill, Stuart Mill'in bu gorisler dogrultusunda hazirla-
nan bir programla yetismesini sagladi. Bu anlayisin bir
geregiolarak Mill ti¢ yasinda Yunancaya baslatiimis, pek
cok Yunanca kitabin aslindan okundugu bu sureg yedi
yasina kadar stirmusttr. Mill, 8 yasina geldiginde ise La-
tinceye baslatilmistir. Yunanca konusundakine ben-
zer bir egitimi de Latincede gordikten sonra, 12 yasina
geldiginde, Aristoteles’in (MO 384-322) Organon’u bas-
ta olmak Uizere pek cok Latince ve Yunanca eseri oku-
mustur. Bu arada cebir ve geometri dersleri de alan Mill
13 yasinda ekonomi politika konularina yoneltilmistir.

Sistemi’'nde sosyal bilimlerle doga bilimleri arasinda ger-
ceklestirdigi bir karsilastirmaya dayanarak soyle betimle-
mektedir:

Eger insan tam denecek bir givenilirlik ile kanunlari-
ni bildigi olaylar 6nceden haber verebiliyor, hatta bu ka-
nunlari bilmedigi zaman bile deneylere gére buyik bir
olasilik ile gelecekte olacaklar dnceden gorebiliyorsa, in-
san tlrlinlin geleceginin tablosunu tarihinin sonuglarina
gore az veya cok gercek olarak ¢cizmek girisimi nicin haya-
li bir kavram olarak gorilsiin? Doga bilimlerine inanma-
nin biricik temelinin hangi fikirden kaynaklandigini bili-
yoruz. Bilinen ve bilinmeyen evrensel olaylari diizenle-
yen tanimlanmis ve tanimlanmamis genel kanunlarin zo-
runlulugu ve sabitligi. Bu ilkenin, insanin manevi ve zihni
yetilerinin gelismesi s6z konusu oldugunda, diger doga
olaylarinda oldugundan daha az ger¢ek olmasi ne gibi bir
nedene dayandirilabilir?

Bu yogun egitim temposu sonucu 20 yasina geldiginde
ruhsal bir kriz gegirmis, 1865 yilinda parlamentoya gir-
mis ve 1873'te 6lmustir. Mill'in degisik konularda bir-
¢ok calismasi bulunmaktadir. Bunlardan bazilar sun-
lardir: A System of Logic (Mantik Sistem, 1843), The Prin-
ciples of Political Economy (Politik Ekonominin ilkeleri,
1848), On Liberty (Ozgiirliik Uzerine, 1859), Thoughts on
Parliamentary Reform (Parlamento Sistemi Uzerine Dii-
stinceler, 1859), Considerations on Representative Go-
vernment (Parlamenter Rejim Uzerine Gorlisler, 1861),
Utilitarianism (Faydacilik, 1863), On Nature (Doga Uze-
rine, 1874), Three Essays on Religion (Din Uzerine U¢ De-
neme, 1874)
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Tiimevarim ve Nedensellik

Bu aciklamada Mill'in timevarimsal akil
yurttmeyi bilimsel bilginin elde edilme yén-
temi olarak kabul ettigi acik¢a goriilmektedir.
Ona gore tlimevarim genel 6nermelerin kes-
fedilmesi ve kanitlanmasi islemidir. Evrende
genel yasalar egemendir. Bu yasalar ayni an-
dalik ve ardisiklik olmak tizere iki isleyis bigi-
mi gosterir. Her olgu hem kendisiyle ilintili
olan bir baska olguyla, hem de kendisini 6n-
celeyen ve sonralayan olgularla iliskilidir. Bir
olgunun diger bir olguyla ilintili olmasi du-
rumuna birlikte bulunma veya ayni andalik,
kendisini 6nceleyen ve sonralayan bir olguy-
la ilintili olmasi durumuna da ardisikhk iliski-
si adi verilir. Mill'e gére bu durum dogadaki
olusumlarin bir neden-sonug bagintisi iceri-
sinde gerceklestiginin bir kanitidir. Boylece
Mill'in timevarim kadar neden sonug bagin-
tisinin arastirilmasini da 6ne ¢ikardigi anlasil-
maktadir.

Neden sonug bagintisini bilim icin vazge-
cilmez olarak goren Mill, nedensellik baginti-
st adi verilen bu iliskinin varligini bildiren ilis-
ki tlrlnun ise ardisikhk iliskisi oldugunu sa-
vunmaktadir. Clinkii evrendeki ardisikhk ilis-
kisi nedensellik yasasina gore isler. Nedensel
iliski sadece ve sadece olgular arasindaki bir
iliskidir ve nedensellik zincirinin halkalarinin
her biri de sadece ve sadece olgulardan olu-
sur. Mill nedensellik yasasinin kesfi i¢in en uy-
gun akil ylritme biciminin de yine tiimeva-
rim oldugunu savunmaktadir.

Mill'in timevarimi bu denli 6ne ¢ikarmasi,
timevarimcilik olarak adlandirlmistir. Ozel-
likle kendisinden 6nce Duns Scotus (1265-
1308), Ockhamli William (1285-1347), David
Hume (1711-1776) tarafindan tartisilan belirli
timevarim kurallari adina énemli bir arastir-
ma gerceklestirmistir. Arastirmasinin etkisi o
kadar buyiik olmustur ki, sonunda gelistirdi-
gi kurallar “deneysel arastirma kurallari” ola-
rak bilinir hale gelmistir. Mill'in gelistirdigi tu-
mevarim kurallari sunlardir:

Tiimevarim Kurallan

I. Uyusma Kurali

Eger olayin iki veya daha fazla durumun-
da yalnizca bir ortak kosul bulunuyorsa, bi-
tlin durumlarda ortaya ¢ikan bu kosul o ola-
yin nedeni ya da sonucudur.

Ornegin bir x olayi olusurken, a, b, ¢, d gi-
bi baska bazi olaylarla bir arada bulunuyor,
bu birliktelik bu dort olaydan bir ya da ikisi-
nin bulunmamasina ragmen bir kag kez yine-

leniyor ise, bu asamada verilecek karar “x'in
nedeni bu dort etkenden biridir” seklinde
olur. Burada yapilacak islem, gériilen farkl
durumlar sinayarak gercekte hangi etmenin
x'in olugmasinin nedeni oldugunu bulmaktir.

Buna gore:

1. durumda x var beraberinde - b, c, - var.
2. durumda x var, beraberinde - b, - - var.
3. durumda x var, beraberinde a, b, ¢, d var.

Bu durumda her i¢ durumda da degisme-
den yinelenen kosul b olduguna gore, artik
x'in nedeninin b oldugunu séylemek olanak-
lidir. Bu yéntemin ayirt edici 6zelligi, bir nok-
tada ortak olan ¢esitli durumlarla karsi karsi-
ya olmaktir. Bundan sonra daha 6énceki ko-
sullarin aralarindaki ortak nokta aranir ve bu,
ortak sonucun nedeni kabul edilir. Buradaki
ortak nokta x'in agiga ¢ikmasi, ortak kosul da
her durumda b’nin eglik etmesidir.

Bu kuralin en 6nemli eksigi, nedenle-
rin ¢coklugunu tam olarak karsilayamamasi-
dir. Hatta nedenlerin ¢ok oldugu durumlar-
da yanlisliga dahi neden olmasidir. Ornegin
bir kimse cok yemek yese, gezse ve basi agri-
sa; ayni sekilde icki icse, gezse, basi agrisa bu
durumda bas agrisinin nedeni gezmekmis
gibi gorinmektedir. Oysaki neden tek basina
gezmek olabilecedi gibi, diger nedenlerin ti-
m de olabilir.

A

SYSTEM OF LOGIC,

RATIOCINATIVE AND INDUCTIVE,

BEING A CONNECTED VIEW OF THE
FRINCIFLES OF EVIDENCE,
AND THE
METHODS OF SCIENTIFIC INVESTIGATION.

JOHK STUART MILL

I TWO VOLUMES
VO I

LONINN
JONN W, PAREER, WEST STRANDL
- s

John Stuart Millin timevanimsal akil yiiriitmeyi nitelii, kapsami ve
kurallan agisindan ayrintih olarak inceledigi Mantik Sistemi baghkh
kitabinin 1862 baskisinin biringi cildinin kapag. Ozellikle doga ya-
salaninin niteligi ve evrensel nedensellik yasasi konularinda yaptigi
tartismalar Milli timevanmsal akil yiiriitme ve tiimevanm mantii
konusunda uzun yillar otorite haline getirmistir.

Uyusma Kurah

Ornek Onceki Durum Olgu
1 ABEF abe
2 ACD acd
3 ABCE afg

Oyleyse muhtemelen A, a'nin nedenidir.

Mill uyusma kuralinin bilimsel ka-
nunlarin kesfi icin yararl bir ara¢ oldu-
gunu, ancak 6nemli sinirlamalara ma-
ruz kaldigini kabul etmektedir.

Birinci sinirlama, bu kuralin yalniz-
ca eger ilgili durumlarin kesin bir do6-
kiima yapilmis ise nedensel iliskilerin
arastirnlmasinda etkili olmasidir. Eger
her bir 6rnekte verilen ilgili durum g6z
ardi edilirse, kuralin uygulanmasi aras-
tincly yaniltacaktir. Boyle olmadigi icin,
uyusma kuralinin basarili uygulamala-
r yalnizca ilgili durumlar hakkinda da-
ha 6nce verilen varsayimlarin temelin-
de olanaklidir.

Uyusma kuralinin ek bir sinirlamasi
da, bir calismada nedenlerin ¢cok olma-
st durumunda dogmaktadir. Mill, belir-
li bir olgu tipinin farkli nedenlere da-
yanan farkli durumlardan etkilendigi-
ni kabul etmektedir. Yukaridaki sema-
da, 6rnegin B'nin 1 ve 3 6rneklerinde-

ki a'nin ve D'nin de 2 6rnegindeki anin
nedeni olmasi olanaklidir. Bu olanakli-
Igin varhigindan dolayi, bir kimsenin
a'nin nedeninin A oldugunu ¢ikarsama-
si yalnizca bir olasilik olmaktadir.
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Fark Kurali

Ornek Onceki Durum Olgu
1 ABC a

2 ACD -

Oyleyse A, a'nin nedenidir.

Mill, fark kuralinin kurallarin en
onemlisi oldugunu belirtmektedir. Ona
gore, A durumu ve a olgusunun, sade-
ce iki 6rnekten yalnizca biri farkh oldu-
gunda, nedensel olarak iliskili oldugu
go6zlemlenmektedir. Fakat eger bu si-
nirlama yani iki 6rnekten yalnizca biri-
sinin farkli olmasi zorunlu kilinirsa, o za-
man hicbir nedensel iliski fark kuralinin
uygulanmasiyla aciga cikarilamaz.

ikinci bir giicliik ise, butiin durum-
larin ya da kosullarin esit derecede ka-
bul edilmis olmasidir. Bu durumda fark
kuralinin bir kesif kural olarak yarari-
nin, yalnizca gerekli kosullarin kiigtik
bir miktarini g6z éniine alan herhangi
bir 6zgiin arastirmaya dayali olarak or-
taya konulmus bir sayiltiya bagh oldu-
Ju anlasilmaktadir

Il. Fark Kurah

Arastirilan olayin meydana geldigi du-
rum ile meydana gelmedigi durumda kosul-
lardan birisi hari¢ digerlerinin timu ortak ise,
yani yalnizca kosullardan bir tanesi 6ncekin-
de bulunuyorsa, ikinci durumu birincisinden
ayiran bu kosul olayin ya sonucu, ya nedeni
ya da nedeninin zorunlu bir kismidir.

1. durumda x var, beraberinde a, b, ¢, d var.
2. durumda x yok, beraberinde a, -, -, d var.
3. durumda x yok, beraberinde a, -, ¢, d var.

Bu durumda yine x'in nedeninin b oldugu
acikga anlasiimaktadir. Clink ikinci durum-
da sanki b ve c birlikte x'in nedeniymis gibi
bir izlenim edinilmesine karsin, liclincli du-
rumda c oldugu halde x'in ortaya ¢ikmama-
sl, asil nedenin b oldugunu kesin olarak ka-
nitlamaktadir. Bu yéntemin ayirt edici 6zelligi
ise bir noktada birlesmeyip ayrilan durumlar
karsisinda olmamizdir. Bu durumlarda 6nce-
ki kosullarin bir noktada ayrldig, diger nok-
talarda ise birbirine uygun olduklari saptanir-
sa, bu ayrilan kosul, ayrilan bir sonucun ne-
denidir.
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Ornegin bir kimse yeni bir gaz bulsa ve
bunun canlilar Gzerindeki etkisini aragtirmak
istese, bu kuraldan yararlanabilir. Bu bakim-
dan deneysel calismalarda kullanilabilecek
bir ydntemdir. Bunun icin her bakimdan ben-
zer olan iki grup alinir. ikinci grupta yasadig
belirlenen bir canl birinci gruba alinir ve ye-
ni bulunan gaz da bu gruba dahil edilir. Eger
canh 6lurse, neden birinci gruba katilan fark-
Il etmendir. Ancak bu yéntem de nedenlerin
¢oklugunu dikkate alamamaktadir.

11l. Kalint1 Kurali

Bir olaylar grubundan nedeni ve sonucu
bilinen olaylar cikarildiginda, arta kalan ara-
nan sonucun nedenidir. Bu kurala gore 6rne-
gin xy gibi, nedeni aranan belirsiz bir olay ol-
sun. xy ile birlikte de a, b, ¢, d kosullari bulun-
sun. Olay ile kosullar karsilastirildiginda, geg-
mis deneyimlerden x ile b arasinda neden-
sel bir bag oldugu bilindiginde, bu durumda
y’nin nedeninin a, ¢, d'den biri ya da bir ka-
¢1 oldugu acik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tortuya da birinci ve ikinci kurali uygulayarak
y'nin asil nedeninin kosullardan hangisi ol-
dugu kolayca bulunur.

(xy)-y=(a, b,c, d)-b

sonug:
y=a,¢d

Onceki Durum Olgu
ABC abc
B b'nin nedenidir.
C c’nin nedenidir.
Oyleyse A, a'nin nedenidir.

Bu kuralin uygulanmasinin en gtizel 6r-
nedi de Neptiin gezegeninin bulunmasidir.
Glnes'ten baslayarak sayildiginda yedinci bU-
yuk gezegen olan Uranls gezegeninin hare-
keti, 6zellikle Glines'in ve bilinen diger geze-
genlerin etkileri hesaba katilarak, bilinen ha-
reket kanunlarina gére aciklanabiliyordu. An-
cak bu aciklama icinde agiklanamayan bir ka-
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linti, Uranis yoriingesinde bir sapma kaliyordu. Fransiz
astronom Urbain Le Verrier (1811-1877) bu kalintinin, ya-
ni sapmanin Uraniis'lin 6tesinde bulunan baska bir geze-
genle aciklanabilecegini ileri siirdi. Ayni zamanda Le Ver-
rier varsayllan gezegenin bulunmasi gereken yeri hesap
etti. Bu hesaplamaya dayanarak gézlemlerde bulunan Al-
man astronom Johann Gottfried Galle (1812-1910) geze-
geni hesaplanan konumunda bulmayi basardi.

Birlikte Degisme Kurali

Ornek Onceki Durum Olgu
1 A+BC a+b
2 Ao BC aob
3 A-BC a-b
Oyleyse Ave anedensel olarak iliskilidir.

IV. Birlikte Degisme Kural

Baska bir olayin belirli bir bicimde degismesi tizerine
herhangi bir sekilde degisen bir olay, ilk olayin ya nede-
ni ya sonucudur ya da onunla herhangi bir sekilde bag-
lantihdr.

Bu kuralin gézlemlenebildigi en uygun 6rnek ise gel-
git olayidir. Gelgit Ay'in ¢ekimine bagli olarak ortaya ¢I-
kar. Bu bagi dogrudan kanitlayamayiz; yani Ay’ ortadan
kaldirp gelgit oluyor mu, olmuyor mu diye kontrol et-
mek olanakli degildir. Ancak gelgitin Ay’in yoriingede-
ki yerine gore degistigi, Ay'in Diinya'ya gore yerinin de-
gismesiyle birlikte gelgitin yerinin ve zamanin da degis-
tigi kanitlanabilir.

Degerlendirme

Bu kurallara bagli olarak gergeklestirilecek bir tiime-
varimsal akil yiriitme Mill'e gore, bizi dogadaki ardisik
olgular arasindaki nedensel iliskiyi kesfetmeye goétiire-
cektir. Burada Mill'in nedenden kast ettiginin ne oldugu
konusuna deginmek gerekmektedir. Mill “neden” s6zci-
gulyle oncelikle bir durumu, bir durumlar kiimesini ya da
belirli bir sonug tarafindan izlenen degismez ve kosulsuz
bir seyi kast etmektedir. Dolayisiyla Mill tek bir 6rnek-
ten hareketle, daha biyik olgu kiimelerinin icerildigi or-
nekler hakkinda genellemelere gitmistir. Bu yiizden ti-
mevarim semasi ile bilimsel kesfi bir tutmaktadir. Bu agI-
dan fazlaca tedbirsiz veya 6lcuistiz distinceler ileri siir-
diigu sdylenebilir. Elbette bu kurallar bilimde bash basi-
na kesif araclan degildir. Ornegin, coklu neden durum-
larinda bu kurallarin uygulanmasi sinirl kalacaktir. Bu-
na karsilik nedenlerin birlesimi durumunda, konu bita-
niyle farkh olacaktir. Coklu nedensellik dort timevarim-
a yontemle kesfedilmeye uygun degildir. Clnku bir kim-
se bilesen nedenlerin bilgisini, meydana getirdikleri so-
nucun bilgisinden timevarimsal olarak tiiretemez. Bun-
dan dolayi, Mill birlesmis nedenselligin bulunmasi duru-
munda timdengelimsel yonteme basvurulmasini salik
vermektedir.

Mill timevarimin dogrulanmasi konusunda ise ba-
sarisiz oldu. Mill, nedensellik kanununun dogrulugu-
nu deneysel olarak gostermek istemistir ve bu istegin-
de bir paradoksla karsi karsiya kaldigini kabul etmistir.
Paradoks sudur: Eger nedensellik kanunu deneyle kanit-
lanirsa, o zaman kanunun kendisi timevarimsal bir sa-
vin sonucu olmalidir. Fakat tiimevarimsal savin sonucu-
nu kanitlayan her timevarimsal sav da nedensellik ka-
nununun dogrulugunu 6nceden gerektirir. Mill bu kani-
tin kisir bir dénguye yol actigini, fark kuralini kullanarak
timevarimsal bir sav araciligiyla nedensellik kanununun
kanitlanamayacagini diisinmektedir. Bu kanit kisir dén-
gliye yol agmaktadir; ¢ctinkl nedensellik kanunu fark ku-
ralinin kendisinin dogrulanmasini gerektirir.
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Dr. Biilent Gozcelioglu

Yiiksek Endemizm Oranina Sahip,
ylari Tehlike Altinda Olan

oban Yastiklari

Coban yastiklari cok dalll,gglﬁgiminde, cok yillik, siki ya da
gevsek bicimli yastiksi yapilar olusturan bitkilerdir.

Yastik biciminde yapilar genelde ortam kosullarinin zor oldugu
yerlerde ortaya cikar. Tuzcul, sﬁk ve kurak yerlerde,

kalkerli kayaliklarda, kum temrinde, kumlu,

ash yamaclarda, volkanik v‘egta;h steplerde,

ag yamaclari gibi ortam kﬂlarlmn zor oldugu yerlerde
yasamlarini basariyla devam ettirirler.




bulent.gozcelioglu@tubitak.gov.tr

Genellikle yliksek dag steplerinde ya oban yastiklar
az da olsa deniz kiyisindaki yerlerde ilis gosterir.
Coban yastiklari rakima gore, deniz seviyesinden150 metre
rakima kadar olan yerlerde yasayanlar (Acantholimon
koycegizicum vb.), Orta Anadolu'da 1000 metre

rakima kadar olan yerlerde yasayanlar (Acantholimon
avanosicum vb.) ve 1000 metreden daha ylksek yerlerde,
dag steplerinde yasayanlar olarak ¢ gruba ayrilabilir.

Ulkemizde 50 civarinda coban yastigi tiirii var. Bunlardan
32'si endemik (endemizm orani % 64) ve diinyada yalnizca
Ulkemizde yastyor. Bununla birlikte, IUCN (Uluslararasi
Doga Koruma Birligi) olctitlerine gore degerlendirildiginde
sadece 11 ¢oban yastigi tliriinlin soyu tehlike altinda
degil. Geri kalan 39 tiirden 20'sinin soyu “kritik derecede
tehlikede’, 7'si“tehlikede’; 12'si de “hassas” kategorisinde,
yani tiirlerin % 80'nin korunmasi gerekiyor.

Coban yastiklari kar dikeni, pisik geveni, keven olarak da bilinir.

tograflar: Prof. Dr. Kazim Capaal

Kay

., Dogan, M., Tiirkiyedeki Acantholimon

aceae) Tiirlerinin Revizyonu, TUBITAK Proje no:
95, 2006.
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Dr. Gé¢men, yeni tlirtin ilk bireyine i |Ik‘&1rak Daha sonr:

Subat 2011'de Beydaglar’nin giineyindeki yakin cevre
Oyniik Kanyonu'nda (Antalya kent merkezinin olanagi bulan ar.
\ﬂgauneybatm rastlamis. ilk gérdiigiinde Bille semenderinde
semenderi olduﬂve bolgeye bas kisminda ve sirt 6I{;esi’hde kir
kyakln yasadigi bilinen Bille semenderi kahverengi zemin tzeri
Iamandrg billae) olabilecegini diisinmiis. olarak, sik ve da‘:ﬂ'nk

n oldugunu da gérmiis. belirlemis. Dr. GG¢men jik, kan
I\ serum proteini ve cesitli biyolojik 6zellikl ’
= ayrintili bicimde ortaya koyduktan sonra, bu ti

% digerlerinden farkl, yeni bir tur ol
\ diinyasina bir makale ile duyurmus,
a 9

¥ K

-
"
y ]
babasi irfan Gécmen'e ithafen Lyciasalama
‘ . _ irfani, irfan'in Likya semenderi olarak koymus.
J - ~ Aragtirmaci, bu yeni tiiriin 5 km2'den daha kiigtk
/ bir alanda, kanyon icinde sinirli bir dagilis

ala sahip oldugun‘ bundan dolayr IUCN
(Ulusl si Doga K irligi) Slcttlerine
gore soyunun kritik enme tehlikesi
altinda oldugunu v:&olarak ek koruma

™

Y 6nlemlerinin alinm rektigini belirtmistir.
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Volkanik etkinlikler sadece yerbilimciler icin degil konuyla ilgisi
olmayan cok sayida insan icin de heyecan vericidir. Magma, kaya
parcalari ve gazlar yerkabugundaki bir catlaktan ya da yariktan
puskurerek yerytziine ¢ikar. Bu puskirme sirasinda sivi magmanin
Uzerinde cesitli kimyasal ve fiziksel olaylar gerceklesir. Eger sivi
magma ¢ok hizli soguyarak katilasirsa camsi yapida kayaglar olusur.
Obsidiyen adi verilen bu kayaclarin olusabilmesi, magmanin
bilesimine ve soguma hizina baghdir. Magma hizli sogudugunda

kristallesme gergeklesmez ve obsidiyen olusur. Asidik yapil

magmalarda silisyum ve aliminyum atomlari oksijen atomlariyla
birleserek diizensiz zincirler olusturur. Bu da kristallesmeyi onler ve
obsidiyen olusumu gergeklesir. Bazik yapili magmalarda silisyum
ve aliminyum az oldugundan obsidiyen olusumu gerceklesmez.
Obsidiyenler genellikle siyahtir. Ancak gri, kahverengi, kirmizi ve yesil
de olabilirler. Volkan cami olarak da bilinen obsidiyenlerin yapisinda
% 1'den daha az bir oranda su (H20) vardir.




65 milyon yil 6ncesinden giinimu-
ze yakin bir zamana kadar volkanik
etkinliklerin devam etmesi nede-
niyle, Anadolu obsidiyen yatakla-
n agisinda zengin kabul edilir. i¢
Anadoluda Erciyes ve Hasan Dagi,
Dogu Anadoluda Nemrut, Tendl-
rek ve Agri Dagi gevrelerinde farkh
buyukliklerde obsidiyen parcalari
bulunur. Rize'de, Kars'ta (Sarikamis),
Erzurum'da, Bingolde, Ankara ve
Bolu'da da obsidiyen gordilar. Obsi-
diyenin 6nemli bir 6zelligi insanlar
tarafindan tarih boyunca kullanil-
mis olmasidir. Kolayca kirilabilmesi,
sekil verilebilmesi, islenebilmesi ve

keskin hale getirilebilmesi nede-
niyle ok eskilerden bu yana kulla-
nilmistir. Tarim yapilmaya baslanan
Neolitik dénemin (glinimizden
10.500 yil 6nce) insanlari, obsidi-
yenleri kap kacak yapimi, kesici alet
yapimi, dekoratif esya yapiminda
ham madde olarak kullanmistir. Ob-
sidiyenler sayesinde o dénemin in-
sanlarinin giinliik yasantisi hakkin-
da cok énemli bilgiler ediniyoruz.
Obsidiyen yataklarindan kilomet-
relerce uzakta yapilan kazilarda ob-
sidiyen bulunmasi ilkel topluluklar
arasinda bu maddenin ticaretinin
de yapildigini gosteriyor.




Sular Altindaki
Anadoluda

numoniller

Anadolu’nun tarih 6ncesi sayfalarini cevirmeye
devam ediyoruz. Bu saymmizda Anadolunun
sular altinda gegen doneminde yaygin olarak
yasamis ammonitleri ele alacagiz.

T
- . .

Ammonitler giiniimiizden milyonlarca y1f o+h B!
yasamis ve soylari tiikenmis deniz canhlaridir.
Yumusakgalar (Mollusca) subesinin kafadanbacaklilas
(ahtapot, miirekkep baligi vb.) sinifinin tiyeleriolan
ammonitler Devoniyen (417-354 milyon yil 6nce)
ile Kretase donemleri (142-65 milyon yll once) arasinda ! &
yasamustir. Ammonitler, giintimiizde denizlerde

yasayan notiluslara (Nautilus sp.) ¢ok benzer.

Ammonit fosilleri bugiin, milyonlarca yil 6nceki

yasama ve yasam ortamlarina isik tutuyor.

Simdiye kadar bulunan fosil kayitlar1 ammonitlerin
caplarinin 2 cmden 195 cmye kadar degistigini gosteriyor.
Yasam siirelerinin 1-6 yil kadar oldugu, plankton

gibi mikroskopik deniz canlilar, denizlaleleri ve diger
ammonitlerle beslendikleri tahmin ediliyor. Ayrica
mosasaur gibi biiyiik deniz stiriingenlerine ve o donemin
diger etcil hayvanlarina av olduklar1 da biliniyor.
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Ammonit fosillerine diinyanin ¢esitli yillarinda yaptig1 “Tiirkiyede ammonit
yerlerinde rastlandig gibi, Anadolu kara faunas! ihtiva eden lokaliteler hakkinda
pargasinin birgok yerinde de rastlaniyor. notlar - kisim I ve II: Ankara ve kuzey
Ankara ve cevresi bagta olmak tizere, Anadolu bolgesi ile bazi miinferit lokaliteler”
Bilecik, Zonguldak, Bartin, Kastamonu, adli alismasi, tilkemiz ammonit fosil ;e
Eskisehir, Mersin, Antalya, Konya, aragtirmalarinin da temelini olusturuyor.
Toka, Erzurum, Bayburt, Balikesir gibi Anadoluda bulunan en biiyiik fosil, Kserelik
birgok yerden fosil kayitlar1 var. (Ankara) yakinlarinda Lytoceras olarak

1 __r'- MTAdan (Maden Tetkik Arama Enstitiisii) bilinen dev bir ammonite ait. Giiniimiizden

' Miikerrem Tiirkiinal'in 1959 ve 1962 185-200 milyon y1l 6nce bolgede bulunan

fosilin gap1 1 metre kadar. 1953’te Miike
Tiirkiinalin buldugu bu fosil MTA
Tabiat Tarihi Miizesinde sergileniyor.

Slu, Y., Ammonitlere Ne Olduz, NTVBLM., Ekim 2010
:/www.ukfossils.co.uk/guides/ammonites.html

] /gﬂy‘ndemon.co.uk/jo“/_féssﬂs/munonitehtm
- . s .
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Grip-Zorlu Dusman

rip hastaliginin belirtileri ilk olarak 2400
Gyll once Hipokrat tarafindan tarif edilmis-
tir. Tarih boyunca grip mikrobunun sebep ol-
dugu ve kitlesel dltmlere yol agan bir¢cok diin-
ya ¢apinda salgin (pandemi) olmustur. Grip has-
taligina bagl ilk ikna edici kayitlar, 1580 yilinda
Rusya'dan baslayip Avrupa ve Afrika'ya sicrayan
ve sadece Roma'da 8 bin insanin &liimiine yol
acan buyuk salgina aittir. Dlnya tarihinde go-
riilmiis en 8limcil grip salginiysa 1918'deki Is-
panyol gribidir. Tam olarak kag kisiyi etkiledigi
bilinmese de, hastaligin 20 milyon-100 milyon
arasinda insanin, yani o zamanki diinya niifu-
sunun % 2-5'inin 6limine yol actigr sanilmak-
tadir. Bu yaklasik olarak, kara hummaya bag-
I 6limlerin sayisi kadardir. Genel olarak gribe
bagli 6lim riski binde birin altindadir. Ancak
ispanyol gribinde hastaliga yakalananlarin %
2-20'si 6lmistu. Grip salginlarinda 61im vakala-
ri genellikle 2 yas altinda ve 70 yas tizerinde g6-
riiliirken, Ispanyol gribi cogunlukla geng insan-
lan 6ldiirdii. Ispanyol gribinden sonra o denli

oldurici bir salgin yasanmamissa da 1957'deki
Asya gribi ve 1968'deki Hong Kong gribinde de
milyonlarca insan 6ldu. Yakin zamanda (2009 yi-
linda) goriilen domuz gribiyse diinya genelin-
de 20 bine yakin insanin élimiine yol acti. Geg-
tigimiz ylzyilin baslarinda gribe yol acan mik-
rop tespit edildi. Bakterilerin gegisine izin ver-
meyecek kadar kiigtik delikleri olan bir filtreden
gectigi fark edilen bu kiicik mikroplara virlis
adi verildi. Gribe yol acan virls ilk olarak 1933
yilinda insanlardan alinan salgilarda gosterildi.
Grip hastaliginin etkeni, Orthomyxoviridae aile-
sine mensup, zarfli ve tek sarmalli bir RNA viri-
sii olan “influenza” viriistidir. influenza, icerdigi
protein yapisina gore (¢ tiire ayrilir: A, B ve C. Vi-
ris zarfinda bulunan hemagltinin (H) ve nora-
minidaz (N) glikoproteinleri, virlisiin agiz ve bu-
run hiicrelerine baglanmasini sadlar. influen-
za A virGsleri, H ve N glikoproteinlerine gore alt
tiplere aynilir. Ornegin 2 yil énce diinya capin-
da salgina yol acan domuz gribi H1N1 tipinde,
1957'de goriilen Asya gribiyse H2N2 tipindeydi.

influenza viriisii genellikle sonbahar ve kis
aylarinda etkisini daha fazla gosterir ve toplu-
mun en az % 20'sini etkiler. Grip, ABD'de her
yil 300 bin kisinin hastaneye yatmasina ve 40
bin kisinin 6limune yol acar. Viriisiin yapisinda
meydana gelen degisiklikler, kisilerin viicut di-
rencindeki zayiflama ve havalandirmanin az ol-
masl, hastaligin gorilme sikligini artirir. Hasta-
lik genellikle hapsirma ve 6ksiirmeyle havaya
yayilan virlsler yoluyla insandan insana bula-
sir. Ayrica el temasi ve 6plismek de virlislin ya-
yllmasina yol acar. Hastaligin kulugka suresi 1-4
glinddr. Hastalik, baslamadan 6nceki ilk 24 sa-
at ve onu izleyen 5 giin, bulasici olmaya devam
eder. Gribin en sik gorilen belirtileri ates, 6ksu-
riik, bogaz agrisi, halsizlik, bas ve kas agrilaridir.
Hastalik genellikle 7 giin icerisinde kendiligin-
den geger. Gribin en korkutucu sonuglar akci-
ger iltihabi (zatlrre-pndmoni), kalp kasi ve kalp
zari iltihabi (myokardit, perikardit), beyin iltiha-
bi (ensefalit) ve bunlara bagli meydana gelen
Slimdr.

influenzanin Degisimi

Orthomyxoviridae ailesinden olan influ-
enza virlsleri, ylizeyinde yer alan hemagliiti-
nin (H) proteini sayesinde hedefledigi hiicre-
nin ylizeyine baglanir. Yiizeyde bulunan né-
raminidaz (N) proteini yardimiyla konak hiic-
re icinde ¢ogalan virusler, disari ¢ikarak diger
hiicrelere yayilir. influenza viriisii viicuda gir-
dikten sonra, dis ylizeyindeki H ve N antijenle-
ri bagisiklik sistemini harekete gegcirir. Yaban-
i olarak algilanan virlse karsi viicutta bir sa-
vas baslar. Bu savasin sonunda ¢cogunlukla vi-
cut galip gelir ve virtsler oldurdlar. Kisi ay-
ni virtsle bir daha karsilastiginda, viicut ar-
tik hazirhkhdir. Bagisiklik sisteminin olustur-
dugu imminoglobulin (Ig) ve beyaz kan htic-
relerinden olusan hazir ordu, virise karsi der-
hal savas baglatir. Bu ani saldir karsisinda vi-
ris cogalamaz ve hastalik yapamaz. Ayni vi-
riistin insanda ikinci kez hastalik yapamama-
sina bagisiklik kazanma denir. insanlarin defa-
larca gribe yakalanmasinin sebebi, ya farkli bir
virls tlrtintin viicuda girmesi ya da ayni viri-
stin genetik yapisinin az ya da ¢ok degisime
ugramasidir.



Bilim ve Teknik Kasim 2011

mfsenel@yahoo.com.tr

influenza viriisiiniin dis yiizeyinde bulunan
H ve N antijenlerinin yapisinda zaman icinde
blyik bir degisiklik olabilir. Virlis yapisindaki
bu tiir biyiik molekiiler degisikliklere “antije-
nik sift” denir. Virls, antijenik sift gecirdiginde
yeni bir alt tiir ortaya cikar. Ornegin H1 tipin-
deki hemaglitinin moleklli H2'ye, N1 tipin-
deki néraminidaz molekiiliiyse N2'ye donu-
sebilir. Bu durumda H1N1 tipindeki influenza
virlisi H2N2 tipine doénisebilir. Sonug olarak,
olusan yeni virlisii viicut taniyamaz ve ani bir
savas baslatamaz. Bu da tekrar grip olmamiza
yol acar. Bu tiir degisimler nadir gorilir, ama
gorildugiunde de buylk salginlara yol acar.
H1N1 yapisindaki 1918 Ispanyol gribi viriis(,
1957 yilinda ani bir degisim gegirdi ve yapisi
H2N2'ye dénisti. iste bu degisiklik, milyon-
larca insanin 6liimiyle neticelenen Asya gri-
binin ortaya ¢ikmasina yol acti. H ve N mole-
killerinin sadece birinde degisiklik olmasi bi-
le yeni bir salgin icin yeterlidir. H2N2 yapisin-
daki virlisiin 1968 yilinda tekrar degisime ug-
rayarak H3N2'ye doniismesi Hong Kong gribi
salginina neden oldu. Benzer sekilde, ispanyol
gribi virstiniin (H1IN1) sadece H molekdlln-
de meydana gelen bir degisiklik sonucunda,
H5N1 yapisinda yeni bir viriis olustu. ilk ola-

rak 1978'de tespit edilen bu viris kus gribi sal-
ginina yol acti. Esas olarak yabanil kuslari etki-
leyen bu viriis, 2003 yilinda kiiclik bir molek-
ler degisiklige ugrayarak insanlari da etkileme-
ye bagladi. Ulkemizde 2005 yilinda gériilen sal-
ginda ilk 61m 2006 yilinda rapor edildi.
influenza virisiiniin genetik yapisinda-
ki kiictik degisiklikler sureklidir ve “antijenik
drift” olarak bilinir. Antijenik driftte virsin
H ve N proteinlerinde biiyiik degisiklik olmaz
ve yeni bir alt grup olusmaz. Ancak meydana
gelen virlisiin yapisi, 6nceki yapisina gore bi-
raz daha farklidir ve viicudun bagisiklik siste-
mi tarafindan hemen taninmaz. Bu nedenle
sanki yeni bir virismis gibi hastaliga yol aca-
bilir. Antijenik driftle olusan farkli yapidaki vi-
rusler, genellikle buyiik salginlara yol agmaz.
H1N1 yapisindaki ispanyol gribi yillarca kiigiik
degisimler gecirerek munferit (sporadik) grip
vakalarina yol actiysa da ¢ok uzun stre 6nem-
li bir sorun olusturmadi. HIN1 virlisQ, ara ko-
nak olan bazi hayvanlarda, 6zellikle domuz-
larda zaman icinde degisime ugrayarak sal-
dirganhgini artirdn. ilk olarak 2009 yilinda tes-
pit edilen bu yeni HIN1 viristiniin gen yapis,
ne insanlardaki ne de domuzlardaki HIN1 vi-
ristine benziyordu. Olusan bu saldirgan viri-

stin H proteininin amino asit zincirinde, 6nce-
ki HIN1 virGislerine gore kigtk farkhhklar ol-
dugu goruldu. Genetik yapisinda kiiglik de-
gisimler olan bu yeni HIN1 virtsu ilk olarak
Meksika'da ve ABD'de biyiik capta grip sal-
ginlarina yol acti. Dlinya genelinde bu viri-
se bagh 6lim vakalari goriilse de, 6nceki grip
salginlarinda oldugu gibi binlerce veya mil-
yonlarca insan hayatini kaybetmedi.

Grip Asisi

ispanyol gribinden bu yana, yaklasik 50
milyon insanin grip salginlarinda 6ldigu tah-
min edilmektedir. En az bir o kadar insanin
da mevsimsel gribe bagli olarak hayatini kay-
bettigi hesaplanacak olursa, gribe karsi etkin
bir savasin gerekli oldugu ortaya ¢ikmakta-
dir. Grip asisinin, hastaliga karsi en etkin koru-
ma oldugu kabul edilmektedir. Belirli araliklar-
la diinya capinda salginlara yol agan ve bazen
oluimle sonuglanabilen gribi 6nlemek igin ilk
asl, Thomas Francis ve ekibi tarafindan 1944
yilinda gelistirildi. Bu bulus, Macfarlane Bur-
net adl bir bilim insaninin yumurta iginde ¢o-
Galtilan virislerin bir stre sonra hastalik yap-
ma Ozelligini (virulans) kaybettigini gozlemis
olmasina dayanir. Glinimuzde halen agilarin
¢ogu dollenmis tavuk yumurtasinda ¢odalti-
lan viriislerden elde edilir. Yaklasik 10 guinliik
yumurtanin icine virlsler enjekte edilir (zerk
edilir). Déllenmis tavuk yumurtasinda iki glin
stireyle bekletilen virlsler, embriyo icinde ¢o-
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(izim: Rabia Alabay

Dog. Dr. Ferda Senel

influenza viriisii 8 gen pargasindan olusur. Hedef, zararli viriisiin H ve N genlerini alip zararsiz viriisiin
geri kalan 6 geniyle birlestirerek yeni bir viriis olusturmaktir.Olusacak yeni virils insana zarar vermeyecek,
ancak zararl viriise kars bagisiklik sistemini harekete gecirecektir.
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Zararli viriis

H geninin zararli kisimlan gikarilir.
Zararl virisiin zararsiz

H ve N genleri plazmid denilen
dairesel DNA parcalarina
yerlestirilir.

Zararsiz viriisiin 6 geni de
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Lararsiz viris au lu

Hve N genlerini iceren, toplam 8 genden
olusan plazmidler hayvan hiicreleri
iceren kaba yerlestirilir.

Yeni viriisle agl yapilir. Hayvan hiicreleri

Hayvan hiicrelerine giren genler,
yeni viriis olugturulmasi igin gerekli
komutlar verir.

!

galdiktan sonra oradan alinir. Bu virisler, H ve
N proteinlerini barindirmalarina karsin hasta-
ik yapma ozelligine sahip degildir, yani gri-
be yol agmaz. Bir yumurtada, bir asi elde ede-
cek kadar viriis (retilebilir. insanlara asi yoluy-
la verilen bu virtislerdeki H ve N proteinleri, ki-
sinin bagisiklik sistemini harekete gecirerek
vicudun virtsleri tanimasini ve bagisikhik ge-
listirmesini saglar. Kisi hayatinin herhangi bir
doneminde daha once asilandigi bir virlsle
karsilasirsa, bagisiklik sistemi o virtisii derhal
taniyarak ani bir savas baglatir. Bagisiklik sis-
teminin bu ani tepkisi sayesinde, virlisler has-
talik olusturmalarina firsat vermeden 6ldri-
IGr. Amerikan ordusunun destegiyle hazirla-
nan ve buyik umutlar baglanan ilk grip asi-

Ters genetik teknigiyle grip agisi diretilmesi

Mevsimsel grip virlisiine ve diinya genelin-
de salginlara yol agan pandemik grip virlsleri-
ne karsi etkin bir koruma saglamak, asi calisma-
larinin en 6nemli hedefleridir. Grip asisi, hastaligi
onlemede oldukga etkin bir yol olsa da karsisin-
da nemli engeller vardir. Onceki yillarda salgin-
lara yol agmis virisleri iceren asilar, degisime ug-
raylp yeni salgina yol acan virislere karsi etkisiz-
dir. VirGistin naslil bir degisime ugrayacagini tah-
min ederek ona karsi asi gelistirmek de olduk-
¢a zordur. Yeni olusan ve salgina yol agan virii-
se karsi asi gelistirmenin dniindeki en biyik en-
gel zamandir. Cogunlukla asi gelistirilene kadar
salgin genis kitleleri etkilemis olur. Bu nedenle,
gelistirilen agilar influenza virlstndn farkh alt
gruplarina karsi etkili olmali ve salgina yol agma
ihtimali olan virUsleri de icermelidir. Kuslar etki-
leyen baz viriislerin zamanla insanlarda da sal-
gina yol agma ihtimaline kars, grip asilarinin bu
alt gruplara karsi da koruma saglamasi gerekir.

sindan sonra, influenza virlstnln belirli ara-
liklarla tekrar ortaya cikip diinya ¢apinda sal-
ginlara yol agmasi, influenza virtistiyle savasin
hi¢ de kolay olmadigini géstermistir.
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Sonyillarda, asi gelistirme tekniklerinde bazi
ilerlemeler kaydedildi. Ters genetik teknigi kul-
lanilarak hiicre kiltiirlerinde hizli virls Gretme
yontemleri gelistirildi. Madin Darby kdpek bob-
rek hicreleri (MDCK), Vero hiicreleri ve PERC-6
hiicreleri bu amagla kullanilan memeli hayvan
hticreleridir. Hentiz guinliik (rutin) uygulamaya
konulmasa da, hiicre kiltlrlerinde uretilen vi-
rUslerle daha kisa siirede asi Uretilmesi hedef-
lenmektedir. Glinimiizde Uretilen agsilarin ta-
mami bir veya birkag viris alt grubuna karsi et-
kilidir. Virsiin ytizey molekdlleri (H ve N) de-
gistikce asilar etkisiz kalmakta ve her sene ye-
ni asi retmek gerekmektedir. Virlistin ytizeyin-
de bulunan M2 proteininin yapisi tim influenza
A tirlerinde ortaktir. Bu molekiil, viriisle dogal
yollardan karsilasan kiside bagisiklik olustur-
maz, ancak tek basina viicuda verildiginde hay-
vanlarda influenza A'nin tiim alt gruplarina kar-
sl badisiklik olusturur. M2 molekiliiniin insan-
larda kullanilmasi konusunda ¢alismalar devam
etmektedir. Tim virUs alt gruplarinda bulunan
bu molekdliin asi olarak kullaniimasi durumun-
da, influenzaya karsi evrensel bir bagisiklik olus-
turularak gribin 6niine gegilebilecektir. Ayni se-
kilde, viris DNA'si kullanilarak evrensel asi gelis-
tirme calismalari da devam etmektedir.

Grip agilarinin genis bir koruma yelpazesi
saglarken zararli yan etkilere yol agmamasi da
son derece dnemlidir. Grip asisi sonrasinda %
1-10 oraninda yan etkiler goriilebilir. Asi uygula-
nan yerde kizariklik, hassasiyet ve sislik, bas agri-
si, kas ve eklem agrilari, isime, titreme, ates, bu-
lanti, asiri terleme, kasikta, koltuk altinda ve bo-
yun lenf bezlerinde sislikler bu yan etkilerin bas-
licalaridir. Bu etkiler genellikle asidan hemen
sonra ortaya cikabilir ve bir iki glin icinde teda-
vi gerektirmeksizin kaybolur. Ciddi alerjik reaksi-
yon, alerjik sok (anaflaksi), kanda trombosit sa-
yisinin diismesi (trombositopeni), beyin iltiha-
bi (ensefalit), sinir iltihabi (norit), nefrit gibi yan
etkiler oldukca nadir gorilmektedir. Yumurta
alerjisi olan veya bagisiklik sisteminde bozukluk
olan kisilerin grip asisi olmamasi gerekir.
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Ulker
Sahnede

Ulker ya da namidiger Yedikizkardesler,
gOkyuiziine biraz olsun bakan herkesin dikka-
tini ceken bir yildiz kiimesi. Kime, kasim ayin-
da havanin kararmasiyla birlikte tam dogu
ufkunun tzerinde belirir. Bu nedenle kiime-
yi yaklasan kis mevsiminin habercisi olarak
dislnebiliriz. Gokyuzuniln en parlak kiime-
si olan Ulker, gékyiiziinde yaklasik 4 dolunay
capinda bir alan kaplar.

Ulker bir acik yildiz kiimesi. Bu kiime-
ler geng yildizlardan olusur. Yasl yildizlardan
olusan acik kiimelere rastlanmamasinin ne-
deni, kiimeyi olusturan yildizlarin zamanla,
birkag yuz milyon yil icinde, birbirlerinden
uzaklasip dagilmasidir.

Cok geng yildizlardan olusan kiimeleri
olusturan bulutsular, genellikle kiimenin yil-
dizlari cevresinde varligini stirdirdr. Bulutsu-
lar, kimedeki yildizlari olusturan gazin arta-
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kalan hammaddesini icerir. Yildizlarin 1sini-
mi disa dogru bir basing olusturarak zamanla
cevrelerindeki bulutsuyu dagrtir. Ulker'i olus-
turan yildizlarin gevresindeki bulutsu, ¢iplak
gozle olmasa da bir dirbinle bakildiginda
fark edilebilir. Bulutsu, 6zellikle uzun poz su-
reli fotograflarda cok belirgin ¢ikar.

Ulker gecmiste cesitli sdylencelere konu
olmus. Kiimedeki parlak yildizlar glinimuzde
de Yunan mitolojisinden gelen adlariyla ani-
liyorlar: Alcyone, Merope, Electra, Maia, Tay-
geta, Celeano ve Sterope. Kiimedeki parlak
yildizlardan Atlas bu yedi kiz kardesin baba-
si, belli belirsiz gériinen Pleione ise annesidir.

Bircok gdzlemci, Ulker'i kiiciik bir kepce-
ye, Buyldk Ayr'nin minyatiir haline benzetir.
Kepgenin sapini olusturan yildiz Atlas, onun
hemen yaninda bulunan daha sénuk yildiz-
sa Pleione'dir. Anne Pleione, Atlas'a gore be-
lirgin bicimde sonuktir; bu nedenle 151k kir-
liliginin yogun oldugu yerlerden ¢iplak gozle
gorilemeyebilir.

Pleione bir degisen yildizdir. Yani parlakli-
g1 zaman icinde degisir. Cok hizli donduigiin-
den zaman zaman uzaya madde firlatir ve

bu sirada parlakhg: biraz arttiktan sonra di-
ser. Nitekim tarihi kayitlarda bu yildizin bazen
gozden kayboldugu yazihdir. Yildizin parlak-
lig1 en son 1972 - 1986 yillar arasinda degi-
sim gostermisti.

Ulker bu siralar dogu ufku iizerinde bu sekilde goriiliyor. Agustos
2007'de cekilen bu fotografta Ulkerin altinda Mars goriiliiyor. Mars
suanda burada degil. Ancak Ulker’in altinda Boga'nin yan duranV
seklindeki bagini ve onun en parlak yildizi Aldebaran'i her yilin bu
zamani aksam gokyiiziinde, dogu ufku Gizerinde gdrebilirsiniz.

NASA/ESA/AURA/Caltech

Alp Akoglu
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08 Kasim

Ay endte konumunda
09 Kasim

Juipiter ile Ay yakin
goriiniimde (akgam)
10 Kasim

Mars ile Regulus yakin
goriiniimde (sabah)
17 Kasim

Aslan goktasi yagmuru
19 Kasim

Mars ile Ay yakin
goriiniimde (sabah)
22 Kasim

Satiirn, Ay ve Spika yakin
goriiniimde (sabah)

1 Kasim 22.00 |
15 Kasim 21.00 T B e

30 Kasim 20.00 2 GUMEY

Kasim'da Gezegenler ve Ay

Merkir ay boyunca aksam gokyuziinde
olsa da ufuktan yeterince yikselmedigi icin
gorilmesi cok zor.

Veniis ayin baslarinda Merkdir'le yakin
konumda ve ufka ¢ok yakin konumda
oldugundan goérilmesi cok zor. Deneyimli
go6zlemciler ayin sonunda gezegeni
glineybati ufku lizerinde bulmayi
deneyebilir.

27 Kasim'da Venis Ay’in sag altinda yer
alacak. Bu, gezegeni gorebilmek icin iyi bir
firsat.

Aslan Takimyildizi'nda bulunan ve
geceyarisi dogan Mars, gindogumuna
kadar gokytiziinde. Diinya'ya yaklastigi

icin parlakligi da giderek artan gezegen 19 Kasim saat 02.00'da dogu ufku 22 Kasim sabahi dogu ufku

10 Kasim'da Regulus, 19 Kasim'da da Ay ile parliyor. 9 Kasim'da dolunay evresindeki gormek icin ayin ortalarindan sonra sabaha

yakin konumda olacak. Ay’la yakin goriinecek gezegen, ay sonuna karsi dogu ufkuna bakmak gerekiyor.
Jupiter, Ay'dan sonra gecenin en parlak  dogru Glines dogmadan yaklasik 2,5 saat Ay 2 Kasim'da ilkdordiin, 10 Kasim'da

gOkcismi. Gezegen hava karardiktan sonra once batmis olacak. dolunay, 18 Kasim'da sondordiin, 25

dogu ufku Uizerinde tim gérkemiyle Sabah gokylzline gecen Satiirn't Kasim'da yeniay hallerinde olacak.
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Philon

iskenderiye Kiitiiphanesi

Antik Grek'te MO 3. ylizyildan itibaren ortaya cikan ve theoria ile pra-
xisi birlestirmeyi amaclayan iskenderiye Mekanik Okulu'nun ikinci tem-
silcisi olan Philon 6zellikle hava basinci konusundaki calismalariyla ta-
ninmistir. Hava basincinin mekanik araclarda gtic kaynagi olarak kullanil-
maya baslanmasi ve 6zellikle pndmatik manciniklarin agir cisimleri cok
uzak mesafelere firlatabildiginin goriilmesi, hava basinciyla ¢alisan me-
kanik araglarin 5nem kazanmasina neden oldu. Bunun bir sonucu olarak
da havanin niteliginin ve yasam Uzerindeki islevinin ve 6neminin 6gre-
nilmesine yonelik aragtirmalar yogunlasti. Bu aragtirma stirecinin nem-
li temsilcilerinden biri olan Philon, iskenderiye Mekanik Okulunun ku-
rucusu Ktesibios'un dgrencisidir. Philon, hava ile birlikte boslugu da de-
neysel olarak arastirma konusu yapan ilk bilgin olarak bilinmektedir.

Philon, MO 2. yiizyilda yasamistir. Bizansl olmasina karsin, yasaminin
uzun bir kismini iskenderiye’de ve Rodos'ta gecirmistir. Kentlerin savu-
nulmasi ve ele gegirilmesi konularinda engin bilgi sahibi bir askeri mu-
hendistir. Arastirmalarinin sonuglarini Mekhanike Syntaxis (Mekanik Der-
lemesi) adli, dokuz kitaptan olusan ve yalnizca birkag¢ bolima giinimu-
ze kadar gelebilmis eserinde toplamistir.
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Mekhanike Syntaxis

Philon’'un Mekanik Derlemesi adli eserinin bazi kisimlarinin Grekgesi,
pnomatikle ilgili besinci kisminin ise yalnizca Arapga cevirisi bulunmak-
tadir. Kitap, savas sanati (hem savunma hem de saldin) tizerine yazilmis
ilk eser olmasi bakimindan ayrica degerlidir ve su bolimlerden olusur:

- Isagoge (gicaywyn), Giris

- Mochlica (oxMikd), Mekanik Uzerine (Kaldiraclar)

« Limenopoeica (\uevoroukd), Liman insasi

« Belopoeica (Belomoukd), Savas Araclarinin Yapimi (Manciniklar)

« Pneumatica (nvevpatikd), Pnématik (Hava Basinci)

« Automatopoeica (aUtopatomoinTikd), Mekanik Oyuncaklar (Otomatlar)
« Parasceuastica (MapacKeuaoTIKA), Sur insasi

« Poliorcetica (moMopkntikd), Surlarin Savunulmasi

« Peri Epistolon (mepimotoA@v), Kusatma Teknikleri
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Bosluk Arastirmalari Uzerine

Boslugun olanakliligi, baska bir deyisle bos-
lugun olup olmadigi konusu, cok eski donem-
lerden beri insanlarin ilgisini cekmeye basla-
mis ve cesitli deneysel arastirmalar yapilarak
konu aydinlatiimaya calisilmustir. ilk kez An-
tik Grek Dénemi’nde atomcular adi verilen bir
grup bilgin konuya ilgi géstermis ve grubun
dnemli temsilcilerinden Demokritos (MO 460-
370) atom ve bosluk tizerine gesitli goriisler ile-
ri surmustar.

Yeni bilgiler elde etmek (izere Babil'e, Mi-
sir, Iran ve Hindistan'a pek ¢ok gezi gercekles-
tirmis olan Demokritos, matematik ve astrono-
mi konusunda kendisini yetistirmistir. Ona go-
re, evren doluluk ve bosluktan olusmustur. Do-
lu kisimda boéliinemez kiiglik pargaciklar, yani
atomlar bulunmaktadir. Atomlar 6limsiiz ve
basittir. Nitelikleri ayni, ama bicimleri farkhdir.
Evrende yer tutan her sey, byuklikleri ve bi-
cimleri degisik olan atomlarin tesadiifen bir-
lesip sikismasiyla varliga gelmistir. Bu bir ara-
dalik stirdiikce varlik var olmaya devam eder.
Oyleyse bir nesnenin var olmasi benzer atom-
larin birlesmesi, yok olmasi ise bunlarin dagil-
masidir. Evrende gézlemlenen cesitlilik, cokluk
ve degisim, atomlarin birlesmesinden ve da-
gilmasindan ibarettir. Gercekte var olan sade-
ce bosluk ve atomlardir. Bosluk 6nemlidir, ¢lin-
ki atomlarin serbestce hareket edebilmesi an-
cak bosluk sayesinde olmaktadir.

Konuya ilgi gdsteren bir diger bilgin de
Aristoteles'tir (MO 384-322). Aristoteles'e gore
asagidaki gerekgelerden dolayr boslugun var
oldugu ileri strllemez:

« Bosluk var olamaz, ¢link( bir seyin varliga
gelebilmesi icin bir maddesinin ve bir de for-
munun olmasi gerekir. Bosluk her tiir madde-
den arinik olmak anlamina geldiginden, mad-
desiz bir varlik (Tanr haric) dusiinilemez.

« Bosluk olsaydl, bir cismin hareket hizi son-
suz olurdu. Hiz, bir cismin agirhginin dirence
béliinmesiyle elde edilir: Hiz=Agirlik/Direng.
Bosluk olursa direng olmayacagindan, hiz da
sonsuz olur. Hizin sonsuz olmasi hareketin za-
man icerisinde gerceklesmemesi demektir.

Philon’un kullandigi termoskop

Oysa hareket cismin zaman igerisinde mesa-
fe kat etmesidir. Baska bir deyisle, sonsuz hizin
anlami cismin ayni anda birden fazla mekanda
bulunmasi demektir. Bu ise mantiksiz ve sag-
madir.

« Bosluk olsaydi gérme de olamazdi. Clinki
gOrmeyi saglayan isik 1sinlari ancak bir ortam
icerisinde yayilabilir. Bosluk bir ortam saglaya-
mayacad! icin gérme de gerceklesmez.
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Mekhanike Syntaxis'in pndmatik bolimiiniin
Arapca cevirisinde yer alan cizimler

Philon kitabinin pnématik boliimiinde De-
mokritos ile Aristotelesin bosluk hakkindaki
goruslerini inceleyerek bir karar vermeye ca-
lismistir. Ona gdre evren ne Aristoteles’in de-
digi gibi bltlintyle maddeyle doludur, ne de
atomcularin anladigi anlamda atomlar arasin-
da devasa bosluklar vardir. Evrende atomlarin
hareket edebilecedi miktarda, ¢ok az bosluk
bulunmaktadir. Philon bu goérisini termos-
kop adi verilen bir arag ile kanitlamistir. Sekilde
gorildiigu gibi, iki ucu kivrik olan borunun bir
ucunu kursun bir kireye, diger ucunu ise agzi
mantarla kapali ve ici su dolu olan bir siseye so-
kar. Kursun kire isitildiginda, boru icindeki su-
yun seviyesi, sisedeki suyun seviyesinin altina
diser; kuire sogutuldugunda ise suyun seviye-
si yukselir. Philon bunu, hava atomlari arasin-
daki boslugun basing nedeniyle kiictllp bu-
ylimesine baglar.

Hava Uzerine

Philon, kitabinin pnématik boélimiinde,
once havanin bir cisim oldugunu ve her yeri
kapladigini kanitlayan deneylerden s6z ede-
rek, aslinda bos sanilan mekanin bos olmadi-
gini, her yerin havayla dolu oldugunu belirtir.
Havanin niteliginin aydinlatiimasi bakimindan
Philon’un bu ifadeleri 5nemli olmakla birlikte,
bilim tarihi agisindan asil dikkat ¢eken agikla-
malarini, bu belirlemelerinin devaminda ileri
stirer. Ona gore 6rnegin bir bardaga su dola-
bilmesi icin, bardagin icindeki havanin bosal-
masi gerekir. Hava bardaktan c¢ikarken su da
hemen onu izler. Su ve hava arasinda kurdu-
gu bu yakinlik iliskisine bagh olarak Philon, il-

ging bir diislinceyi dile getirerek, suyun havayi
izlerken bazen dogasina ters duiserek yukariya
dogru ciktigini belirtir. Bu belirlemesi, cesitli si-
fonlarin yapimina ve kullanimina olanak sagla-
mis olmasi bakimindan 6nemlidir.

Burada bir hususun aydinlatilmasinda ya-
rar vardir. Philon'un dile getirdigi su ve ha-
va arasindaki yakinlik iligkisi aslinda déneme
egemen olan dort unsur anlayisinin bir yan-
simasidir. D6rt unsur anlayisina gore, evrenin
Yer'den Ay kiresine kadar olan kismi agirlikla-
rina gore toprak, su, hava ve ates seklinde sira-
lanmig dort unsurdan olusur. Birinin bittigi yer-
de digeri baslar. Bu dustince anlayisini cok da-
ha sonralari islam diinyasinda Farabi (870-950)
yeniden islemis ve Risdle fi el-Hald (Bosluk Uze-
rine) adli calismayi kaleme almustir.

Farabi, fizik konusunda dikkati ceken en
o6nemli calismasi olan bu makalesinde, boslu-
gu kabul etmeyen bir yaklasimla havanin nite-
ligini irdelemektedir. Ona gore, eger bir tas, ici
su dolu olan bir kaba, agzi asagiya gelecek bi-
¢imde batirilacak olursa, tasin icine hig su gir-
medigi gorilir; clinkd hava bir cisimdir ve ka-
bin tamamini doldurdugundan suyun iceri gir-
mesini engellemektedir. Buna karsilik, eger bir
sise agzindan bir miktar hava emildikten son-
ra suya batirilacak olursa, suyun sisenin icin-
de yiikseldigi gériiliir. Oyleyse dogada bosluk
yoktur.

Ancak, Farabi'ye gore ikinci deneyde, su-
yun sise icerisinde yukariya dogru yiikselmesi-
ni Aristoteles fizigi ile agiklamak olanakl degil-
dir. Clink{ Aristoteles suyun hareketinin dogal
yerine dogdru, yani asagiya dogru olmasi gerek-
tigini soylemistir. Bosluk da olanaksiz oldugu-
na gore, bu olgu nasil aciklanacaktir? Bu du-
rumda Aristoteles fiziginin yetersizligine dik-
kat ¢eken Farabi, hem boslugun varligini kabul
etmeyen ve hem de bu olguyu aciklayabilen
yeni bir varsayim olusturmaya calismistir. Bu-
nun icin iki ilke kabul eder:

«» Hava esnektir ve bulundugu mekanin ta-
mamini doldurur; yani bir kapta bulunan hava-
nin yarisi bosaltilsa, geriye kalan hava yine ka-
bin her tarafini dolduracaktir. Bunun icin kapta
hig bir zaman bosluk olusmaz.

« Hava ve su arasinda bir komsuluk iliskisi
vardir ve nerede hava biterse orada su baglar.

Farabi, iste bu iki ilkenin 151g1 altinda, su-
yun sisenin icinde dogasina aykir olarak ytik-
selmesinin boslugu doldurmak istemesi ne-
deniyle degil, kap icindeki havanin, dogal hac-
mine dénmesi sirasinda, hava ile su arasinda-
ki komsuluk iliskisi ylziinden, suyu da berabe-
rinde g&tirmesi nedeniyle olustugunu bildir-
mektedir. Farabi, makalesini su sozlerle bitirir:
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Bilyiik diistince ustasi Férabi

“Bu suretle, s6z konusu sahislarin sézl ge-
cen kaplarda yaptiklar gézlemlere dayanarak
boslugun (hald) mevcut oldugu zannina kapil-
malarinin sebebi meydana c¢ikmis oldu. Ayri-
ca, onlarin anlattiklarindan halanin mevcudi-
yeti sonucunu ¢ikarmak gerekmedigi, burada
verilen ayrintidan anlasiimis ve onlarin, icinde
bir sey bulunmadigina inandiklari ve bos oldu-
gunu zannettikleri mekanin hakikatte hava ile
dolu oldugu aciga cikmistir”

Yapmis oldugu bu agiklama ile Farabi, Aris-
toteles fizigini elestirerek dlizeltmeye calismis-
tir. Ancak acgiklama yetersizdir; ¢linkii hava-
nin neden dogal hacmine déndiigu konusun-
da bir sey sdylenmemektedir. Bununla birlik-
te, Farabi'nin bu aciklamasi, sonradan Bati'da
Roger Bacon (1214-1294) tarafindan “dogada-
ki buttin nesneler birbirinin devamidir ve do-
Ja bosluktan sakinir” bicimine dénusturilerek
genellestirilmistir.

Philon konuyu yeterince aydinlatabilmek
icin bircok deney de yapmistir. Bu deneyler-
den birinde ici suyla dolu bir kap almis,

ici bos bir bardad ters cevirip suya
bastirmistir. Bardaga su girme-

digini gortince de, bunun

nedeninin hava oldu-

gini ve icinin havayla dolu oldugunu, bu hava-
yI bosaltmadan suyun bardaga giremeyecegi-
ni belirtmistir. Hava bir cisimdir, bosaltilmadan
yerine baska bir cisim konulamaz.

Philon bu durumu da deneysel olarak ka-
nitlamistir: Yine bir bardak alalim ve arkasina
kicik bir delik acalim. Baslangigta bardaktaki
deligi parmagimizla kapatarak, ici su dolu ka-
ba bastiralim. Yine bardaga su dolmayacaktir.
Clnkl bardak hava ile doludur. Parmagimizi
bardaktaki delikten ¢ekelim ve tekrar su dolu
kaba bastiralim. Bu durumda suyun bardagin
icinde ytkseldigi gorilecektir. Clinkii bardak-
taki hava delikten bosalmis ve su da bosluga
dolmustur.

Hava, bosluk ve su konusunda bir deney
daha diizenleyen Philon bir kaba bir miktar su,
suyun Uzerine bir mantar ve mantarin lizerine
de bir mum koyup yakmis ve tizerini de bir fa-
nusla kapamistir. Mum bir siire sonra sonmus
ve su fanus icinde yikselmistir. Philon'a gére
bunun nedeni, atesin havay tahrip etmesi ve
havanin yerini suyun doldurmasidir.

Philon Cizgisi

Philon geometri konusunda da calismis ve
Philon cizgisi olarak adlandirilan bulusuyla ge-
ometri tarihine adini yazdirmistir. Sekildeki gi-
bi, tepesi Rde olan bir agi olusturacak sekilde
kesisen RV ve RP cizgileri ile URT agisi icindeki
P noktasi g6z dniine alindiginda, Philon ¢izgisi
UR ve RT cizgilerine teget olacak sekilde P'den
gecen TU cizgisinin en kisa parcasidir. Philon
cizgiyi bir kiipln hacminin iki katina esit bir
kip olusturma problemiyle ugrasirken kesfet-
mistir. Cizgi RV'nin UT'ye dik olmasi ve UP'nin
TV'ye esit olmasi durumunda elde edilir.

Philon’un, adiyla anilan cizgiyi kesfetmesi-
ne yol agan, verilen bir kiiptin hacminin iki ka-
tina esit bir kiip olusturma calismasi, aslinda
geometri tarihinin Gnll Gg¢ probleminden bi-
ri olan Delos Problemi‘dir. Delos Problemi, ¢o-
zUmU icin sadece pergel ve taksimatsiz cet-
vel kullaniimasina izin verilen ve tarih boyun-
ca bircok geometricinin {izerinde emek ve za-
man harcadigi bir problemdir. Daire geometri-
siyle ilgili olan Ug klasik problem sunlardir:

« Bir aginin esit ti¢ kisma bolinmesi

« Dairenin dortgenlestirilmesi
Geometri tarihinin en ¢cok taninan ve en cok
tartisilan problemlerinden olan ve Philon'un
da ilgilendigi Delos Probleminin dogusu
hakkinda bir¢ok hikaye anlatilmasina
karsin, en ¢ok bilinen sudur:

Philon izgisi

dgunu, bardagin
Vv aslinda bos
olmadi- + Delos Problemi
P
u
W Q U

92

Delos adasinda buytik bir veba salgini ¢I-
kinca, halk kahine giderek salginin gegmesi
icin ne yapmak gerektigini sormus, kahin de
tapinaktaki sunak tasini iki katina ¢ikartmala-
rini tavsiye etmistir. Boylece kolaylikla ¢6zu-
lemeyecek bir geometri probleminin ortaya
atildigini anlamayan halk, konuyu dénemin
mimarlarina iletmis, ancak ¢6zim bulunama-
yinca, Platon'dan yardim istenmistir. Platon,
rahibin boyle bir tavsiyede bulunmasinin su-
nak tasina ihtiyaci oldugundan degil, Grekle-
rin matematigi ihmal ettiklerini ve kiiciimse-
diklerini hatirlatmak icin oldugunu belirtmis,
ardindan da problemin orta orantiile ¢oziile-
cegini ifade etmistir.

Probleme iliskin ilging bir aciklama da Os-
manlilar doneminde yasamis Gnli matema-
tikgilerden Molla Litfi'den (15. ylizyil) gelmis-
tir. Molla Lutfi, Taz'if el-Mezbah (Sunak Tasinin
iki Katina Cikariimasi) adli kitabinda énce bu
hikayeyi aktarir, ardindan da kiipiin iki kat ya-
pilmasinin, yanina baska bir kip ilave etmek
demek degil, onu sekiz defa biyltmek de-
mek oldugunu aciklar. Molla Lutfi, tipki Pla-
ton gibi, bu problemin orta oranti ile ¢6zU-
lecegini s6ylemis ve bu yontemi agiklamistir.

Bu oyku siklikla anlatiimakla birlikte,
problemin dogusunu geometri tarihindeki
gelismenin bir sonucu olarak gérmek daha
dogru olabilir. Clinki Antik Grek déneminin
mistik dislinir grubunun kurucusu Pytha-
goras ve beraberindeki geometriciler, bir ka-
renin kdsegeninin, bu karenin iki kati alana
sahip olan bir baska karenin kenarina esit ol-
dugunu kanitlamiglardi. Bu konudaki calis-
malarin, bir kiipln hacmini iki katina ¢ikarma
problemini akillara getirmis olacagini diisiin-
mek daha makul gériinmektedir.

Kaynaklar )

Adwar, A., Osmanh Tiirklerinde Ilim, Remzi Kitabevi, 1982.
El-Cezeri, Ebt el-Iz, EI-Cami beyne el-Ilm ve el-Amel

el-Nfi fi el-Sinadt el-Hiyel, Ceviren: S. Tekeli, M. Dosay,

Y. Unat, Tiirk Tarih Kurumu, 2002.

Heath, T, A History of Greek Mathematics, (2 vols.),

Oxford University Press, 1921.

Landels, J. G., Eski Yunan ve Romata Miihendislik,

Ceviren: B. Bigakg1, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1, 1996.
Mason, S. E, Bilimler Tarihi, Ceviren: U. Daybelge,

Kiltiir Bakanlg, 2001.

Tekeli, S., vd., Bilim Tarihine Giris, Nobel, 1999.

Topdemir, H. G., Unat, Y., Bilim Tarihi, Pegem Yaynlar1, 2009.
Weterling, W. W. E., “Philon’s Line Generalized:

An Optimization Problem from Geometry’,

Journal of Optimization Theory and Applications,
Cilt: 90, Sayr: 3, 5. 517-521, 1996.



Yayin Dunyasi

Ilay Celik

Bilim Ansiklopedisi
Genel Editor: Prof. Charles Taylor
Remzi Kitabevi, 2011

nsiklopediler cocuklarin ve genclerin

merak duygularinin ve arastirma bece-
rilerinin gelismesine katkida bulundugu gibi
okulda 6grendikleri bilgileri hayatla iliskilen-
dirmelerine de yardimci oluyor. Ansiklopedi-
ler hem ¢ok cesitli ve ¢ok sayida bilginin bir
arada bulunabilecegi kaynaklar hem de ge-
nellikle buylk boyutlu oluslar ve renkli tasa-
nmlaryla bu bilgilerin ilgi ¢ekici bi¢cimde su-
nulabildigi ortamlar olarak de-
ger tasiyor. Ulkemizde de
son yillarda ozellikle belir-
li bir tema cercevesinde ha-
zirlanmis ansiklopediler yay-
ginlik kazaniyor. Bu ansiklo-
pedilerden biri Macmillan ta-
rafindan yayimlanan ve Rem-
zi Kitabevi tarafindan Turkceye
kazandinlan Bilim Ansiklopedi-
si. Bilimsel konularin zaman za-
man popller kiltlrin yayginlas-
tirdig1 baska konularin gélgesinde
kalabildigi glinimiizde bu tir eser-
ler cocuklarin ve genglerin ilgisini ve
merakini bilimsel konulara ¢ekmek
icin faydal araclar.

Bilim Ansiklopedisi genel olarak
farkli temel bilim dallarinin kapsami-
na giren konularin yer aldigi ayr bo-
limlerden olusuyor. Ansiklopedi 6n-
celikle icinde yasadigimiz gezegenimi-
zi, Duinya'yi ele aliyor. Daha sonra canli-
lari ve ardindan bir biyolojik varlik olarak

30

insani anlatan bolimler geliyor. Bu bolimle-
ri kimyayla ve elementlerle ilgili pek ¢ok te-
mel konunun islendigi bir bolim izliyor.“Mal-
zeme ve Teknoloji” baslkl sonraki bélimde
maddeler bu defa insan kullanimi agisindan
ele aliniyor. Bu bolimiin ardindan temelde fi-
zik biliminin kapsamindaki konularin yer aldi-
J1 “Isik ve Enerji’, “Kuvvet ve Hareket”, “Elekt-
rik ve Elektronik” ve “Uzay ve Zaman” baslkh
dort bolim geliyor. Son bélimse diinyamizin
karsi karsiya oldugu en 6nemli sorunlar ara-
sinda yer alan ¢evre sorunlariyla ve ¢evrenin
korunmasiyla ilgili konulara ayriimis.

icerik olusturulurken her bir konunun
ozellikle yasamla iliskili yonlerinin ve bilim-
sel bulgularin insan hayatinda nasil kullanila-
bildiginin vurgulanmasina 6zen gdsterilmis.
Ayrica konular bir mifredat mantigiyla degil
popdiler bilim anlayisiyla secilmis. Ansiklope-
di sadece cocuklari ve gencleri degil yetiskin-
leri de icine g¢ekebilecek zengin bir gorsellik
sunuyor. Her bir bolimn sonundaki“Olgular
ve Sayilar” baslikli bolimler o bdlimin ko-
nusuyla ilgili bazi temel tanimlan ve bilgile-
ri iceriyor. Ansiklopedinin en sonundaki “Bas-
vuru Kaynaklan” bashkli kisimda ise yine bazi
listeler, cevirim tablolar, sézliik ve dizin gibi
destekleyici bilgi boltmleri yer aliyor. Bilim
Ansiklopedisi'nin okurlarina bilimin keyifli ve
ilging yonleriyle tanismak icin bir firsat yara-
tacagini umuyoruz.

-

Bir Milyon Ne Kadar Buiyiik

Anna Milbourne

Resimleyen: Serena Riglietti

Ceviri: Meltem Yenal Coskun

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2011

iktarlar kiiciik cocuklarin diinyay! tani-
maya bagladiklarinda algilamaya calis-
tiklar ve kafalarini mesgul eden ilk kavram-
lar arasindadir. Bir yandan kendilerini ve ken-
di hayatlanyla ilgili sayilan cevrelerindekiler-
le karsilastirirken bir yandan da cevrelerin-
de her zaman gozlemleyemedikleri ama 69-
rendikleri ¢cok buyuk sayilari anlamlandirma-
ya calisirlar. TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
rt gectigimiz Mayis ayinda bir yandan kigik
cocuklarin miktarlari anlamlandirmasina yar-
dimci olurken bir yandan da onlari eglendire-
cek ¢ok sevimli bir kitabin cevirisini yayimla-
d1. Bir Milyon Ne Kadar Biiyiik bashgiyla yayim-
lanan kitap, Pipkin adli yavru bir penguenin
bir milyonun ne kadar biyik oldugunu an-
lamaya calisirken yasadigi kisa macerayi an-
latiyor. Rengarenk sevimli cizimleri ve kalite-
li baskisiyla minikleri hemen kendine ceke-
cek olan kitabin bir de sirprizi var. Pipkin'in
bir milyonun ne kadar biytk bir sayi oldugu-
nu anlamasini saglayan sey kitabin sonunda-
ki dev posterde gizli! Okul 6n-
cesi yagslarindaki ve oku-
may! yeni 6grenen minik
okurlarimiza  Pipkin'le
keyifli saatler diliyoruz...
“Bir milyon ¢ok bu-
yuk bir sayi. Peki ama
tam olarak ne kadar
biyik? Penguen Pip-
kin de iste bunu me-
rak ediyor. Kesif yol-
culugunda ona es-
lik edin ve bir mil-
yonun ne kadar
biylk oldugunu
kendi gozleriniz-
le gorin.”
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Madeni Paralar

Capi 1 birim olan madeni paralar var.

Bu paralardan capi 1 birim olan bir daire
icine en fazla 1 adet, capi 2 birim olan

bir daireye 2 adet, ¢capi 3 birim olan

bir daireye ise en fazla 7 adet yerlestirilebilir.
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Capt 4 birim olan bir daireye bu paralardan
en fazla kac adet yerlestirilebilir?

iki Grup
4 kiz 6 erkekten olusan 10 kisi, rastgele bir
bicimde 5erlik iki gruba ayriimistir.

Kizlarin dérdiinlin de ayni grupta olma
olasiligi nedir?

Parola
Asagidaki sozclklerde gizlenmis olan
parolayi bulunuz.

PEMBE
MAVi
SARI
LiMONi
KiZIL
TURKUAZ

Gecen Sayinin Coziimleri

Soru isareti

K

“Soru isaretinin yerine hangi harf gelecek?”
sozcliklerinin son harflerinden olusuyor.

Daireler
7.

Kenar uzunlugu 1 birim olan 7 adet altigen
kullanarak yaricapi 2 birim olan bir daire
kapatilabilir (soldaki sekil). Yaricapi 1 birim
olan daireler de bu altigenleri kapatabilir
(sagdaki sekil).
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Sayi Bul

Asagdidaki kosullara uyan

en blyuk sayiy bulun.

« Bu sayinin her rakami farkli olsun.

« Bu say1 yazi ile yazildiginda sessiz harflerin
sayisl, sesli harflerin sayisinin iki kati olsun.

Noktalar

Higbir lict ayni dogru lzerinde olmayan

X adet nokta var. iki renk kullanarak

her noktayi diger tlim noktalarla birlestiren
dogrular cizeceksiniz.

Kosulumuz, noktalarin olusturdugu
hicbir Gicgenin tek renkten olusmamasi.

X sayisi en fazla kag olabilir?

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

2 40 4
2 90 6
3 60 3
4 300 4
9 ? 1
Ucgenler

Asagidaki sekilde toplam kag adet ticgen var?

Sudoku Soru isareti Parca Birlestir

53 8[a6 1[92 7 52.

2413709658 iz, ..

o o BB s & 1 15'i 6'ya (1+5) bol,

483(912[576 2 bulunur 3 kalir.

17 2536|894 .. .

o s sls s 7 EIME 23l 5'%e bél, 4 bulunur 3 kalir. Sudoku Carpimi

85417 23169 9 13[765[482| [253[s609[147

6 29|18 4(735 . . 4.7 8[(129[53 6| [197[423[85°%

) .

31706 9 5/a382 67'yi 13'e bol, 5 bulunur 2 kalir. ARERREnEE BEREERREE
26935 7(84 1| [834[715]6092

i . 53 7/48 1|62 9|X|769(234|5281

On lki Nokta Kibritler 84 1(296|753| [521[986¢6|374
38691427 5| [415([3092][768
75 4|6 32(198| [376[1438|925
192578364 |98 2|65 7|413

Maksimum Carpim

0'dan 9'a kadar olan 10 rakami asagidaki
dairelere dyle yerlestirin ki dort sayinin
garpim sonucu maksimum olsun.

Yirmi Nokta
Sekildeki yirmi noktay, ikiser noktalik 6yle
on gruba ayirin ki, gruplardaki noktalar

birlestirildiginde besi X birim uzunlugunda,

diger besi de Y birim uzunlugunda
on adet dogru elde edilsin.

Sifre

Dort sozclik ayni kurala gore sifrelenmistir.
Tablodan yararlanarak soézciikleri bulunuz.

81118

1526165 |
28511122

Dokuz Tus 2-4-5-6-7-8-9

Kod 564 farkli kod tretilebilir.




Emrehan Halici

TURKIYE ZEKA VAKFI
TURKIYE 16. ZEKA OYUNLARI YARISMASI “OYUN 2011” ELEME SINAVI
Adi, Soyadi: e-posta:
Dogum Yeri: Dogum Tarihi: Cinsiyeti:
Ogrenim Durumu: Meslek: Telefon:
Adres:
1 « Soru isaretinin yerine ne gelecek? 6 . 1'den 9a kadar olan dokuz rakam ve toplama, gikarma,
carpma, bdlme isaretlerinin her biri kutulara uygun bigimde
1 ’2,1 ,1 ,1 ,2’2,2,2,1 ,2’3,?,". yerlestirildiginde islem sonucu en fazla kag olabilir?
EEEEEEEEEEEEEEY
(islemlerde carpma ve bdlme, toplama ve gikarmaya gére énceliklidir.
2 . Asagida sifrelenmis bes harflik sozciigi bulunuz. Her isaretin saginda ve solunda bir rakam bulunmalidir.)
Cevap :
(AKTUEL) SOZCUK
(DETAY) BILGI 7 « Onar harflik iki s6zctigiin ayni Gger harfi silinmistir. Diger
(ETIK) KULTUR harfleri asagida verilen bu iki sozciigi bulunuz.
BILINEN) EDEBIYAT P P
(BAS) YAPIT AEIOSTY___ , AEIKMOT __
Cevap ,
Cevap :

8 . Asagidaki sekillerden dordint kullanarak bir eskenar

ucgen, diger dordini kullanarak da bir kare olusturunuz.
0001 (Sekiller dondiirilebilir ve ters cevrilebilir.)

3 . Asagida ne anlatiimak isteniyor?

. 2 3 [ 4

Omek: QK g > OKYANUS (0K YAN “US")

Cevap : . 5 N . & -~ 7 8
4 . Yandaki sekilde rd T Kullandi§iniz sekillerin sayilarini giriniz.
toplam kag adet iiggen [ T Ucqen - Kare:

var?
T LT 9.YaZ|I|§|ndaki harflerin alfabetik degerlerinin toplamindan

(Her boyuitaki Ucgenler) kiigiik olan en bilyiik say! nedir?

Cevap : | L~ Cevap :

5 . , . " 10 . Son kutuda bulunmasi gereken harfi giriniz.
. Yaziliginda yer alan tim harflerin en az iki en gok ti¢ kez

kullanildigi en biyik sayi nedir?
OlU|JU|IE|A

Cevap :

Sorular Emrehan Halici tarafindan hazirlanmistir. Telif haklari Tiirkive Zeka Vakfina aittir.

e Oyun 2011 herkese agiktir ve katilim iicretsizdir. @ Degerlendirmeler 14 yas alt1 (1998 ve sonraki yillarda doganlar), 14-21 yas arast
(1990-1997 yillarinda doganlar) ve 21 yas lstii (1989 ve dnceki yillarda doganlar) olmak iizere toplam ii¢ kategoride yapilacaktir. o
Sorulari, siire kisitlamasi olmadan tek basiniza ¢oziiniiz. ® Cevaplarinizi en ge¢ 11 Kasim 2011 Cuma giinii postayla, faksla veya TZV]|
web sitesindeki cevap formunu doldurarak vakfimiza ulastiriniz (e-posta ile gonderilen cevaplar dikkate alinmayacaktir.). e Siavlarin|
sonuglart www.tzv.org.tr adresinde yayinlanacaktir. e Yarigmada her kategorinin birincisine tiger Cumhuriyet altin1 verilecektir. o
Yari Final Sinavi 26 Kasim 2011°de Ankara, Istanbul, Izmir, Gaziantep ve Antalya’da, Final Smavi ve Odiil Toreni 24 Aralik 2011°dg
Ankara’da yapilacaktir. e Detayli bilgilere TZV web sitesinden ve OYUN Dergisi’nden ulasilabilir.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi popidiler bilim ya-
zilar yayimlayan bir dergidir. Bu nedenle dergimizde
yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anlasila-
bilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir Ttrk-
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 baghgin hemen altinda yer
alir ve konunun énemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkac 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 6rneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popiiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir. Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaginiimalidir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mul bulunmamalidir.

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

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlar agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cedi 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 Gocger, 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. Gorsel 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 yukumladar.

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 génderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi gdnderecek
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 sirecine 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 yazi hazirlamak isteyenler iin daha genis bilgi igeren “Popiiler Bilim Yazarlar1 Igin El Kitabr” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





