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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

thinkstock

Bu satirlari yazmaya nasil baslayacagima bir tiirlii karar veremeyince icinde bulundugum hali aktararak baglamayi tercih ettim. Bu karanmda
kolaylastiricr etken “Nasil Karar Veriyoruz?” baghkli yazi oldu. Ama her karar bu kadar kolay verilemiyor. Arkadasimiz Zeynep Unalan'in yazisinin girisinde
belirttigi gibi“(.....) giin boyu verdigimiz kararlarin listesini yapsak binlerce satir tutar. Cogu karan birka saniye icinde veriyoruz.

Yainsan iligkilerinde davranislarimizi belirlerken, soyleyecegimiz kelimeleri secerken verdigimiz, milisaniyede gerceklesen kararlar? Bir de tabii is ve es
secimi gibi daha uzun donemde verdigimiz hayati kararlar var.” Karar verirken beynimizde neler olup bittigini anlamaya calisan ndrologlar bu gizemli
organimizi cesitli arag ve yontemlerle inceliyor. Ankara Universitesi Beyin Arastirmalan ve Uygulama Merkezi de islevleriyle ilgili sorulann cokluguyla
dikkat ceken bu organ iizerinde calistyor. Bilim ve Teknik dergisi arastirma ve yazi grubu birkag ay dnce bu merkezi ziyaret etmisti. Oradaki aragtirmacilar
konulanyla ilgili gelismeleri zaman zaman dergimiz icin yazacak. Bu sayimiz iin ii yazi hazirladilar. “Coziilmesi Giig Bir Yapboz: Sizofreni” baglikli yazi,
ruhsal hastalik deyince ilk akla gelen hastalik ya da uzmanlarin deyisiyle hastaliklar kiimesi olan sizofreniyle ilgili gelismeleri bize sunuyor.

“Beyni Calisirken‘Gormek™ bashikli yazida, bilinmezleri cok olan beynin saglikliyken nasil calistigini gdsteren ya da rahatsizlanmasi durumunda
nelerin ters gittigini anlamamiza yardima olabilen goriintiileme yontemleri ve teknolojileri tanitiliyor.

Gerek ruhsal gerekse bedensel hastaliklarin Gnlenebilmesi igin bu hastaliklarin olusumunda rol oynayan genetik mekanizmalarin

ortaya koyulmasi gerekiyor. Bunun icin biyolojik drneklerin, hastaliklarla ilgili bilgi ve verilerin gerektiginde kullanilmak iizere saklanmasi gerekiyor.
“Biyobankalar Nedir, Neye Hizmet Ederler?” baslikli yazimizda DNA, hiicre, doku gibi biyolojik malzemenin yan sira genom projesi gibi

calismalarla ortaya ¢ikan verilerin saklandigi biyobankalar anlatiliyor.

Yazanimiz Bahri Karacay'in “Jurassic Park Gercek mi Oluyor?” baslikli yazisinda anlatilanlara baktigimizda genetik calismalarin sadece
giiniimiiz canlilan icin degil milyonlarca yil 6nce yasamis canlilar icin de ne kadar énemli oldugunu anliyoruz.

Saglikli ve uzun dmiir aryoruz, hem de sadece kendimiz icin degil tiim canlilar icin. Hatta nesli tiikenmis canlilari geri getirmeye caliiyoruz.
Peki insanlarin ihtiyaglan iin iiretim yaparken diinyay: da koruyabilecek miyiz? Saglikli ve herkese yetecek kadar gida iiretebilecek miyiz?
Arkadasimiz Ozlem Kilig Ekici “Siirdiiriilebilir Tanm: Gidayr Uretirken Diinyayr Korumak” baslikli yazisinda bu sorulara cevap arayislanni giindeme tagtyor.

Bu sayimizin bir diger konusu ilkemizin giindemine sik sik gelen ve son olarak Vanda yasanan depremde gdzler oniine serilen, iilkemizdeki bina
hasarini doguran faktorlere deginen ve rakamlara dayanan bilgiler aktaran “Van Depremine Yerlesimler Acisindan Bakig ve Tavsiyeler” baghigini tasiyor.
Yeni yila merhaba derken birlikte, mutlu ve saglikli bir yil diliyoruz.
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Icindekiler

2011 yili pek cok bilimsel ve teknolojik gelismeye taniklik etti. Bunlardan bazilanysa ya insan yagsamini dnemli dlciide etkileme potansiyeli
tagidigi icin ya da simdiye kadar baska tiirlii bilinen bazi olgulara iliskin bilgilerde biiyiik degisiklikler yarattii icin igir agici olarak niteleniyor.

Giines Sistemindeki komsumuz Mars, bir giin ikinci evimiz olacak. Mars her ne kadar kuru ve soguk bir yer olsa da, gezegenler arasinda
en konuksever olani. 0 nedenle uzay arastirmalan dzellikle son zamanlarda bu gezegene odaklanmis durumda. Amag gezegeni daha iyi tanimak.
Bu nedenle hizla siirdiiriilen Mars arastirmalarina ara vermeksizin devam ediliyor.

21. yiizyilda tanmda en biiyiik basar, olumsuz cevre kosullarini azaltarak, istenilen Giretim artisini gerceklestirmekle saglanacaktir.
Bu da yalnizca, tarmda siirdiiriilebilir yontemlerin ve kalia ¢dziimlerin uygulanmasi ile miimkiin olabilir.
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Kendini Onaran
Elektronik Sistem

flay Celik

ttin haldeki bir ¢ipin igindeki tek bir

devrenin arizalanmasi tiim ¢ipin hatta
tiim cihazin kullanilmaz hale gelmesine yol
agabiliyor. Ancak bilim insanlar1 bu soru-
na yonelik ¢ok akillica bir ¢6ziim tasarladu.
Kendi kendini onarabilen sistemler kulla-
nici ariza oldugunu bile anlamadan arizay:
giderebilecek.

Ilinois Universitesinden bir grup mii-
hendis kopmus bir devrede elektrik ilet-
kenligini goz acip kapayincaya kadar dii-
zelterek kendini yenileyebilen bir sistem
gelistirdi. Elektronik cihazlar daha karma-
sik isler yapabilecek sekilde gelistikce tire-
ticiler ¢ipleri miimkiin oldugunca yogun
bigimde yiiklityor. Ancak ¢ipler tizerindeki
yogunluk, cihaz ¢alisirken olusan inisli ¢1-
kagh sicaklik dongiileri ya da yorulum gibi
sebeplerden kaynaklanan dayaniksizlik
sorunlari yaratabiliyor. Devrenin herhangi
bir yerindeki bozukluk tiim cihazin devre
dis1 kalmasina neden olabiliyor.

Aragtirmay1 ytriiten bilim insanlarin-
dan malzeme bilimi ve miihendisligi profe-
sorii Nancy Sottos, elle onarimin genellikle
pek mitmkiin olmadiginy, ¢iinki cihazlarin
i¢ine ulagilmasinin zor oldugunu, ¢ok ta-
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bakali biitiinlesik devrelerin agilamadigini
soyliiyor. Sottos ayni seyin bataryalar igin
de gegerli oldugunu, bir bataryanin igini
acarak sorunun nerede oldugunu arama-
nin genellikle miimkiin olmadigini ekliyor.

Ticari amagh tretilen ¢ogu cihaz ge-
nellikle belirli araliklarla degistirilecegi
distiniilerek dretiliyor, bu da elektronik
¢op miktarint her gegen giin artirtyor. Ote
yandan uzayla ya da askeri uygulamalarla
ilgili cihazlardaki elektriksel ariza duru-
munda cihazin yenilenmesi ya da onarimi
imkénsiz oluyor.

Aragtirmacilar daha 6nce kendini ona-
ran polimerler icin bir sistem gelistirmisti,
daha sonra bu teknigi iletken sistemlere
uyarlamaya karar verdiler. Devre islevi go-
ren altin bir ¢izgi tizerine ¢aplar1 10 mikron
kadar kiigiik olan mikrokapsiiller serpistir-
diler. Devrede olusan bir catlak ilerledikge
mikrokapsiiller agiliyor ve iglerindeki sivi
metali birakiyor. Boylece sivi metal devre-
deki boglugu dolduruyor ve elektrigin akigt
diizeliyor.

Devre, sivi metal ¢atlagi doldurana ka-
dar sadece birka¢ mikrosaniyeligine kesin-
tiye ugruyor. Arastirmacilar 6rneklerin %
90’1n1n, ¢ok az miktarda mikrokapstille bile
orjjinal iletkenliginin % 99’unu geri kazan-
digin1 gosterdi.

Kendini onaran bu sistem arizanin ol-
dugu yerde caligmasi ve otonom olmasi
acisindan avantajli. Sadece ¢atlagin oldugu

yerdeki mikrokapsiiller agilryor dolayisiyla
onarim sadece hasar goren noktada ger-
ceklesiyor. Ayrica sistem insan miidahalesi
ya da tanisi gerektirmiyor. Bu da bataryalar
gibi arizali noktaya ulasmanin imkénsiz ol-
dugu ya da uzay ve hava araglar1 gibi ariza
kaynagini bulmanin zor oldugu sistemler
i¢in bulunmaz nimet.

Sottos hava araglarinda, ozellikle de
savunma amagl olanlarda, kilometrelerce
uzunlukta kablo bulundugunu, bir ariza
oldugunda bunun yerini bulmanin ¢ok zor
oldugunu séylityor ve bu yeni sistemin oto-
nom O6zelliginin tstiinligiini vurguluyor.

Aragtirmacilar bundan sonra sistemi
daha da iyilestirmeyi ve mikrokapsiillerle
iletkenligi kontrol edebilmenin bagka yol-
larini aragtirmay1 planliyor. Ozellikle de
kendini onaran mikrokapsiil temelli bu
sistemi bataryalara uygulayarak bataryala-
r1 daha giivenli ve uzun 6miirlii hale getir-
mekle ilgileniyorlar.

Gelecegin
Bilim Insanlari
Odiilleri

2011

Biilent Gozcelioglu

en¢ yeteneklerin bilim diinyasina

kazandirilmast amaciyla TUBITAK
tarafindan her yil diizenlenen “Ulusal II-
kogretim Matematik Olimpiyatr”, “Ulusal
Bilim Olimpiyatlar1” ile “2011 yil1 Ulusla-
rarast Bilim Olimpiyatlari’nda Tirkiyeyi
temsil eden 6grencilere 6diilleri verildi.

7 Aralik 2011de MEB $ura Salonu'nda
(Ankara) diizenlenen 6dul toreninde 16.
Ulusal {lkégretim Matematik Olimpiyatla-
r1 ile 19. Ulusal Bilim Olimpiyatlar ikinci
asama sinavlarinda bagarili olarak altin,
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glimiis ve bronz madalya kazanan 6grenci-
ler ile 2011 yilinda diizenlenen Uluslarara-
s1 Bilim Olimpiyatlarrnda tilkemizi temsil
ederek madalya alan 6grencilere madalya
ve odiilleri verildi.

16. Ulusal 1lkégretim Matematik Olim-
piyatlar1 sinavlaria 2011 yilinda 6456 6g-
renci katildr. Ulusal {lkégretim Matematik
Olimpiyatlar1 1996 yilindan bu yana her
yil TUBITAK tarafindan, ilkégretim ku-
rumlarina devam etmekte olan 6grencileri
temel bilimlerde ¢aligmalar yapmak tizere
yonlendirmek, ilgi ve yetenekleri dogrul-
tusunda erken yastan itibaren o6zel egitim
olanaklar1 saglamak yolu ile gelismelerine
katkida bulunmak amaciyla diizenleniyor.
Bu sinavlara ilkogretim okullarinin 6., 7. ve
8. siniflarindan 7 6grenci katilabiliyor.

19. Ulusal Bilim Olimpiyatlar1 sinav-
larina 2011 yilinda 10.882 6grenci katild.
Ulusal Bilim Olimpiyatlari, ortadgretim
kurumlarina devam etmekte olan 6gren-
cileri fen bilimlerinde ¢alismalar yapmak
iizere tesvik etmek, caligmalarini yonlen-
dirmek ve bu alanlarda 6zel egitim olanak-
lar1 saglamak yolu ile gelismelerine katki-
da bulunmak amaciyla diizenleniyor. Her
ortadgretim kurumu, basarili 6grencileri
arasindan okul y6netimince segilecek, her
dalda en ok 8er 6grenci ile katilabiliyor.
[lkégretim kurumlart da bu sinavlara, ma-
tematik disinda kalan dallarda (fizik, kim-
ya, biyoloji ve bilgisayar) 8. sinifa devam
etmekte olan bagarili 6grencileri arasindan
okul yonetimince segilecek en ¢ok 2 6gren-
ci ile katilabiliyor.

Ayrintili bilgi icin:
http://www.tubitak.gov.tr/sid/0/pid/0/cid/21311/index.htm
Odiil kazanan 6grencilerin listesi igin:
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/BIDEB/duyuru/
olimpiyatlar_2_asama_2011_madalya_alanlar.pdf

ITU Robot
Olimpiyatlari

Ozlem Ak Ikinci

tanitmak ve tilkemizde konuya ilgi duyan
tim 6grencileri, bu konuda ¢aligmalarim
stirdiiren bilim insanlariyla bir araya getir-
mek yer aliyor. Etkinlik siiresince yurtici ve
yurtdisindan, alaninda yetkin konuklarin
katilacag1 seminerler, paneller ve séylesiler
de gerceklestirilecek.

_|'|.|£| ::II Eﬂf-

Ulke genelinde yapilan robotik calis-
malarinin tartisilarak bu alana katk: sag-
layacag: diisiiniilen yarismada Mini Sumo,
Cizgi Izleyen, Kendini Dengeleyen, Labi-
rent, Siiplirge, Yangin Sondiiren ve Serbest
Kategori olmak tizere 7 boliim yer alacak.

Ameliyatlarda
Kanserli
Hiicrelerin
Floresan Spreyle
Tespiti

Ozlem Ak Ikinci

u yil 6. diizenlenen “ITU Robot

Olimpiyatlar1 2012” (ITURO 2012),
12-14 Nisan tarihleri arasinda ITU Aya-
zaga Kampiisii Siileyman Demirel Kiiltiir
Merkezi'nde gerceklestirilecek. ITU Kont-
rol ve Otomasyon Kuliibii (OTOKON)
tarafindan diizenlenen etkinligin 6nemli
amaglar1 arasinda robotik alanindaki ge-
lismeleri, robotigin uygulama alanlarini

Kanser ameliyatlarinda  kargilagilan
sorunlardan biri kanserli hiicreyi
¢iplak gozle tanimak, ayirt etmek ve sag-
likli hiicreye miimkiin oldugunca zarar
vermeden ¢ikarabilmek. ABD Ulusal Kan-
ser Enstitiisi'nden Hisataka Kobayashi
kanserli hiicreleri bir dakika gibi kisa bir
stirede isaretleyebilen bir floresan sprey
gelistirmis. Science Translational Medicine

dergisinde yayimlanan ¢alismada aragtir-
macilar spreyin farede kanser hiicrelerini
isaretleme yetenegini gostermis. Floresan
normal hiicrelerde bulunmayan, kanserli
hiicrelerde bulunan y-glutamil transpepti-
daz enzimiyle etkinlesiyor. Arastirma eki-
binin gelistirdigi sonda benzeri arag enzi-
min etkisini gosterecek maddeyi igeriyor
ve meydana gelen tepkimeyle olusan flo-
resanla kanserli hiicre isaretleniyor. Enzi-
min hiicre yilizeyinde bulunmasi nedeniyle
tepkime birkag saniyede gerceklesiyor. Ka-
liforniya Universitesinde kanser ameliyat-
lar1 uzmani olarak goérev yapan Michael

Bouvet hizli sonug veren bu yeni yontemin
¢ok yararli olacag1 kanisinda. Bouvet sprey
yaklasiminin ¢evredeki bosluklara yayil-
mas1 nedeniyle cerrahi miidahalenin zor
oldugu ozellikle yumurtalik ve bagirsak
kanserlerinde yararlanilacagini belirtiyor.

v
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Bidona Sutla

Alp Akoglu

BDde NASA JPL (Jet Itki Laboratuva-

r1) mithendislerinin diizenledigi, lise
Ogrencilerine de agik olan Invention Chal-
lenge yarismasinin ABD disindaki tek 6rne-
¢i Bulus Senligi yarigmasinin sekizincisi 10
Aralik Cumartesi giinii Istanbulda Yeditepe
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi avlusun-

da yapildi.

Yarigmaya bu yil yurdun dort bir yanin-
dan 36 okul ve 16 bireysel yarismaci katildu.
Bu yilin yarigma temas: “Bidona Sutla” (Kick
Into the Can) olarak belirlenmisti. Yarigma-
cilardan bir Amerikan futbol topunu arada
2 metre yiikseklikte bir engelin bulundugu, 5
metre mesafedeki bir ¢p bidonuna sutlaya-
cak bir cihaz icat etmeleri istendi.

Genglere bilimin aslinda zevkli ve eglen-
celi bir ugrast oldugunu gosterip yaraticilik-
larin: tegvik etmeyi, bir icat yapma duygusu
ve zevkini tattirmay1 amaglayan bu ¢ok 6zel
yarigmada birinciyi jiri degil, buluslarin
performans: belirledi.

Yarigma kurallari, katilimer listesi, dere-
ceye giren yarismacilar, fotograflar, gecmis
yillardaki yarismalar ve genis bilgi icin:

www.bulus.ws.
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Sentetik Molekiil
Otoimmiin
Hastaliklara
Care mi?

Ozlem Ak Ikinci

Bilindigi gibi Kron, romatoid artrit gibi
otoimmiin hastaliklar bagisikhik siste-
minin viicut hiicrelerine saldirmast sonucu
gelisiyor. Pek ¢ok kiginin hayatini etkile-
yen bu duruma ¢6ziim arayan Weizmann
Enstitiisi'nden bilim insanlarinin, farenin
bagisikhik sisteminin viicut hiicrelerine sal-
dirma siirecinde rol oynayan MMP9 en-
zimiyle ilgili ¢ahismalar1 Nature Medicine
dergisinde yayimlandi. Metalloproteinaz
(MMP) enzim ailesi hiicrelerin ¢ogalma-
sinda, yaralarin iyilesmesinde 6nemli rol
oynayan kollajen gibi destek malzemelerini
pargaliyor. Bu enzim ailesinden MMP9un
kontrol edilemedigi durumlar otoimmiin
hastaliklarin ve kanser metastazinin ge-
lismesini tetikliyor ve yardimci oluyor. Bu
proteinlerin engellenebilmesiyle ise pek ¢ok
hastaligin etkin olarak tedavi edilebilecegi
dustinilityor.

Biyolojik Diizenleme Bélimirnden Prof.
Irit Sagi ve arastirma ekibi MMP enzim
ailesini dogrudan hedef alan sentetik bir
molekill tasarlamig. Bagigikhk sisteminin
MMP9a karst kendi dogal antikorlarim
tiretmesini saglayacak bu molekiil ile viicuda
bagisikhik kazandirilmas: planlanmig. Canli
olmayan viriis ile yani a1 ile kazandirilan ba-
gisiklikta bagisiklik sistemi canl viriise kargt
antikor tiretiyor. MMP enzim ailesine karsi
gelistirilecek bagisiklik ile viicudun kendi
antikorlart ile bu enzimlerin etkin bolgeleri-
nin bloke edilmesi planlanmus.

Aragtirma  ekibi Organik Kimya
Bolimi'nden Prof. Abraham Shanzer’in
yardimiyla MMP9un etkin bolgesine
uygun yapay bir ¢inko-histidin bilesigi
tiretmis. Kigik sentetik molekiilleri fare-
ye enjekte etmisler ve daha sonra farenin

kaninda MMP proteinlerine kars1 bir ba-
gisiklik etkinligine dair bir belirti aragtir-
muglar. Tespit ettikleri antikorlarin viicu-
dun MMP’lere karst dogal olarak iirettigi
antikor olan TIMPS%a benzer ama ayn1 ol-
madigint gormiisler. Uretilen antikorlarin
atomik yapilarini incelemek tizere yapilan
detayli analizlerde antikorun enzimin etkin
bolgesine ulasarak dogal antikorun ¢aligma
mekanizmasina benzer bir sekilde ¢alistig:
goriilmiis. Yapay olarak tiretilen antikorun
Ozellikle MMP enzim ailesinden MMP2 ve
MMP9 i¢in segici oldugu ve hem fare, hem
de insanda tiretilen enzimlere sikica bag-
landig goriilmis.

Farede Kron hastaligini olusturan arastir-
macilar iretilen yapay antikorla hastalik be-
lirtilerini 6nlemis. Kron hastali i¢in gorii-
len bu umut verici sonugtan sonra bu yakla-
simun kullanilmastyla bagka pek gok hastalik
i¢in yeni tedavi yontemlerinin gelistirilecegi
dustintilityor.

Annay TY IWARGELA

deidnteis
ProjeKent 2012

Ozlem Kilig Ekici

Istanbul Teknik Universitesi IEEE Ogren-
ci Kolu tarafindan bu yil 4.sii ditzenlenen
Projekent 2012’nin ilk bolimi olan Proje
Yarismasi bagladi. Toplamda 25.000 TL 6dii-
liin verilecegi proje yarismasinda 6grenciler-
den 4 farkli firmadan 4 farkli projenin Ar-Ge
problemlerine ¢6ziim iiretmeleri isteniyor.



Bu yil 5-7 Nisan 2012 tarihlerinde diizen-
lenecek olan ProjeKent 2012, ozellikle tilke-
mizde Arastirma Geligtirme (Ar-Ge) calig-
malar siirdiiren {iniversitelerin ve firmalarin
uygulama ve teori alaninda yaklagimlarinin,

yontemlerinin ve proje sonuglarmmn payla-
sildigi, Ogrencilerin Ar-Geyi tamidigy, 6g-
renci-iiniversite-sanayi tigliisiiniin ayni plat-
formda bulustugu, proje yarismalariyla yete-
nekli {iniversite 6grencilerinin ve firmalarin

bir araya geldigi bir organizasyon niteliginde.
Bu proje yarismasi ile Gniversite-6gren-
ci-sanayinin bir araya gelmesi saglanarak
yeni olanaklarin ve fikirlerin ortaya ¢ikaril-
masl, proje yarismalariyla 6grencilerin yara-
ticiliklarini uygulamaya dokmelerinin sag-
lanmasi, Tiirkiyede 6grenim goren 2 milyon
iniversite 6grencisine ulasilip Ar-Ge ¢als-
malarina tesvik edilmeleri, iiniversite 6g-
rencilerinin laboratuvarda daha fazla vakit
gecirmelerinin saglanmasi amaglaniyor.
Projekent 2012 yarismasina katilmak i¢in
ogrencilerin  www.projekent.org  sitesini
ziyaret ederek 28 Subat 2012 tarihine kadar
bagvuruda bulunmalar1 gerekiyor.

Lovejoy
Kuyrukluyildiz1

Alp Akoglu

Giiney yarikiiredeki goézlemciler icin
2011 yilli ¢ok giizel bir gosteriyle son-
land1. Lovejoy Kuyrukluyildizi nere-
deyse Veniisiin parlakligina ulasti ve

yilin son giinleri safak s6kmeden 6nce
ufukta belirdi.

Lovejoy Kuyrukluyildizi'n1 Avust-
ralyali bir amatér gokbilimci olan
Terry Lovejoy 27 Kasim 2011de kes-
fetti. Kuyrukluyildizin Giinege gok ya-
kin gegeceginin anlasilmasiyla dikkat-
ler bir anda bu gékcismine odaklandi.
Lovejoy'un Giines yiizeyine yaklasik
140.000 km uzakliktan gececegi ve bu
gecisin ardindan geriye bir sey kalma-
yacag diistiniilityordu. Ctinki bu me-
safe Giineg'in ¢ok seyrek ama ¢ok si-
cak olan tag katmaninin i¢inde kaliyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2012

Uzaydaki SOHO Giines Gozlemevi bu
yakinlasmay1 dikkatle izledi. Kuyrukluyil-
diz beklenenin tersine bu yakinlasmadan
sag olarak kurtuldu. Onceden ¢apinin 100
ila 200 km oldugu distiniilen kuyrukluyil-
dizin bundan daha biiyiik, yaklagik 500 km
¢apinda oldugu tahmin ediliyor ve bu saye-
de Giines'in gazabindan kurtuldugu sanili-
yor. Yakinlagmanin etkisiyle kuyrugu iyice

belirginlesen
kuyrukluyildiz 21
Aralikta  ¢iplak
gozle rahatca go-
riilebilecek kadar
parlak hale geldi.
Lovejoy Kuyruk-
luyildiz1 bu sirada
Uluslararas1 Uzay
Istasyonu’ndan
ve Avrupa Gliney
Gozlemevinden
(ESO) cekilen
birbirinden giizel
fotograflara konu
oldu.




Haberler

Kar Taneleri
Biliminin Tarihi

Ozlem Kili¢ Ekici

KE mevsiminin en giizel yanidir yagan
ar1 pencereden seyretmek. Hemen
hemen hepimiz cama vuran farkl sekiller-
deki kar tanelerinin essiz giizelliginden et-
kileniriz. Farkli bir yagis tiirii olan kar,
donmus yagmur damlaciklar demek
degildir. Bunlara dolu deniyor. Karin
olusumu biraz daha farkli. Bazi du-
rumlarda, su buhari dogrudan minik
buz kristalleri halinde yogunlasarak
hegzagonal yani altigen prizma go-
riiniimii alarak kar tanelerini olugtu-
rur. Fakat bu kristaller havadaki daha
soguk su damlaciklarini kendilerine
cekebiliyor. Tek tek olusan kristaller
koselerinden dallanmuis filizler gorii-
niimiinde daha kompleks sekillerde
bagka kar tanelerine doniigiir. Her kar
tanesi bir digerinden farkli gekildedir,
hicbiri birbirlerine benzemez.

Farkli farkli gekillerde ve bigimler-
de olan kar taneleri ve buz kristalleri,
gegmisten giiniimiize birgok bilim in-
saninin  dikkatini ¢ekmeyi basarmus.
Ornegin 1611 yilinda Johannes Kepler
bir makalesinde kar kristallerinin her za-
man gosterdigi altili simetri sekillerinden
bahsediyor. Bundan yaklasik 20 sene sonra,
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Rene Descartes dogada ¢ok ender goriilen
12 kenarli kar tanesini gozlemlemis. Ke-
narlarin ve agilarin mitkemmel bir bigimde
birbirlerine esit ve diimdiiz oldugunun alt:
gizilerek, bu kadar diizgiin sekilde olusan
kar tanelerinden nasil etkilendigini ifade
ediyor. Kar taneleri 6yle bir diizen icinde
olusuyor ki, her birinin etrafi, ayn1 sekil-
de olugan alt1 adet kar tanesi tarafindan
ayni diizlemde cevriliyor. Robert Hooke
da 1665 yilinda yayimladig1 Micrographia
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isimli kitabinda cok cesitli kar tanelerinin

ve buz kristallerinin elle ¢izilmis sekillerine
yer vermis. Tim bu yayimlarda o zamanki

kosullar ve altyap: dahilinde ¢ok fazla deta-
ya yer verilmemis, kar tanelerinin giizelligi
siirsel dille anlatilmis. Ancak kristalleri in-
celeyen X-ray kristalografi bilimi gelistiril-
dikten sonra kar taneleri ve kristallerin de-
tayl sekil ve yapilar1 incelenmeye baglan-
mis. Gergek sistematik caligmalar 1950’li
yillarda Japon niikleer fizik¢i Ukichiro Na-
kaya ile bagladi. Nakaya, kar tanelerini ta-
nimlayarak kapsamli bir katalog hazirladi.
Ayni zamanda da laboratuvarda yapay kar
kristallerini elde eden ilk bilim insani
olarak bilim tarihine ge¢mis. 1954 y1-
linda “Kar Kristalleri: Dogal ve Yapay”
adin1 verdigi kitabin1 yayimlamis. Bu
dogal olgunun bilimsel anlamda ilk
defa bu kitapta irdelendigi ve kar ta-
nelerinin sistematik bir gekilde olusum
stireglerinin anlatildig1 goriiliiyor.
Simdilerde ise Kaliforniya Tekno-
loji Enstitiisi'nden Kenneth Libbrecht
isimli fizik¢inin meslek yasamini kar
tanelerini incelemeye adadigini ve
olugturdugu internet sayfasinda incele-
digi ve dokiimantasyonunu yaptigi en
az 35 adet dogal kar tanesi ve daha bir-
¢ok baska buz kristalinin bilgilerini ve
fotograflarini yayimladigini gériiyoruz
(http://www.its.caltech.edu/~atomic/
snowcrystals/). Bu aragtirmaci labora-
tuvarda kendi buz kristallerini yara-
tryor ya da soguk iklim bélgeleri olan
Michigan, Alaska ve Ontarioya giderek
gercek kar tanelerinin yiiksek ¢oziiniirli
mikroskobik goriintiilerini elde ediyor.
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Yaptig1 is gercekten ¢ok dikkat gerektiren,
ince bir is. Cok kiigiik bir firca kullanarak
yakaladigi kar tanelerini cam lamel tizerine
yerlestirdikten sonra fotograflarini ¢ekiyor.
Kar tanelerinin ¢abucak erimesini engel-
lemek icin biitiin bu islemlerin soguk bir
ortamda yani dondurucu sogukta, disarida
yapilmasi gerekiyor. Fotograflar gercekten
cok etkileyici.

Nakayanin 6nciliik ettigi bu ¢calismalar
sayesinde artik sicaklik ve nem gibi bazi
atmosferik kosullarin kar tanelerinin sekil-
lerinin olusumunu etkiledigini biliyoruz.
Mesela bu sekiller diigitk nem kosullarinda
daha basit yapili oluyor. Nem orani yiik-
seldikce sekiller de daha karmagik bir hal
altyor. Oyle ki nemin ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda ince uzun, igne goriiniisiin-
den, genis ve ince plaka goriiniisiine kadar
sekiller degisebiliyor. Uzmanlar tam olarak
emin olmasalar da bu durumun, su buha-
r1 molekiillerinin yavagca buz kristallerine
doéniigmesinin altinda yatan kompleks fizik
kuramlari ile iligkili olabilecegini belirtiyor.
Iste bu nedenle NASA birkag yil 6nce “Kii-
resel Kar Tanesi Agr’nt olusturdu (http://
ssed.gsfc.nasa.gov/how/). Ogrencileri, 6g-
retmenleri, bilim insanlarmi ve konu ile
ilgilenen diger kisileri dahil eden ve biiytik
bir proje olan bu ¢alisma, herkesi yerytizii-
ne diisen kar tanelerini toplamaya ve sinif-
landirmaya davet ediyor. Elde edilen tiim
veriler uydu gorintiileri ile birlikte genel
bir veri tabaninda toplaniyor. Bu ¢alisma
ile iklim, sicaklik, nem ve diger atmosferik
ozelliklerin birleserek bu hava olayini nasil
olusturdugunun daha iyi bir sekilde anla-
silmas1 hedefleniyor.

Yagadiginiz yere bir dahaki sefere kar
yagdiginda kardan adam yapmanin ve ki-
zakla kaymanim yani sira kar tanelerini
daha dikkatlice izlemenizi neriyoruz. Kes-
fedilmeyi bekleyen farkli sekillerde daha
nice kar tanesi vardir belki de.

[k Uzak Diinyalar

Alp Akoglu

Kepler Uzay Teleskobu nihayet ilk mey-
velerini vermeye basladi. Aslinda ilk
meyveleri demek pek de dogru degil. Ciin-
kii bu giine kadar Kepler sayesinde sayilar1
2500%e yaklasan Gtegezegen adayi belirlen-

di. Simdilik bunlarin 33’iniin Gtegezegen
oldugu dogrulandi. O nedenle belki de
“nihayet ilk lezzetli meyvelerini vermeye
basladr” demek daha yerinde olur.
Gegtigimiz ay Nature dergisinde yayim-
lanan bir makalede Diinya bityiikliigiinde-
ki ilk 6tegezegenlerin bulundugu agikland:.
Bu gezegenler bu giine kadar kesfedilen en
kiigiik 6tegezegenler. Kepler 20 e ve Kepler
20 f adli bu iki gezegen bize yaklagik 950

Kepler 20 e

151k yili 6tedeki Kepler 20 ad1 verilen Giines
benzeri bir yildizin ¢evresinde dolaniyor.
Gezegenlerden birinin ¢ap1 hemen hemen
Diinyaninki kadarken digerinin ¢ap: biraz
daha kiictik, Diinyaninkinin % 87’si kadar.

Gezegenlerin ¢aplari, oniinden gecer-
ken yildizin 1518101 ne kadar azalttigina ba-
kilarak hesaplanabiliyor. Elbette bunun i¢in
¢ok duyarli gozlemler gerekiyor. Kepler 20
yildiz1 Giines kadar parlak olmasina kar-
sin, yeryiiziinden ¢iplak gozle goriilemeye-
cek kadar uzak. Yildizi gorebilmek igin en
azindan 15 cm ¢apli bir teleskop gerekiyor.
Kepler'in o kadar duyarli gozlem yapabili-
yor ki, boyle bir yildizin 6niinden gegen ve
yildizin 15181nda yalnizca 10.000de biri ka-
dar bir degisime yol acan bir gezegeni bile
saptayabiliyor.

Ancak gezegenlerin kiitleleri heniiz tam
olarak bilinmiyor. Bunun igin gezegenin
yildizinin {izerindeki etkilerinin incelen-
mesi gerekiyor ki bu da bu uzakliktaki
gezegenler i¢in kolay degil. Arastirmacilar

Giines Sistemine ve diger 6tegezegenlerin
oOzelliklerine bakarak bu gezegenlerin tip-
ki Diinya gibi demir ve kaya karisimindan
olusmus olabilecegini diisiiniiyor.

Ne var ki, bu gezegenlerin Diinya’yla or-
tak yonleri bunlarla sinirl gibi gériiniiyor.
Ciinkii gezegenler yildizlarina ¢ok yakin
yoriingelerde dolaniyorlar. Dolayisiyla da
biytik olasilikla bildigimiz anlamda ya-
samin bulunabilecegi kosullara sahip de-

Kepler 20 f

giller. Kepler 20 sistemi ilging bir sistem,
¢iinkil sistemin bes gezegeni yildizlarina
gok yakin yériingelerde dolantyor. Oyle ki
bizim Merkiir onlarin yaninda yildizina
uzak kaliyor. Bu nedenle gezegenlerin yii-
zey sicakliklar1 ¢ok yiiksek. Kepler 20 €nin
760°C, Kepler 20 f’nin de 427°C sicaklikta
oldugu hesaplaniyor.

Bu kesiflerin en 6nemli yan, artik Diin-
ya buytikligiindeki gezegenleri géreme ye-
tenegimizin olmasi. Yildizina yakin yoriin-
gede olan gezegenler yildizlarinin ¢evre-
sinde kisa siirede dolandiklarindan, gorece
kisa siireli gozlemlerle saptanabiliyorlar.
Ciinkii gezegenin yildizinin 6niinden en
azindan iki kez gecerken gézlenmesi ve bu-
nun dogrulanmast i¢in baska gozlemlerin
yapilmasi gerekiyor. Kepler firlatilal heniiz
3 yil bile olmadigini diistiniirsek, 6niimiiz-
deki yillarda (belki de aylarda) yildizinin
yasam bolgesinde dolanan Diinya benzeri
Otegezegenleri kesfedebilecegiz.



Zeynep Unalan

CERN'den gelen
son aciklama:

Higgs'in kesfi
ufukta
olabilir,ama
olmayabilir de!
Bu da ne demek?

1 Aralikta CERNde bir seminer veril-

di. Kamuoyuna agik gerceklestirilen
seminerin, CMS ve ATLAS deneylerinin en
tepedeki temsilcileri olan deney sozciileri
tarafindan verilecek olmasi heyecana neden
oldu. Zira bu durum sonucun biiyiik bir ge-
lisme oldugu konusundaki beklentileri ister
istemez yiikseltti. Deneyi yakindan takip
eden ve net sonuglarin 2012’nin ikinci yari-
sindan 6nce gelmesinin pek olas: olmadigini
bilenler bile.

Seminerin konusu yiiksek enerji fizik-
gilerinin yillardir pesinde oldugu ve Biiyiik
Hadron Carpistiricis: deneylerinin ilk hedef-
lerinden biri olan Higgs parcacigrydi. Acikla-
ma Higgs'in izinin bulundugu ama sonucun
ne gozlem ne de kesif olarak nitelendirilebi-
lecegi, kesin bir sey séylemek i¢in heniiz er-
ken olduguydu. Tabii izin, gozlemin, kesfin
yiiksek enerji fizikgileri i¢in ne ifade ettigini
bilmeyenlerimiz i¢in seminer, basta duyulan
heyecan1 hayal kirikligina doniistiiren kafa
karistirict bir agiklamadan ibaretti. Biiyiik
bir kesif ufukta olabilirdi ama olmayabilir-
di de, gibi bir muglak ifade kullanilds. Izini
bulmak, gozlemek ve kesfetmek tabirlerinin
ne anlama geldigine gegmeden seminer hak-
kindaki degerlendirmemizi sunalim.

Herseye ragmen
CERN bir tebrigi hak ediyor

Bizce 13 Aralik'taki seminer aslinda ka-
muoyunu bilgilendirme toplantistydi. Biiyiik
Hadron Carpistiricist deneylerini hafizalarda
canh tutmak isteyen CERN basin ofisi yine
iyi calisti. Avrupanin goébeginde evrenin
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sirlarint ¢ozecegini iddia eden uluslararas
bu laboratuvar belli araliklarla gelismeleri
topluma ve bilim merakhlarina duyuruyor.
Kamuoyuna karst sorumluluk bilinici tagi-
yan CERN bu noktada tebrik edilmeli. Zira
bilimi toplumla paylasmak sorumlu arastur-
manin bir parcasi. Pek aligik olmadigimiz bu
tutum umariz diger laboratuvarlar ve bilim
insanlarinca da benimsenir ve bilimdeki ge-
lismeler kamuoyuyla daha sik paylagilir di-
leklerinde bulunup Higgs konusuna gecelim.

Nigin kiitlemiz var?

Sonugta bizler molekiillerden, molekiiller
atomlardan, atomlar atomalt: par¢aciklardan
olusuyor. Atomalt1 pargaciklarin nasil kiitle
kazandigini kesfedersek bu sorunun da ceva-
bint vermis olacagiz. Parcacik fiziginin Stan-
dard Modeline gore tiim temel pargaciklar
kiitlesiz olmaliydi. Halbuki atomalt1 diinya-
da kiitlesiz parcaciklar oldugu gibi proton-
dan ¢ok daha agir bazi kuarklar ve bozonlar
(kuvvetlerin arac1 pargaciklarr) vardi.

Nihayet 1960’larda Standart Modelde
ufak bir tadilat ile parcaciklar kiitle kazana-
cak matematiksel forma sokuldu. Konu tize-
rinde ¢alisan Robert Brout, Frangois Englert,
Peter Higgs gibi kuramsal fizik¢ilerin hepsi
kiitle kazanimu icin benzer bir mekanizma
one siiriiyordu. Bu mekanizmaya gore uzay-
zaman boslugu yani vakum Higgs alani de-
nen bir alanla dolu idi ve her bir parcacik

Higgs alaniyla etkilesiminin sonucu kiitle
kazaniyordu. Alanla daha ¢ok etkilesen par-
caciklar daha ¢ok kiitle kazanirken hig etki-
lesmeyen parcaciklar kiitlesiz kaliyordu. Yo-
gun bir sivi icinde hareket etmeye calistigi-
niz1 diigtiniin. Hareket ettikce nasil kendinizi
kiitleniz artmus gibi daha agir hissedersiniz,
tim parcaciklar da Higgs alaninda hareket
ederken kiitle kazanirlar.

Kuantum elektrodinamigine gore her ala-
nin bir parcacig var. Higgs parcacigi denen
de iste Higgs alanmnin par¢acigi. Atomalti
parcaciklarin 151tk hizina yakin hizlara ka-
dar ivmelendirilip birbirleriyle carpistiril-
dig1 pargacik hizlandirici deneylerinde elde
edilen yiiksek ¢arpisma enerjisiyle bu alan
uyarilip alan parcacig1 ortaya ¢ikarilabiliyor.
CERNdeki deneylerde Higgs parcacigi olu-
sursa hemen daha hafif ve daha kararli ato-
malt1 pargaciklara bozunacak. Hangi parca-
ciklara bozunacag: ise Higgs'in kendi kiitle-
sine bagh. Isin garibi tiim parcaciklara kiitle
kazandiran kuramsal Higgs mekanizmasi,
Higgs parcacigmin kendisi icin kiitle 6ngo-
ristinde bulunmuyor. Sadece belli bir kiitle
aralig1 verebiliyor. Bundan sonra kuramcilar
past deneycilere atiyor.

Kogeye sikisan Higgs

Son 30 yildir ¢esitli parcacik hizlandirict
deneyleri Higgs'in alabilecegi kiitle degeri-
ni deneysel olarak smirlandirmaya calisti.
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[lk olarak LEP (Large electron pozitron col-
lider- Buytik Elektron Pozitron Carpistiri-
cast) eger Higgs parcacigy varsa kiitlesinin
114 GeV’un (Giga eV- milyar elektron Volt)
iistiinde olmasi gerektigini agiklamugti. Bir
protonun 1GeV oldugunu disiiniirseniz
Higgs'in en az protonun 100 kat1 kiitlede ol-
dugunu soyleyebiliriz. (Kiitle degerinin bir
enerji birimi olan elektron Volt cinsinden
verilisi kafanizi karigtirmasin, yiiksek enerji
fizik¢ileri E=m.c? (E=enerji, m=Kkiitle, c=15tk
hiz1) iliskisinden kiitle degerini enerji cinsin-
de vermeyi tercih ediyor). $ikagodaki Fermi
Ulusal Hizlandirici Laboratuvari ise Higgs
icin 141 ile 476 GeV araligini eledi. Geriye
114 ile 141 GeV aras: kaliyor. Tam olarak
hangi degeri aldigini ise CERN deneyleri
soyleyecek.

Yiiksek enerji fizik¢ilerinin yaptig1 ay-
nen suna benziyor. Kaleminizi kaybet-
tiginizi distnin. Nerelerde olabilir?
Masanin iistiinde, ¢cekmecede, kalem-
likte, kalem kutusunun i¢inde vs. Ola-
s1 tim vyerlere sirayla bakiyorsunuz.
Masanin tstiinde yok, cekmecede yok,
kalemlikte yok. Buralarda olmamasi
kalem kutusunun icinde olma ihtima-
lini artirtyor. Tabii sonugta kaleminizi
hicbir yerde bulamama ihtimalinizin
de oldugunu belirtmeden gegmeyelim.

Kesif mi, Gozlem mi?

CERNden gelen son agiklama Higgs'in
bulunabilecegi kiitle araligini biraz daha kii-
ciilttii. Yani Higgs iyice koseye sikisti. Ya si-
kistig1 yerden ¢ikip buradayim diyecek ya da
orada da bulunamayacak. Seminerde AT-
LAS deneyinin s6zciisii, Higgs icin 116-130
GeV araliginda bir seyler gordiiklerini agik-
larken CMS deneyinin sozciisii bu aralig:
115-127 GeV olarak verdi. $Simdi gelelim bu
aralikta goriilenin niye Higgs'in kesfi degil
de izi olarak degerlendirildigine. Bu noktada
standart sapmadan (o) s6z etmemiz gereki-
yor. Bir hipotezin dogru olmas: durumun-
da veri ile hipotez arasindaki uyumsuzluk
olarak tanimlayabilecegimiz standart sapma
miktar1 bilim insanlarina ¢ok sey ifade edi-
yor. Uyumsuzluk ne kadar biiyiik ise veri
o kadar ilging, kesif o kadar kesin demek.
Yiiksek enerji fizikgileri 100 yillik tecriibele-
ri sonucu standart sapmanin miktarina gore
eldeki bir gozlem mi yoksa kesif mi sdyleye-
biliyor. Uyumsuzluk 3o (standart sapmanin
3 kat1 ) ise “delil bulundu” ya da “izi bulun-
du” ya da “gozlendi” deniyor. Uyumsuzluk
50 ise “kesif” olarak adlandiriliyor. CMS de-
neyinin Higgs i¢in acikladig1 standart sapma
miktar1 2,40 , ATLAS deneyininki ise 3,60.
Yani bir deney Higgs'i gozledi, digeri izini
bile bulamadi. ki deney de heniiz Higgs'i
kesfedemedi.

Bundan sonra

Bundan sonra yapilmasi gereken belli.
Her iki CERN deneyi de 2012de toplanan
verileri ekleyerek sonucu tekrar degerlendi-
recek. Standart sapma degerleri yiikselirse ne
ala, Higgs kesfedildi diye ilan edilecek. Daha
sonraki asama deneylerin sonuglarini birles-
tirmek. Ama zaman zaman standart sapma
miktar1 daha fazla veriyle diisebiliyor. O za-
man Higgs bulunamad: agiklamas: gelecek,
CERN fizikgileri net birseyler soylemek i¢in
daha ¢ok zamana ihtiya¢ duyacak. Gozlene-
nin Standart Modeldeki Higgs olmadig1 or-
taya gikarsa Standart Model &tesi kuramlar
giindeme gelecek.

Ortada bir siipheli var. Ama “su¢lu bu”
diye kesin bir hitkiim verebilmek i¢in
sorusturma derinlestiriliyor: Parmak
izi testi yapiliyor, stiphelinin o vakit-
te olay mahallinde olup olmadigma
dair deliller toplaniyor. Yanlis yargrya
varmamak icin ipuglarmi incelemek,
kanitlar: iyi degerlendirmek gerekiyor.
Higgs'in gozlemi icin de benzer durum
soz konusu. Evrendeki her seyin kiit-
lesinden sorumlu béyle bir pargacik
olmali deniyor. Parcacigin gozlemini
izi bulunan siipheliye benzetebilirsi-
niz. 2012de toplanan verilerle Higgs'in
115-130 GeV kiitle araliginda oldugu
belirginlesirse zanlinin suglu olma ih-
timali artacak ve gozaltina alinacak.
Ancak gozlenenin Standart Modelde-
ki Higgs olduguna hilkiim vermek
i¢in parcacigm kuantum mekaniksel
ozelliklerine tek tek bakilmas: gereki-
yor. Bu parcacigin sozii edilen Higgs
parcacigl olup olmadigma gore fizi-
gin gelecegi sekillenecek, haliyle bilim
insanlar1 aceleci davranmiyor, ama
kamuoyunu gelismelerden haberdar
etmeye devam edecekler.
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MIT Universitesi Egitim Platformunu isteyene Bedava Verecek

10 yillik egitim birikimini internet iizerinden iicretsiz olarak sunan
MIT iiniversitesi, simdi de cevrimici editim platformunu
dileyen tiim egitim kurumlariyla paylasmaya hazirlaniyor.

Amerika’nin 6nde gelen Universitelerin-
den Massachusetts Teknoloji Enstitlist (MIT),
neredeyse 10 yildir Universitenin kaynaklari-
ni kullanarak kendi kendini egitmek isteyen-

ler icin internet Uzerinde oldukca kapsam-
I bir Gcretsiz egitim paketi sunuyordu. Simdi
bunun da 6tesine gecerek egitimleri agik kay-
nakli 6zel bir uygulama sayesinde daha da
kullanish hale getirmeye hazirlaniyor ve bu-
nu ilk olarak kendi 6grencileri Gzerinde dene-
yecek. MITx adi verilen bu yeni uygulama, her
bir 6grencinin kendi 6grenme hizina ve tem-
posuna uyum saglayacak bir hizda egitim im-
kani sunacak. Uygulamada ayrica 6grenci-
ler ve egitmenler arasi sosyal paylasim fonk-
siyonlari, 6zel testler, sanal laboratuvarlar ve
tlm bunlarla baglh olarak bir sertifikasyon sis-
temi de olacak.

isin glizel tarafi, MIT'nin bu sistemi acik
kaynakli olarak gelistirmeye karar vermesi ve
dileyen tim egitim kurumlariyla bunu pay-
lagsmaya hazir oldugunu belirtmesi. Yani siz
de bir egitim kurumunun parcaslysaniz ve
ogrencilerinize benzer olanaklar sunmak is-

tiyorsaniz, MIT'nin uygulamasini licretsiz ola-
rak edinip, gerekirse kendi ihtiyaglariniza go-
re yeniden diizenleyerek kullanabileceksiniz.
Bununla birlikte uygulamanin sinif egitimine
olan ihtiyaci tamamen ortadan kaldirmadigi,
sinif egitimine destek olmak tizere planlandi-
g1 ozellikle belirtiliyor. 2012 baharinda haya-
ta ge¢mesi planlanan MITx platformuna da-
ir duyuruyu bit.ly/mitxedu adresinde bulabi-
lirsiniz. Ayrica ilgilenirseniz ocw.mit.edu/in-
dex.htm adresinde MIT'nin 10 yildir biriktirdi-
gi genel erisime acik egitim iceriklerini de bir
arada bulmak mumkiin.

Bu arada egitim konusu aciimisken, cev-
rimici egitimle ilgilenenlerin bir diger egitim
cenneti olan khanacademy.org ve ozellikle
bilisim konusunda oldukga genis bir lcretsiz
Tirkge egitim portfoyd sunan www.cizgi-ta-
gem.org adreslerini de mutlaka ziyaret etme-
sini éneririm.

Parayi Ver, Yoksa Dosyalarini Bir Daha Goremezsin!

Bilgisayarinizdaki isletim sisteminin ve-
ya dosyalarin canina okuyan virisler, sistem-
lerinizi siz farkinda olmadan uzaktan kont-
rol edilebilen zombilere donistiiren solu-
canlar, yaptiginiz her seyi ¢aktirmadan ra-
por eden casus yazilimlar, virlsleri temizle-
yecegim diyerek ortaya ¢ikip aslinda hicbir is
yapmayan sahte antivirlsler derken
bir zararli yaziim grubumuz daha ol-
du: Ransomware, yani Turkgesi fidye
yazilimlari. Bu yazilimlar digerlerinin
yaptidi bilgisayarinizdan bir seyler
silmeye, sisteminizi ¢okertmeye ve-
ya 0zel bilgilerinizi bir yerlere aktar-
maya c¢alismiyor. Onun yerine bilgi-
sayarinizdaki dokimanlari, fotog-
raflari ve sizin icin 6nemli olabile-
cek diger dosyalar sifreleyerek kul-
lanilamaz hale getiriyor. Daha sonra
da goriintuledigi bir reklam esligin-
de dosyalariniza yeniden kavusmak
icin sizi bir yazihm satin almaya yon-
lendiriyor. Anlasmanin bedeli 69 dolar...

Bu isi yapanlar biraz olsun umutlarinizi
canl tutmak icin ilgili yazihmin demo siiri-
mini de size saglamaktan geri durmuyor-
lar. Bu demo suiriim sayesinde 3 adet dosya-
nizin sifresini ¢ézebiliyor ve calisip calisma-
digini bizzat tecriibe edebiliyorsunuz. Olayi
ortaya ¢ikaran BitDefender guivenlik sirketi-

nin agiklamasina gore sifrelenmis dosyala-
rn kendi cabalarinizla kurtarmaniz bir hayli
zor. Bundan 6nce yasanan benzer olaylarda
kullanicilarin cogu kez karsi tarafin inisiyati-
fine kaldigi ve bircok kullanicinin mecburen
bu isi anlasma yoluyla ¢6zme yoluna gittigi
sOyleniyor. Bununla birlikte parayr verme-

Son zamanlarda ortalikta dolasmaya baslayan yeni bir yazilim tiiri, kisisel dosyalannizi
sifreleyerek sizden fidye koparmaya calistyor.

yi kabul etseniz dahi, size saglanacak yazili-
min sifrelenmis dosyalariniz Gizerindeki kilit-
leri acacaginin bir garantisi yok. Bu tiir yazi-
limlarin simdiye kadar kesfedilmis tiirleri ta-
rafindan sifrelenmis dosyalan acacak tcret-
siz arag¢ lzerinde calismalar devam ediyor,
ancak kullanilan yontemler stirekli degisti-
diicin boyle bir ¢6zimdin etkisi sinirl olacak.

Benzer sekilde davranan yazilimla-
rn ozellikle Avrupa'da yaygin olan bir di-
ger cesidi de Microsoft’un ilgisini cekmis.
Microsoft'un dikkat cektigi 6rnekte yakla-
sim biraz daha farkl. Glndelik uygulama-
larin olagan bir glincellemesi gibi bilgisa-
yariniza sizan yazilim 6nce bilgisayariniz-
daki 6zel bilgileri giizelce sifreliyor,
ardindan kullanici hangi lilkede ya-
styorsa o Ulkenin dilince resmi ma-
kamlar tarafindan yazilmis izlenimi
veren bir mesaji ekranda goriintu-
ltyor. Mesajda bilgisayarinizda ka-
nuna aykirn dosyalarin tespit edil-
digi, bu nedenle bilgisayarin kilit-
lendigi ve verilen hesaba belirti-
len tutarin ceza olarak yatiriimasi
gerektigi bilgisi yer aliyor. Gonde-
rilen her kurusun fidyecilerin eline
gectigini elbette ki sdylemeye ge-
rek yok.

Ozetle son zamanlarda ortalik-
ta zararli yazihm adina bdyle ilging bir sey-
ler dolaniyor ve gardinizi saglam tutmakta
fayda var. Su an icin duruma karsi alinabile-
cek en iyi 6nlem 6nemli dosyalarinizin terci-
hen CD, DVD gibi yeniden yazilamayan bir
ortam Uzerine yedegini almak. Detaylari bit.
ly/fidye ve bit.ly/msftuyari adresinde bula-
bilirsiniz.
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Yenilikleri Sevenler icin Betabait Yayinda

Uygulama gelistiricilerin karsilastiklari en biylk  me ve gelistirme sirecinin bir parcasi olma vaadi su-
sorunlarindan biri, uygulamalarin beta, yani 6n siiri-  nuyor. Bunun icin siteye girip gelistirici veya kullanici
munil deneyerek gelisim konusunda kendilerine yol  olarak kaydinizi yaptirmaniz yeterli. Site kullanicilara

gosterecek kullanicilara ulasmak- -] her giin sisteme yeni eklenen de- Yeni gelistirdiginiz yazilim iyilestirmek
ta zorlanmalari olsa gerek. Bu- mo siirlimlerin bir listesini gén- icin beta kullanialanina ihtiyag
J b'e.Gi H_} % 9 duyuyorsaniz veya yenilikleri tecriibe

nunla birlikte internette yenilikle- e e s deriyor ve secimi size birakiyor.

ri seven ve oncelikli olarak dene-
mek isteyen hatirn sayilir bir kul-
lanici kitlesi de mevcut. iste biri-
leri internet tizerinde farkl yerle-
re dagilmis olan bu iki potansiye-
li nasil toplayip bir araya getiririm
diye diisinmis ve ortaya Betaba-
it clkmis.

Betabait, yazilim gelistiricilerin
beta asamasindaki triinlerini po-

tansiyel kullanicilarla bulusturmalarini saglarken, kul-
lanicilara da sectikleri Grtinleri 6ncelikli olarak dene-

Siz de listede denemek istedigi-
niz bir seyler varsa kaydinizi yap-
tirtyor ve Grintin beta kullanicilari
arasindaki yerinizi aliyorsunuz. Si-
tenin daha ¢ok web tabanli, sos-
yal ve mobil uygulamalar Gzeri-
ne odaklanacagdi soyleniyor. Ba-
karsiniz gelecegin Facebook veya
Twitter benzeri yeni platformu-
nun ilk kullanicilari arasinda yeri-

nizi alivermissiniz. Detaylar ve kayit icin betabait.com
adresini ziyaret edebilirsiniz.

Yaptiginiz Sarki Hit Olur mu? Bilgisayara Sorun Soylesin

Bugline dek etrafta sikca duydugunuz sarkilarin
neden digerleri arasindan siyrilarak bu kadar popiler
oldugunu merak ettiyseniz, ingiltere’nin Bristol Uni-

versitesi arastirma-
cilari bu soruya ce-
vap verebilecek-
lerini  duslintiyor-
lar. Arastirmacilar,
gectigimiz 50 il
boyunca listeler-
de ilk 40’'a girme-
yi basaran sarkilar
Uzerinde yaptikla-
r analizlerle her-
hangi bir sarkinin
hit olup olmayaca-
gina dair 23 fark-
li parametre belir-
lemisler. Harmonik
yapi, ritm ve dan-

sa uygunluk gibi baslklardan olu-
san bu parametrelere bakarak ye-
ni yazilmis bir sarkinin hit olup ol-
mayacadini daha piyasaya cik-
madan ytizde 60 dogrulukla bu-
labileceklerini soyliyorlar. Yiizde
40'hk yanilma pay! ise daha c¢ok
pazarlama, reklam, dagitim ve
imaj gibi konularla ilgili.

Bu noktada ekibi en ¢ok zorlayan ise miizikal altya-
piyla ilgili olmayan sebeplerle listelerde yiikselen sar-
kilar olmus. Kimi zaman bir olaya duyulan tepki, bir

- baska sanatciyla
! olan rekabet veya
bir diger sarkiyi lis-
tede geriye dusir-
me cabasi yliziin-
den mizikal kalite-
den bagimsiz ola-
rak bazi sarkilarin
Ust siralara ¢lkmasi-
nin algoritmayi bi-
raz zorladigi soyle-
niyor. Projenin web
sitesine scoreahit.
com adresinden
ulasabilirsiniz. Ko-
nuya dair biraz da-
“ ha derinlemesine
bilgi edinmek icin Wired'in www.
wired.com/underwire/2011/12/
hit-potential-equation adresin-
deki detayli makalesine de goz at-
makta fayda var.

Arastirmacilar, 50 yillik sarkilarin analizi sonucunda
ortaya gikan 23 parametreye dayanarak yeni bir
sarkinin hit olup olmayacagini yiizde 60 dogrulukla
tahmin edebileceklerini soyliiyorlar.

etmekten hoglaniyorsaniz,
Betabait'e kaydinizi yaptirmakta
fayda var.
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Ozel Gozlik
Gerektirmeyen
3DHD
Televizyon

Philips tarafindan piyasaya stiriilen
BDL4251VS, 107 cm ekran genisligine
sahip bir 3D HD televizyon. Ama

bu televizyonu geleneksel 3D
televizyonlardan ayiran en blylk
ozelligi G¢ boyutlu goriintyt
izlemek icin 6zel gozliiklere ihtiyag
duymayacak olmaniz.

www.philips.com

Saniyede Bir
Trilyon

Kare Cekim
Yapan Kamera

Diinyanin 6nde gelen arastirma
Universitelerinden biri olan
Massachusetts Institute of
Technology (MIT) arastirmacilari
saniyede bir trilyon kare ¢ekim
yapabilen bir kamera gelistirdi.

Bu kamera o kadar hizli gekim
yapabiliyor ki, bu kamera icin
evrendeki hig bir sey cok hareketli
degil. Arastirmacilara gére bu
teknolojinin, ultrason goriintilemeye
benzer sekilde tibbi goriintlileme
alaninda kullanilma potansiyeli de
var.

http://goo.gl/QKdhM

Profesyonel
Sinema
Kameralart:
RED ve Canon
C300

Profesyonel sinema kameralari
ancak buyik yapimcilar
tarafindan kullanilabilen, hatta
¢ogu zaman satin alinamayan,
gunlik olarak ticret karsiligi
kiralanabilen pahali cihazlardir.

Ayrica bu kameralarda kullanilan

35 mm filmlerin hem kendileri hem
de islenmeleri ¢cok pahali ekipmanlar
gerektiriyor ve sinema filmlerinin
Uretim maliyetlerini negatif

olarak etkiliyor. Son yillarda gelisen
teknoloji ile profesyonel sinema
filmlerinin cekilebildigi alternatif

ve daha ekonomik kameralar piyasaya
cikmaya bagladi. Bunun ilk 6rnegi,
cok yaygin olarak taninmayan

bir marka olan RED. Uzmanlara gére
renkli film kaydinin icadindan

sonra sinema sektortinde gerceklesen
en buyik yenilik RED'in piyasaya
strtlmesi. Bunun en biyiik nedeni,
Compact Flash kart tizerine ¢ekim
yapabilen bir RED kullanicinin, daha
ekonomik yollarla filmini seyirciyle
bulusturabilmesi. Diinya ¢apinda
dagitim ve servis agina sahip olmayan
RED'e alternatif olarak Canon tarafindan
C300 gectigimiz glinlerde piyasaya
sirtildi. RED'e gore daha kisitli
ozelliklere sahip olan C300, sinema
kalitesinde film ¢cekmek isteyenler

icin RED’e g6re daha ekonomik

bir opsiyon olarak raflarda yerini aliyor.

http://www.red.com/ www.canon.com
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Kablosuz

Sarj Cihazlariile
Bitmeyen
Akdilere Dogru

Mercedes ve Nissan elektrikli
otomobilleri kablosuz

olarak sarj eden teknolojiyi test
ediyor. Bu teknolojinin basarili bir
sekilde kullanimina baslanmasi
durumunda, elektrikli otomobiller,
kablosuz sarj cihazlar bulunan
park alanlarinda park halinde
bulunduklari stirece herhangi

bir isleme gerek kalmaksizin sarj
edilebilecek. Araglarin bu sekilde
sarj edilmesi surtictiler icin

cok buytk kolaylik saglayacak,
ama diger yandan elektrigin
enduktif olarak iletilmesi, kablosuz
sarj sisteminin veriminde, kablolu
sistemlere gore % 10-% 20 arasinda
verim kaybina neden oluyor.

Bu teknoloji su anda sadece elektrikli
arag sahiplerini “araci fise takma”
zahmetinden kurtariyor olsa bile,
uzmanlara gore 2020 yilina

kadar ana caddelerin altina
yerlestirilecek olan bu teknoloji
sayesinde araclar seyahat

halinde iken sarj olabilecek.

http://www.emercedeshenz.com/
http://www.nissan-global.com

Seri Uretim
Araclarda
Karbon

Fiber Kullanimi

Karbon fiber alagimlar, celik
malzemelerin dortte biri agirhginda
olmalarina ragmen 10 kat daha
gliclt olduklari icin, malzemenin
agirhginin ve dayanikhliginin
onemli etkenler oldugu sektorlerde
kullaniliyor. Normalde Gretim
maliyetleri cok ytiiksek oldugu

icin yaygin olarak kullanilmayan
karbon fiber alagimlar, yaris
otomobilleri gibi pahali ve 6zel
olarak uretilen araclarin bazi
parcalarinin tretiminde kullaniliyor.
General Motors ise bu durumu
degistirmek ve karbon fiberi

seri Uretim araglarda kullanmak
lizere Japonya'da bulunan Teijin
firmasi ile bir ortaklik anlasmasi
imzaladi. Teijin firmasinin
kullandigi teknoloji ile normalde
glinler stiren karbon fiber parca
iretimi dakikalar icinde
gerceklesiyor. Bu sayede Uretim
maliyeti bllyik oranda diisen
karbon fiberlerin seri tiretim
araclarda kullanimi hem araglarin
glvenligini artiracak hem de

yakit tasarrufu saglayacak.
http://www.red.com/

SOCHIBA

LCD panel uretiminde Giiney Kore ve Tayvan ile rekabet
glclin artirmak isteyen Japon hikiimeti, 2.6 milyar dolar
destek saglayarak, dev Japon elektronik ureticilerinden Sony,
Toshiba ve Hitachinin LCD panel tiretiminde gi¢ birligi
yapmasini temin etmek tizere The Innovation Network

Corp of Japan (INCJ) sirketini kurdu. Gegen yila kadar kiictik
ve orta 6lcekli LCD panel tretiminden zarar eden bu Ui¢
firma ise, artik kendi ana calismalarina yogunlasirken, INCJ
onciliglinde LCD Ar-Ge calismalari gergeklestirilecegi icin
bu konuda daha az enerji harcamis olacak. Bu ti¢ firmanin
gecen yilki toplam pazar payi % 21,5 idi, bu yeni ortaklik
sonucunda pazardaki en biyiik pay INCJ'ye ait olacak. Pazarin
diger iki buyiik oyuncusu ise bir Japon firmasi olan Sharp

(% 14,8) ve bir Gliney Kore firmasi olan Samsung (% 11,9).
http:/goo.gl/kwpv7
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Dtegezegenler

Giines Sistemi digindaki gezegenler olan 6tegeze-
genlerle ilgili kesifler bilim insanlari i¢in bile sasirtict
olmaya devam ediyor. Kayda gecen 700’tin tizerinde-
ki 6tegezegeni inceleyen arastirmacilar Giines Siste-
mindekilerden farkli gezegenlerle kargilasmakla kal-
muyor, tamamen farkli gezegen sistemlerinin tuhaf-
liklar1 karsisinda gezegenlerin nasil olustuguna ve
yoriingelerine yerlestigine iliskin bilgilerini gozden
gecirme ihtiyact duyuyor.

Bu yondeki en sasirtici kesiflerden biri Subat ayin-
da duyuruldu. 156.000 yakin yildizda gezegen geci-
sinden dolay1 olusabilecek parlaklik azalmalarini ta-
kip etmekte olan NASAnin Kepler Gozlemevine
ait verileri gézden geciren astronomlar, Diinyadan
2000 151k y1li uzaktaki Kepler 11 yildizinin yoriinge-
sinde donen, en az tigii gaz devi Jiipiter kadar bityiik
toplam alt1 biiyiik gezegen buldu. Gezegenlerin be-
si yildiza Merkiir'iin Giinese olan mesafesinden bi-
le yakin yoriingelerdeydi. Altinci gezegen Veniistin
Giinege uzakligindan biraz fazla bir mesafedeydi.

AstrofizikCilerin buyuk gezegenlerin, kendi gev-
resinde dénmekte olan bir yildizin gevresinde ‘do-
nen gaz ve toz diskinden nasil olustuguna iliskin iki
kuramu var. Biri biiyiik gezegenlerin ana yildizlarin-
dan gorece uzakta olustugu vezamanla ona yaklasti-
g1 yoniinde. Diger kuramsa gezegenlerin bulunduk-
lar1 yerde olustugunu sdylityor. Kepler 11 sistemi her
ikisine de uymuyor. Modellameciler bes biiyiik geze-
genin birden yildiza nasil bu kadar yaklagmis olabi-

2011 yili pek cok bilimsel ve teknolojik gelismeye
taniklik etti. Bunlardan bazilanysa ya insan yasamini
onemli dliide etkileme potansiyeli tasidig icin

ya da simdiye kadar baska tiirlii bilinen bazi olgulara
iliskin bilgilerde biyiik degisiklikler yarattigr icin
gir agici olarak niteleniyor.

Iste 2011 yilina damgasini vuran
bu gelismelerden bazilan.

lecegini ya da bulunduklar1 yerde olusmalarina yete-
cek kadar malzemenin orada nasil bulunmus olabi-
lecegini agiklayamuryor.

Gegen yilin 6tegezegenlere iliskin sira dist kesifle-
rinden biri de, ana yildizinin doniis yoniintin tersine
bir yoriingede hareket eden gaz devi HAT-P-6bydi.
Bu kesif boyle “ters” yoriingeli 6tegezegenlerin uza-
makta olan listesine eklenmis oldu. Gezegenler yil-
dizin gevresinde donen malzeme diskinden‘olustugu
i¢in yoriingelerinin yildizin doniis ‘yéniine uygun ol
mast bekleniyor. Ancak gectigimiz yil yapilan bilgisa-
yar simiilasyonlar: bagka bir gezegenin ya da ana ge-
zegenden daha uzaktaki bir kahverengi ciicenin kiit-
legekiminin, gezegeni orijinal yérijngesi'nden sasirta-
bilecegini ve yildiz1 ekvatoral diizleminin disinda bir
yoriingeye oturtabilecegini gosterdi. Yoriinge gitgide
egiklesiyor ve sonunda bir noktada yatik hale geliyor.

Gegen yil arastirmacilar ayrica ikili bir yildiz sis-
teminin ¢evresinde dénen bir dtegezegen kesfetti. Bu
stirprizli kesif de yine gezegenleré iliskin yeni mo- .
deller gerektiriyor. Gegen yilin ilgine kesiflerinden
biri de yer¢ekimsel mikromercekleme yoluyla bulu-
nan, yakinlarinda bir yildiz olmaksizinsuzayda ser- «
best olarak’ gezinen 10 gezegene iliskindi. Bu geze-
genlerin olustuklar1 gezegen sisteminden kopmius
olabileceg! saniltyor. i

Tiim bu kesifler gezege‘rzlerin olugtuktan sonra
belirli*bir diizene girene kadar gosterebilecekleri'si-
radisiliklar: gozler oniine seriyor.
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Diinyada Kac Tiir Var?

Diinyada kag canli tiiriiniin yasadig1 bilimin en 6nemli sorula-
rindan biri. Carl Linnaeus taksonomi bilimini baglattigindan beri
gecen 250 yili agkin siire icinde yaklagik 1.2 milyon tiir tanimlan-
di. Ancak gergekte yasamakta olan tiir sayisinin bunun ¢ok tize-
rinde oldugu biliniyor. Aragtirmacilar Diinyada yasayan tiir sa-
yistyla ilgili olarak simdiye kadar 3 milyonla 100 milyon arasin-
da degisen tahminlerde bulundu. Gegtigimiz yil yapilan bir aras-
tirma yeni bir 6ngorii yontemi kullanarak Diinyadaki tiir sayisini
8.7 milyon olarak (1.3 milyonluk hata payiyla) tahmin etti. Bu da
kara canlilarinin % 86’sin1n, deniz canlilarinin ise % 91’inin he-
niiz kesfedilmedigi anlamina geliyor.

Hawaiideki Manoa Universitesinden ekolog Camilo Mora ve
Kanada Halifax’taki Dalhouise Universitesinden calisma arka-
daslar1 taksonomik simiflandirma sisteminin farkli basamaklari
arasinda tutarli bir 6l¢ek 6riintiisii belirlediler. Bu da toplam tiir
sayisini belirleyebilmelerini sagladi.

Oxford Universitesinden zoolog Bob May bu ¢aligmanin te-
mel bilim agisindan oldugu kadar uygulama agisindan da 6nemli
oldugunu diistiniiyor. May, bu bilgi olmadan, insanlik halihazirda
kullanmakta oldugu ekosistem hizmetlerinden faydalanmaya de-
vam ederken, Diinyadaki tiirlerin ne kadarinin yok olacaginin bi-
linmesinin imkénsiz oldugunu séylityor. May ayrica sayist tah-
min edilen tiirlerin gergekten belirlenmesinin ¢ok uzun zaman
alacagini 6ngoriiyor.

Moranin yoéntemi simdiye kadar belirlenen 1.2 milyon tiiriin
taksonomik simiflaniginin incelenmesine dayaniyor. Linnaeusun
sistemi piramit benzeri bir hiyerarsi gosteriyor, kategori ne ka-
dar agagidaysa o kadar ok alt kategoriye sahip oluyor. Ornegin
tiir sayus1 cins sayisindan, cins sayist ise aile sayisindan daha fazla.
Mora ve ekibi her bir kategorideki numaralarin tutarl sayisal egi-
limlerle birbirine bagli oldugunu ve bunun yeterince tanimlan-
mamis basamaklarda kag alt kategori olmasi gerektigini belirle-
mede kullanilabilecegini gosterdi.
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Ancak yontem prokaryotlar i¢in ise yaramiyor ¢iinkii prokar-
yotlarda iist taksonomik diizeyler yeterince iyi ve kapsaml bi-
¢imde tanimlanmamus. Bu yiizden aslinda prokaryotlarin gergek
tiir say1s1 milyonlar diizeyindeyken tedbirli bir tahmin benimse-
nerek 10.000 olarak kabul edilmis.

Aragtirma ayrica bazi canli gruplarinin digerlerine gére ¢ok
daha iyi bilindigini gosterdi. Ornegin karadaki 298.000 bitki tii-
riiniin % 72’si tanimlanmisken kara hayvanlarinin yalnizca %
12’si, kara mantarlarinin sadece % 7’si tanimlanmig. Mora ve eki-
binin ¢alismasimin giiclii yanlarmdan biri dogrulanabilir olmasi.
Ongoriilerini iyi tanimlanmig gruplarla karsilagtirarak tahminle-
rinin isabetli oldugunu gosterebiliyorlar.

HIV/AIDS ‘in Bulagmasina Karsi AIDS Tedavisi

AIDS gelismekte olan bazi iilkeler basta olmak iizere tiim
diinyada insan sagligini tehdit eden en 6nemli hastaliklardan bi-
ri. Hastaligin cinsel yolla yayiliyor olmasi 6zellikle yeterli egitim
imkanlarindan yoksun insanlarin HIV'den korunmasini ve has-
taligin yayilisinin durdurulmasin giiglestiriyor.

Yillardir AIDS’in tedavisine ve yayilisinin 6nlenmesine y6ne-
lik gok sayida bilimsel ¢alisma yapiliyor. Ancak 2011 yilina ka-
dar bu ¢aligmalarda kayda deger ve ikna edici sonuglara ulagi-
lamamisti. 2011°in Mayis ayinda HIV Onleme Denemeleri Ag1
(HPTN) tarafindan yapilan bir klinik denemede antiretroviral
ilaglarin (ARV’ler) hastaligin karsi cinsler arasindaki iligkiler yo-
luyla bulagma riskini % 96 oraninda azalttig1 gosterildi.

Antiretroviral ilaglarin ek bir etki gostererek HIV viriistiniin
bulagma oranini azaltip azaltmadigi AIDS arastirmacilar1 ara-
sinda uzun yillardir tartigimaktaydi. Bunun miimkiin olduguna
iliskin bulgular pek ¢ok gevre tarafindan siipheyle karsilanmus,
hatta Diinya Saglik Orgiitii gibi pek ¢ok kurulus kamuoyunu bu
konuya tedbirli yaklagsmaya davet etmisti.
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ABDnin 6nde gelen HIV/AIDS arastirmacilarindan Anthony
Fauci, ARV’lerin HIV'nin kars: cinsler arasindaki iligkiler yoluy-
la bulasma riskini % 96 oraninda azalttigin1 gosteren HPTN 052
adli klinik deneme sonucu artik elde kanitlanmis veriler oldugu-
nu vurguluyor. Aragtirmanin ana destekgisi ABD Ulusal Alerji
ve Bulasic1 Hastaliklar Enstitiisiiniin yoneticisi olan Fauci simdi
asilmasi gereken engelin bu bulgularin uygulanmasiyla ilgili ola-
cag1 gorisiinde.

HPTN 052 denemesinin sonuglar1 bu tiir tedavilerin diin-
yada ya da en azindan baz iilkelerde AIDS salginlarini durdu-
rabilecegini gosteriyor. ARV’ler as1 degil, insanlarin bu ilagla-
r1 on yillar boyunca kullanmas: gerekiyor ki bu hayli masrafli
ve zor. Yine de HPTN 052 denemesi ¢ig1r agici nitelikte, ¢iinkii
% 100% yakin bir etkinlige sahip. HIV'nin kesfine yaptig1 kat-
kilardan dolay1 Nobel Odiilii kazanmis olan Frangoise Barré-
Sinoussi AIDSe kars: etkili bir ag1 ve tedavi gelistirilmesinin
gerekli oldugunu, ancak iilkelerin bu tedaviyi 6nleyici olarak
kullanabilecegini belirtiyor.

HIV viriis parcaciklarinin bilgisayarda olugturulmus bir goriintisii

Bitkisel Yasamin Molekiiler “Kalbi”

Diinyadaki yasam neredeyse tamamen bitkilerin fotosentez ya-
pabilme yetenegine dayaniyor. Bitkilerin Giines 15181, su ve kar-
bondioksit kullanarak geker {irettigi fotosentez olmasayd: Diin-
yadaki yasam denizaltindaki hidrotermal bacalardaki birkag eko-
sistemden ibaret olurdu. Fotosentezin ilk agamalarindan birinde
fotosistem II (PSII) ad1 verilen bir protein Giines 1s1g1n1 kullana-
rak suyu hidrojen ve oksijen atomlarina ayirtyor. Milyarlarca yil
siiren evrime ragmen tiim fotosentetik canlilardaki PSIT’ler he-
men hemen ayni katalitik merkeze sahip.

Almanyadan arastirmacilar 2001 yilinda X-1s1m1 kristalografisi
yoluyla PSIT'nin ilk yakin plan gériintiilerini elde etti. X-1g1n1 kris-
talografisinde bir proteinin ¢ok sayida kopyas: X-isinlarina maruz
birakiliyor ve X-1gmlarinin kirinim sekilleri incelenerek proteinin
ti¢ boyutlu yapisi ortaya ¢ikariliyor. Bu gekilde proteinlerin atom
yapilarinin ayrintilart mitkemmele yakin bigimde belirlenebiliyor.
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2011den Bilim Incileri

PSII'nin katalitik merkezinin atom yapisinin sematik gdsterimi

Yasufumi UmenaY, KawakamiK,, Shen J,, Kamiya N., “Crystal structure of oxygen-evolving
photosystem Il at aresolution of 1.9 Ko Nature, Gilt 473, 5. 55-61, Mayis 2011.

Ancak PSITnin ilk basta elde edilen goriintiileri katalitik merkez-
deki atomlar1 ortaya gikarabilecek netlikte degildi.

2009da goruntiiler iyilestirildi ve nihayet gecen yil Japonyadan
arastirmacilar proteinin yapisini, dort manganez, bes oksijen ve
bir kalsiyum atomundan olusan merkezi de dahil olmak {izere, en
ince ayrintisina kadar ortaya ¢ikaran gortintiiler elde etti. Gortin-
tiler merkezdeki bu atomlarin, bir kenarindan bir kuyruk sar-
kan bir kiip olusturdugunu gosterdi. Bu bi¢imin, oksijen atomla-
rmin O, molekiilii bigciminde birlesebilmesi agisindan 6nemli ol-
dugu anlagiliyor.

Ancak bu yapmin sadece bildigimiz sekliyle yasam icin vazge-
¢ilmez 6neme sahip olmakla kalmayip gelecegin temiz enerjileri
i¢in de anahtar islevi gorebilecegi ongériilityor. Giiniimiiziin top-
lumlar biiyiik dl¢iide fosil yakitlara dayali olarak yastyor ¢iinkii
Giines 1518101 kimyasal yakitlarda depolama yetenegine sahip de-
giliz. Glines 15181ndan elektrik elde ediyoruz ama elektrigin biiyiik
miktarlarda depolanmasi zor. Diinyanin ¢esitli yerlerinde aras-
tirmacilar Giines 1s1gindan kimyasal yakitlar iiretmenin yollarini
artyor. Bunun bir yolu suyu O, ve molekiiler hidrojene ayristr-
mak. Hidrojen yakit hiicrelerinde kullanilarak elektrik tiretilebi-
lir. Arastirmacilar suyu parcalamak i¢in gesitli katalizorler tiretti.
Simdiye kadar iiretilenlerin en iyileriyse PSII'nin merkeziyle he-
men hemen ayni kiibik diizene sahip. Dogadaki tasarimi bilmek
bilim insanlarmin sentetik olanlari gelistirmesine yardim edebilir.

Arkaik insanlarin DNA's1 igimizde

Simdiye kadar insanin 100.000 yillik ge¢misine iliskin kabul
su sekildeydi: Homo sapiens Afrikada ortaya ¢ikip oradan Asya’ya
ve Avrupaya yayilds, yayildig: yerlerde de Neandertaller’in ve di-
ger arkaik insanlarin yerini aldi. DNA analizleriyle desteklenen
fosil ve tag alet bulgular1 Afrikadan gelen insanlarin kargilagtikla-
r1 bu insanlarla karismadigini diistindiirtiyordu.
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Opysa gectigimiz yil eski insanlara ve giintimiiz insanlarina ait,
biitiin haldeki genomlarin da dahil oldugu DNAlarim incelenme-
si sonucunda, atalarimizin ashinda yerlerini aldiklar yerli insan-
larla karigtig1 ortaya ¢ikt. Bir dizi arastirma bugiin yasayan ¢ogu
insanin o dénemki karismalardan dolay: arkaik DNA kalintilari
tagidigini ortaya koydu.

Bu yeni aragtirmalar 2010 yilinin May1s ayinda Neandertal ge-
nomuna dayanarak Avrupalilarin % 2, Asyallar'n % 6 oranin-
da Neandertal DNAs1 tagidig fikrinin ortaya ¢ikmasiyla bagla-
d1. 2010 sonunda Sibiryadaki Denisova magarasinda bulunan ye-
ni bir tarih 6ncesi insanin tiim genom dizilimi yayimlandi. Bunu
takip eden aragtirmalarda Giineydogu Asyada yasayan bir grup
insanin DNATlarinin % 5’ini Denisovanlardan, % 4t ila % 6’s1-
n1 Neandertallerden aldig1 anlagildi. iki aragtirma grubu Avust-
ralya aborijinlerinde Denisovan DNA's1 buldu. Bir bagka ¢aligma-
da ise Filipinlerdeki ve Giineydogu Asyanin bazi adalarindaki
Negritolarda ve Melanezyalilarda Denisovan DNA’sina rastlandi.

Gegen sonbahar aragtirmacilar Afrikadaki gorece yalitilmis {ig
insan grubunun da son 35.000 yilda, yani modern insanin ortaya
¢ikisindan ¢ok sonra, Afrikadaki arkaik insanlardan miras aldik-
lar1 anlagilan DNA dizileri tasidigini buldu.

Afrikali atalarimizin arkaik insanlarla Asya ve Afrikanin apayri
yerlerinde en az ti¢ defa karismis oldugunu gosteren kanitlar pek
¢ok arastirmaciya modern insanin arkaik insanlarin yerini aliginin
“sizintil’” bigimde gergeklestigini distindiiriiyor. Gegen yil yapi-
lan bir bagka arastirma bagisiklik sisteminin patojenleri tanimasi-
n1 saglayan insan I6kosit antijen sistemi proteinlerini kodlayan gen
gesitlerinin yarisinin arkaik insanlardan geldigini ortaya koydu.

Neandertaller'e ait bazi kemik kalintilar



Bilim ve Teknik Ocak 2012

>>>

Bagirsaklanmizda bol miktarda bulunan Escherichia coli bakterilerinin taramali elektron mikroskopuyla elde edilmis ve yapay olarak renklendirilmis goriintiisii

Mikroplarimiz Bizi Anlatiyor

Son yillarda yapilan arastirmalar viicudumuzdaki mikrobiyo-
mun engin gesitliligini ortaya koydu. Mikroorganizmalarin cesit-
liligi bireyler -hatta ikizler- arasinda, hatta farkli viicut béliimle-
ri arasinda bile degisiyor. Bilim insanlarinin en ¢ok merak ettigi
konulardan biriyse bu ¢esitlilikten anlamli bir sonug ¢ikarilip ¢1-
karilamayacagiydu.

20114de aragtirmacilar bu karmagik yap1 iginde bir oriintii ya-
kalamay bagardi. Avrupada yapilan bir ¢alismada bireylerin ken-
di i¢indeki ve birbirleri arasindaki mikroorganizma tiirii gesitlili-
¢ini belirlemek {izere bir bakteri genindeki farkhiliklar kullanila-
rak, 22 Avrupalrnin bagirsaklarindaki mikroorganizma kompo-

zisyonu belirlendi. Aragtirmacilar bu mikrobiyomlar: daha 6nce
Japonyada ve ABDde belirlenen bir diizine kadar mikrobiyom-
la kargilagtirdi.

2 _'_; Y o
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Escherichia coli bakterilerinin taramali elektron mikroskopuyla elde edilmis ve
yapay olarak renklendirilmis bir baska goriintiisii

Bulgulara gore i¢ mikrobiyal birliklerimiz kabaca ¢ entero-
tipe ayriliyor. Bunlar her birindeki baskin mikroorganizmanin
adindan yola cikilarak Bacteroides, Prevotella ve Ruminococcus
olarak adlandiriliyor. 154 Amerikali ve 85 Danimarkalrdan olu-
san daha genis bir 6rneklemde incelenen bagirsak mikrobiyom-
lar1 bu gruplara uygunluk gosteriyor. Bu da bagirsaklarimizda s1-

nurl sayida iyi dengelenmis mikroorganizma birligi bulundugu-
na isaret ediyor. Bu siniflandirmalar insanlarin yaglariyla, kilo-
lariyla, cinsiyetleriyle ve milliyetleriyle korelasyon gostermiyor.
Her enterotip, enerjiyi nasil kullandig: ve hangi vitaminleri tiret-
tigi konusunda farklihik gosteriyor. Bunlar da insan sagligin etki-
leyebilecek etmenler.

Enterotiplerin gercekten var olup olmadiginin anlagilmasi icin
daha fazla aragtirma yapilmas: gerekiyor. Ote yandan bir bagka
aragtirma grubu s6z konusu tiplerin beslenme bigimiyle korelas-
yon gosterdigini kesfetti. Ornegin Bacteroides etce zengin bir bes-
lenme bigimiyle, Prevotella ise vejetaryen beslenme bicimiyle ko-
relasyon gosteriyor. Hi¢bir enterotip 10 giinliik beslenme kisitla-
masindan etkilenmiyor, bu da uzun vadeli beslenme aligkanlikla-
rinin daha etkili olduguna isaret ediyor.

Bunlar ve yapilan pek ¢ok baska aragtirma mikroorganizmala-
rin yabanci istilacilar olmak soyle dursun, viicudumuzun karak-
terinin bir pargas1 oldugunu gosteriyor.

Notrinolar Istktan Hizli mi?

2011 Eylil aymnda CERNden gelen haber bilim diinyasin-
da biiyiik yanki uyandirdi. Habere gére neredeyse kiitlesiz ato-
malt1 parcaciklar olan nétrinolarin 1giktan hizli hareket ettigi be-
lirlenmisti. Haber beraberinde biiyiik tartigmalar getirdi, ¢iinkii
eger bulgu dogruysa bu Einstein'in hicbir seyin 1gtktan hizl hare-
ket edemeyecegini 6ngoren 6zel gorelilik kuraminin altiist olma-
s1anlamina geliyordu.

Deneyin arkasindaki OPERA (Oscillation Project with Emulsi-
on-tracking Apparatus) birligi bir nétrino 1sininin Isvire Cenev-
redeki Avrupa pargacik fizigi laboratuvari CERN'den, Italyada
[Aquilla yakinlarindaki Gran Sasso Laboratuvarrna olan 730 ki-
lometrelik mesafeyi, 151k hizindan daha biiyiik bir hizla kat etti-
gini acikladi.

21



2011’den Bilim Incileri

Deney sonuglar: istatistiksel agidan anlamliydi, ancak Carl
Saganin “sira dist iddialar sira dis1 kanitlar ister” soziintin gerek-
tirdigi sekilde, pek ¢ok fizik¢i bu sonucu ikna edici bulmadi. De-
neydeki olasi hata kaynaklar1 hakkinda ¢ok sayida spekiilasyon

yapildi.

Deneyin kaygi uyandiran noktalarindan biri CERN’in nétri-
no atimlarini {iretmek i¢in kullandig1 proton atimlarimin siire-
si olan 10,5 mikrosaniyenin ¢ok uzun olmasiydi. OPERA Gran
Sassoda yakalanan notrinolarin proton atiminin bagina mi sonu-
na mi denk geldigini bilemezdi ve bu da nétrinolarin yolculuk
stiresi konusunda bir belirsizlik yaratiyordu.
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Dolayisiyla OPERA Ekim aymnda CERNden deneyi sadece 3
nanosaniyelik (saniyenin milyarda biri) daha kisa proton atimlari
kullanarak tekrarlamasini istedi. Arastirmacilar bu defa yeni bir
deney dizisinde 20 olay kaydetti ve ilk sonuclara benzer bicimde
istatistiksel olarak anlamli sonuglar beyan ettiler.

Yine de pek ¢ok bilim insan: deney sonuglarina tedbirli yakla-
siyor. CERN deneyle ilgili titiz kontroller yapmus olsa da tamamen
disaridan gruplarca yapilacak kontrollerin ve deneylerin gereklili-
¢i vurgulaniyor. Deneyin sonuglari fizik kuramlarini gézden gegir-
meyi gerektirecek mi bilinmiyor, ancak sonuglara farkl bir acikla-
ma getirilinceye kadar bu konudaki tartismalar siirecege benziyor.
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Yash Hiicrelerden Kurtularak
Genglesilebilir mi?

Bilim insanlar1 dokularimizda kalan eskimis hiic-
relerin yaslanmaya yol agtigini varsayryor. Gegtigi-
miz y1l yapilan bir arastirma bu hiicrelerin yaglanma-
y1 destekledigini ve bu hiicreleri ¢ekip almanin bizi
daha uzun siire saglikli tutabilecegini gosterdi.

Viicudumuzdaki belirli hiicreler defalarca bolii-
nerek dokularimizin yenilenmesini saglayan hiic-
re degisimlerini sagliyor. Ancak bu hiicreler viicuda
zarar da verebiliyor, ¢iinkii kanseri tetikleyen gene-
tik hasarlar1 biinyelerinde biriktiriyorlar. Bu ylizden
de belirli sayida boliinme gegirdikten sonra yaslan-
ma siirecine giriyorlar. Canli kaliyorlar, ancak bolii-
nemiyorlar ve dolayisiyla kanser baglatamiyorlar.

Ancak bu gekilde viicudu tehlikeden koruyor gibi
goriinen yash hiicreler aslinda bazi zararh zelliklere
sahip. Bitytimeyi uyarict ve dokular1 ¢oziicti kimya-
sal maddeler salgilayarak tiimorlerin biiylimesini ve
yayilmasini tetikliyorlar. Yash hiicrelerin marifetleri
ayrica yaglanmay da cesitli sekillerde, 6rnegin ¢ev-
re dokulara zarar vererek ya da ileri yaglarin karakte-
ristik uzun siireli yangilarini azdirarak hizlandirabi-
liyor. Ancak bu siireglerin ayrintilarini ¢oziimlemek
arastirmacilar icin pek kolay olmadi.

Aragtirmacilar bu siireci daha iyi anlayabilmek
i¢in genetik mithendisligi ve ¢aprazlamalar yoluyla
iki 6zellige sahip bir fare soyu olusturdu. Bu fareler
yasamlarinin erken donemlerinde katarakt, kas giig-
stizligti, damar sertligi gibi yashlik komplikasyon-
lar1 yagayarak geng yasta olityordu. Farelere enjek-
te edilen bir ilag, pek ¢ok yasli hiicre i¢in isaret say1-

Ilag verilen fareler daha uzun yagamadi ancak da-
ha saglikli yasadiklar1 goriildii. Arastirmacilar yas-
I1 hiicreleri temizlemenin kataraktin ve kas zayiflig1-
nin baglamasini geciktirdigini belirledi. Ilag alan fa-
reler ila¢ almayan kardeslerine gore kosu bandinda
daha uzun siire kosabiliyor ve daha zorlayici alistir-
malari yapabiliyordu. Ilag uygulamasi ayrica yaghla-
rin sorunlarindan biri olan viicut yagindaki azalma-
y1da engelledi. Yasla ilgili baz1 sikintilar, 6rnegin da-
mar sertligi ilag uygulamasindan etkilenmedi giinkii
muhtemelen bu sorun p16™“* {ireten yash hiicrele-
rin birikiminden kaynaklanmiyor.

Fareler ilac1 yaglanma belirtileri gostermeye bas-
lamadan almasa bile ila¢ yine de bazi faydalar sagla-
d1. Bu bulgu hayli heyecan verici, ¢iinkii bu bilim in-
sanlar1 bir giin yash hiicreleri insan viicudundan te-
mizleyecek bir ila¢ bulursa, bunun sadece genglerin
degil yaghlarin da isine yarayabilecegine isaret edi-
yor. Benzer bir ilacin insan icin gelistirilip gelistirile-
meyecegini arastirmalar gosterecek, ancak bu calis-
ma yaslt hiicreleri hedefleyerek ve etkilerini bertaraf
ederek yasam kalitemizi artirabilme olasiligini orta-

ya koyuyor.
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lan ve bu hiicrelerin béliinmeyi birakmasina yardim
eden p16™** proteinini tireten hiicrelerin viicut ta-
rafindan 6ldiiriilmesini tetikliyordu.
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- Alp Akoglu

Giines Sistemi'ndeki komsumuz Mars,

bir giin ikinci evimiz olacak. Mars her ne kadar
kuru ve soguk bir yer olsa da, gezegenler
arasinda en konuksever olani. 0 nedenle uzay
arastirmalan ozellikle son zamanlarda bu
gezegene odaklanmig durumda. Amac gezegeni
daha iyi tanimak. Bu nedenle hizla siirdiiriilen
Mars aragtirmalarina ara vermeksizin

devam ediliyor.

-

Mars, bircok koldan kesfediliyor. Y6riingesin.de

dolanan araglar gezegeni ayrintisiyla haritalar-

ken ve su basta olmak iizere birtakim yasam-

sal onemi olan molekiilleri bulmaya calisir-

ken, yiizeyindeki robot araclar gezegeni ya-

kindan inceliyor. Robot yiizey araclanyla ya-

pilan arastirmalarin, insanli Mars uguslarina "‘ '
hazirlik oldugu soylenebilir. Yeterli veri top-

landiktan sonra belki de bundan on yil sonra

Mars'a ilk insan ayak basacak.

Mars'a ilk hareketli robot yiizey araci firla- -

tan iilke Rusya. Ne var ki Ruslar'in 1970’lerin b o
basinda gonderdigi iki arag da basanisiz oldu. . Py ‘
Ilk basarili gérev NASAnin 1996da génderdi- - W i,

i Pathfinder (Kasif) ile birlikte giden Sojourner
(Yolcu) oldu. Bu 10 kq'lik kiiciik ara¢ Mars kesfi
yolunda yeni bir kapi acti. Sojourner sayesinde ge-
zegenin toprak yiizeyindeki kayalarin ozellikleri ile v
atmosferi hakkinda onemli bilgiler elde edildi.

Sojourner’in bagarisinin-ardindan NASA, 2003'te birbiri

ardina iki hareketli robot yiizey aracini daha Mars'a yolladi.

Spirit (Ruh) ve Opportunity (Firsat) adli bu araglar 2004 yilinda
“gezegenin ekvatoru yakinlarinda, birbirine uzak bdlgelerine indi.

Bu araglarin baslica gdrevi yine gezegenin jeolojisi yani sira ozellik-

le suyla ilgili ipuclan aramakti. Spirit ve Opportunity icin belirlenen go-

rev siiresi her arag icin yaklasik 90 giindi. Her ikisi de beklenenden ¢ok daha : ﬁ
=% yi'rEsEk-performans sergiledi. Spirit 1944 giin Mars yiizeyinde dolandiktan sonra ; :
topraga saplandi, ama toplam 2669 giin calisti. Hareketli oldugu siire icinde yiizeyde ; ey

7 kmnin Gizerinde yol kat etti. Opportunity ise 26 Aralik itibariyle 2889 giindiir hala gdrevi- - 2
nin baginda ve Mars yiizeyinde toplam 35 km yol kat etmis durumda.
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Victoria Krateri

Bir zamanlar su yatagi oldugu diisiiniilen Meridiani
Diizliigii'ndeki bu kiiciik krater 750 metre ¢apinda.
Opportunity hareketli yiizey robotu bu kraterin gevresinde
uzun incelemeler yapti.

MRO (Mars Reconnaisse Orbiter) yoriinge aracinin cektidi

: \ fotografta Opportunity goriilebiliyor.

Opportunity

Opportunity'nin kamerasindan Victoria Kraterinin duvarlan. (Ustte)
Cruosity Agustos 2012'de Mars'a inecek. (Altta) -

i gl_;egeﬁilgili bilgi birikimi-
enin jeolojik ve atmosfer ozellik-
uyun gezegenin ge¢misinde Gnemli bir yer tuttu-
anlasildi. Heniiz yasamin izlerine rastlanmadi, ancak gezegenin ge¢mis-
te mikrobiyolojik de olsa yasami destekleyecek kosullara sahip oldugunu dii-
stindiiren dnemli ipuglari var. .
NASA, 26 Kasim 2011'de gezegene Curiosity (Merak) adini"verdigi yeni bir yiizey
arac firlatti. Gérevi onceki yiizey araclan Spirit ve Opportunity'den devralacak olan
Curiosity'nin eksikleri dnemli dl¢iide tamamlayacagr-distiniliiyor. 10 kg'lik Sojourner'a

_‘,."-u-; 2 Curiosity yaklasik 1 ton kiitlede ve kiigiik bir otomobil biiyiikliigiinde. Curiosity, dier hareket-
. liyiizey robotlarinin topladidi veriler 1siginda topragi, kayalar ve atmosferi daha derinlem_esine in=
S celeyecek. Arastirmacilar Curiosity'den ozellikle su ve karbondioksit cevrimi ile olasi mikroorganizmala-
w i biyolojik imzalarini bulmasini bekliyor. Curiosity'nin bulgularinin insanl Mars gorevlerinin oniinii agmasl
bekleniyor. Curiosity oniimiizdeki Agustos'ta Mars'a ulasacak. ] =
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Van Depremine Yerlesimler
Aqsindan Bakis ve Tavsiyeler

Ulkemizdeki yerlesim alanlarinin hemen hemen tamami jeolojik konumlan itibari ile degisik seviyelerde deprem
tehlikesi altinda. Son yirmi yil icerisinde meydana gelen hatiri sayilir depremler (Erzincan-1992, Dinar-1995,
Kocaeli ve Diizce-1999, Bingdl-2003, Elazig-2010) ve son olarak 23 Ekim 2011'de Van ili sinirlan icinde meydana gelen
7,2 biiyiikligiindeki deprem ve onun sonrasinda 9 Kasim tarihinde meydana gelen 5,6 biiytikligiindeki deprem,
onemli derecede yapisal hasara, can ve mal kaybina sebep oldu. Bu yazi Van'daki depreme iligkin kapsamli bir saha
raporu degil. Bu amaca yonelik bir rapor http://www.eerc.metu.edu.tr/sites/default/files/Van_0DTU_
DMAM_Rapor.pdf adresinde bulunabilir. Yazimizin hazirlanma gerekgesi, son olarak Van'da gozler oniine serilen
iilkemizdeki bina hasarini doguran faktorlere kisaca deginmek ve rakamlara dayanan bilgi aktarmak.

Van depreminden sonra iilke giindemi yeniden olmasi beklenen istanbul depremine yonlendi. Halbuki Tiirkiyede
en az istanbul seviyesinde deprem tehdidine maruz baska sehirler var. Bu yerlesimlerin de depreme

maruz kalmasi beklenmeden, teknik ve idari camianin ilgisini cekmesi sart.

Ulkemizde Depreme Bakis

Depremler sonrasinda sahada yapilan incelemeler
tilkemizdeki yap stoku hakkinda artik kliselesen ye-
tersizlikleri bir kez daha gozler 6niine sermistir. Dep-
rem risklerinin azaltilmasi hedefinin devlet politika-
lar1 haline getirildigi iilkelerin, 6rnegin Japonyanin
ve ABD'nin aksine iilkemizde deprem acil miidaha-
le ve arama kurtarma ¢alismalarina yogunlasan, yar-
dim toplama kampanyalari ile halkin rasyonaliteden
uzaklagtirildigy, esas meselenin 6rtbas edilmeye ¢ali-
sildig1 bir dogal afet olarak yasaniyor. Hukuki altya-
p1 yetersizligi nedeni ile hemen hemen hicbir deprem
sonrasinda sahis ve kurum bazinda sorumlular tes-
pit edilemediginden, binalarin yikilmasi veya agir ha-
sar almasi dahi dogal kargilanir hale geldi. Bunun ote-
sinde her depremin ardindan beliren bagka bir tehli-
ke de ciddi bir bilgi karmagasi ve kirliligi. Akademik
platformlarda ele alinmasi daha uygun olan bir ¢ok
ana baglik, TV kanallarinda yaniltic1 ve celisir tarz-
da halka duyuruluyor ve insanlar neye inanacagini
sasiriyor. Ayrica, medyanin da etkisi ile deprem afe-
ti, kimi akademisyenlerin uzmanlik alanlarindan ba-
g1msiz olarak ahkam kesme alani buldugu bir goste-
ri platformuna déniismiis durumda. Hemen hemen
her deprem sonrasi, sehirlerin yerlerinin kaydirilma-
sindan kat sayisinin sinirlandirilmasina kadar, hem
bilime ve teknolojiye hem de akla ve deprem miihen-

disligi ilkelerine temelden aykir1 pek ¢ok afaki yak-
lasim ortaya atiliyor. Deprem hasarlarinin sebeple-
rinin mithendislik bilgisi sayesinde ¢oziillemeyecegi-
ne dair temelsiz inang, alternatif fikirler ortaya atma
diirttisii uyandirtyor. Yaklagik altmus yil evvelki dogu-
mundan bugiine, tiim diinyada deprem miihendisligi
ve sismoloji konularinda ciddi gelismeler kaydedildi.
Depreme dayanikli yap: tasarimi ilkeleri 1990’11 yilla-
rin ortalarinda tam olarak oturdu ve hemen hemen
tim {ilkelerin yonetmeliklerinde benzer sekillerde
yer aldi. Deprem miihendisligi ve sismoloji dalinda
tilkemiz bilimsel camiasi heniiz ristiinii ispat etme-
ye ¢alistyor olsa da, pratik anlamda iilke ekonomisine
ciddi katki sunamamasi ve deprem hasarlarinin azal-
tilmasinda etkin rol oynayamamasi yiiziinden etki-
siz kaliyor. Dogalari itibari ile cok kisa siiren deprem-
ler, iilkemizde sadece kisa siireli etkiler birakarak vu-
ku buluglarindan aylar hatta haftalar sonra unutulu-
yor, DASK’in varlig1 inkar edilircesine eski aligkanlik-
lar paralelinde afet konutlari insa edilerek hayatta ka-
lan hak sahiplerine teslim ediliyor. Toplumsal bilin-
cin daha derin bir bellege sahip olacagini ummak ye-
rine devlet politikalarinin toplumsal egilimleri takip
etmeden kendi dogrularini uygulamasi, deprem ris-
kinin azaltilmasi hususunda 6ncelikle yerine getiril-
mesi gereken bir sart.
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Van depremi sonrasi ortaya ¢tkan tab-
lo, ayn1 yoredeki diger depremlerden baz
yonleri ile ayriliyor. Bunun ilk sebebi art-
¢t soklarin bir ay1 agkin bir siireden beri
devam etmesi, hatta ayn1 bolgedeki artct
depremlerin sayisinin ve yogunlugunun
halkin ¢aresizligini artiracak kadar yiik-
sek olmasi. Bu depremler, yapilarin ar-
disik hasar gérmesine ve kapasitelerinin
tedricen azalmasina sebep oluyor. Diger
yandan, bolge halkinin ve hatta bazi yetki-
lilerin yapisal hasar1 tam olarak degerlen-
dirmeden, siva ve tugla duvar ¢atlaklarina
bakarak yapilar1 kagit tizerinde 1skartaya
¢itkarmasi veya Kkisileri evlerini terk etme-
ye tesvik etmesi de bagka bir sorun. Or-
taya ¢ikan bu tablonun 6niimiizdeki glin-
lerde Van'in bir kismini hayalet sehre do-
niistiirmesi beklenebilir. Bina sakinlerinin
deprem sonrast meydana gelen siddet-
li art¢1 sarsintilara verdigi tepkiler ve ya-
pilarda meydana gelen ancak ciddi mana-
da yapisal olmayan hasarlar, deprem mii-
hendisligi kapsaminda mevcut yapi sis-
temlerinin yapisal olmayan dolgu duvar-
lar ile birlikte tasarlanmasi gerektigini de
diigiindiiriiyor.

Van Yoresindeki
Deprem Hasan

23 Ekim 2011 saat 14:15’te merkez Gissii
Tabanli kéyii yakinlarinda meydana gelen
Van depreminin moment biiyikligi 7,2
olarak belirtildi. Bu depremin merkez iis-
sti Ercige ve Vana yaklagik olarak ayni me-
safede olmasina ragmen Ercigte meydana
gelen hasar ve can kaybi ¢cok daha yiiksek
oldu. Vanda ise bazi binalar yikildi, bazi
binalarda ise degisik mertebelerde hasar
meydana geldi. Vanda hasar géren bina-
lar, sehrin farkli bolgelerinde daginik ola-
rak yayiliyordu. Bina hasarlar1 yapisal ol-
mayan dolgu-tugla duvarlar ve binanin
yapisal (kolonlar, kirisler ve perdeler) sis-
teminin incelenmesi ile belirlendi. Gozle-
nen bina hasarlarini ti¢ ana grupta topla-
mak miimkiin:

«  Yikilan binalar

o Belirgin hasara ugramus binalar

o Yapisal sistemi hasarsiz, ancak

dolgu duvarlar hasarli binalar

Sekil 2. Kat gogmesi

Yikilan binalarda iki tiirlii hasar goz-
lendi: i) Toptan gog¢me dedigimiz tiim
katlar1 ¢6ken binalar (Sekil 1), ii) Yumu-
sak/zayif kattan dolay1 bir kat1 tamamen
gogen binalar (Sekil 2). Yumusak ve/ve-
ya zayif kat genellikle giris kat1 olmasina
ragmen bazi durumlarda diger katlar da
bu sekilde davranabilir (Sekil 2d). Toptan
go¢miis binalarda kolon, kiris, perde gibi
yap1 elemanlar1 enkaz altinda kaldiklar:
ve ayirt edilmeleri bile zor oldugundan,
gdgme mekanizmasinin ve binanin yikil-
masina yol acan faktorlerin belirlenmesi
hayli zordur. Bina enkazlari tizerinde ya-
pilan incelemeler sonucunda bu binala-
rin genellikle ¢ok katli oldugu (genellik-

le 5-7 kat), el ile ufalanabilecek kadar dii-
siik kalitede beton dayanimina sahip ol-
duklari, diiz boyuna donatilarin siyril-
dig1 ve yetersiz siklikta ve ¢apta kullani-
lan etriyeler arasinda burkulduklar1 goz-
lendi. Ayrica yikilan binalarin ¢evresin-
deki, disaridan bakildiginda benzer ya-
pisal ozelliklere sahip binalarin kimi za-
man depremi yapisal hasarsiz olarak at-
latabildigi gorilda.

Yapisal sistemi orta hasarli olan bina
sayist pek fazla olmamakla birlikte, agir
hasarli olup da ayakta duran ve can kay-
bina yol agmamis binalara hem Ercig hem
de Vanda rastlandi. Binalarin digtan ince-
lenmesi, zellikle orta yapisal hasarin be-
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Sekil 3. Bina i¢ ve dis hasar goriintiileri

lirlenmesi igin yeterli olmadigindan, bina-
larin igine girilerek daha ayrintili incele-
me yapilmasi gerekti. Ercig'te bulunan ve
distan bakildiginda sadece dolgu duvar
hasarlari goriilebilen bir binanin (Sekil 3),
ayrintih olarak incelenmesiyle yetersiz ve
uygun olmayan sargi detay1 nedeniyle ko-
lon uglarinda agir hasar olustugu goriildi
(Sekil 3).

Van ve Ercig'te gézlenen en yaygin ha-
sar tiirii dolgu duvar hasarlaridir. Duvar-
lar, diizlem dist stabiliteleri bozulmadi-
&1 ve cerceve sistemden ayrilmadig: siire-
ce tersinir yanal yiikler altinda hasar gore-
rek yanal rijitligine katki saglamis ve ben-
zer gocen binalar ile kargilastirildiginda
binanin ayakta kalmasini dahi saglamugtir.
Yaygin dolgu duvar hasarina ragmen ya-
pisal sistemi depremi hasarsiz olarak atla-
tan binalarin sayisi oldukga fazladir. Sekil
4'de baz1 6rneklerin verildigi binalarin ya-
pisal elemanlarinda hasar gozlenmemis-
tir. Bu da bu depremde dolgu duvarlarin
bina davraniginda 6nemli role sahip oldu-
gunu gostermistir.
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Hasara iliskin Sayilar

Vanda ve Erciste hasar dagiliminin
ve hasar istatistiklerinin belirlenebilmesi
icin hasar tespit ¢alismalar1 gerceklestiril-
di (http://www.eerc.metu.edu.tr/sites/de-
fault/files/Van_ODTU_DMAM_Rapor.
pdf). Toplam 345 bina i¢in yapilan hasar
tespitinde bes farkli hasar diizeyi kullanil-
di. Hasar seviyeleri (a) yikik, (b) agir ha-
sarly, (c) orta hasarly, (d) hafif hasarli ve (e)
hasarsiz olarak belirlendi. Hasarlar kat sa-
yisina, yapim yilina, donat tiirtine ve dii-
zensizlik parametrelerine gore siniflandi-
rild1 ve bu parametrelerin hasara olan et-
kisi incelendi. Tablo 1'den goriilecegi tize-
re, yikilan ve agir hasar goren binalarin ¢o-
gunlugunu 4-6 katli binalar meydana geti-
riyordu. Tablo 2de 6zetlenen degerlerden
anlagilabilecegi gibi, yapim yilinin yikim
oranina gozle goriiliir bir etkisi olmadig
gozlemlendi. Bu baglamda yap: kalitesinin
bityiik yikim yaratan 1999 Izmit depre-
minden sonra dahi degismedigi one siirii-
lebilir. Ayrica yikilan veya agir hasarli olan

binalarin ¢ogunda deprem yoénetmeligine
aykar1 olarak, betonla kenetlenmesi yiiksek
nerviirlii donat1 yerine diiz donati kulla-
nilmus (Sekil 5). Tablo 2deki sonuglar, di-
zensizliklerin yikima yol agan énemli pa-
rametrelerden biri oldugunu agikea ifade
edemiyor. Yikilmis olan binalarda bu para-
metrelerin kesin olarak tespit edilememis
olmasy, yikilmayan binalarda ise dolgu du-
varlarin bina performansina olan belirgin
etkileri bunun 6nemli nedenleri.

Tespitler

[k depremin rapor edilen biiyiikliigii
ve merkez iissiiniin yakinlig distinildi-
gtinde beklentilerin aksine Van il merke-
zinde oldukea diisiik diizeyde hasar goz-
lendi. Van il merkezinde hasar gogun-
lukla hafif seviyedeydi ve yaygin degil-
di. Baz1 binalarda gégmeler meydana gel-
misti ve bu binalar farkli bélgelerde bu-
lunan tekil binalardi. Yikilmis binala-
rin yakin gevrelerindeki komsu binalar-
da genellikle 6nemli diizeyde hasar goz-
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lenmedi. Vandaki binalarin maruz kaldi-
&1 yer hareketinin ivme kayd: olmadigimn-
dan tam olarak bilinemiyor. Ancak hasa-
rin kent merkezinde yaygin olmayip sade-
ce bir ka¢ binada yogunlagsmis olmas yer
hareketi seviyesinin diisiik olduguna isa-
ret ediyor. Bu baglamda yikilms olan bi-
nalarin muhtemelen yetersiz dayanim ve
rijitlige sahip oldugu s6ylenebilir.
Deprem merkez tissiine Van ile yakla-
sik olarak ayni mesafede olan Ercis'te ise
gozlenen hasar diizeyi daha ytiksek ve yay-
gn. Yapi stoku ozelliklerinin bélgede cid-
di farklilik gostermeyecegi varsayimimdan
hareketle, Ercisteki yer hareketi seviyesi-
nin Van'a gore daha yiiksek oldugu soyle-
nebilir. Yikilan binalarin ¢ogunun 5-7 kat-
l1 olmasinin yani sira depremi hafif hasarla
atlatan ve yikilan binalara yakin olan bir-
ok yiiksek katli bina da var. Gézlenen ha-
sar ve performans agisindan, bu depremin
en belirgin ozelligi dolgu duvarlarin yap1

Sekil 4. Duvar hasarlan

if hasar

Orta hasar

performansina olan etkisi. Dolgu duvar-
lar, genellikle tugla ve gazbeton gibi hafif
yap1 malzemelerinden inga edilir. I¢ cep-
helerde odalar1 ayirici olarak, dis cepheler-
de ise 151 ve ses yalittm1 amaciyla kullani-
lan dolgu duvarlar, ingaat mithendisleri ta-
rafindan tagtyici olmayan yapisal eleman-
lar olarak kabul edilir ve statik hesaplarda
dikkate alinmaz. Statik projelerde dolgu
duvar ingasina iligkin detaylar bulunmaz.
Bu sebeple, insa ve malzeme kaliteleri, be-
tonarme elemanlarina baglantilarinin sag-
lanip saglanmadig1 gibi hususlar degisken-
lik gosterir. Halbuki, binalarin statik pro-
jeleri ile uyumlu deprem davranist i¢in bu
duvarlarin betonarme sistemden tama-
men ayr1 hareket etmesi gerekir. Ayrica,
diizlemleri diginda mesnetlenip tehlike arz
etmemeleri de dikkat edilmesi gereken bir
diger 6nemli noktadir. Van depremi son-
ras1 yapilan incelemeler, dolgu duvarlarin
bircok binanin performansini dogrudan

Agir hasar

etkiledigini gosterdi. Pek ok binada agir
dolgu duvar hasari meydana gelmesine
ragmen yapisal sistemde ve elemanlarda
onemli seviyede hasar gozlenmedi (Sekil
4.a, ¢). Bina performanst ile insa tarihi ara-
sinda belirgin bir iligkinin olmamasi, yapi-
larin yapim tarihindeki standartlara uygun
yapilmadigini gosteriyor. Ercigteki insaat
pratiginin genellikle bina sahiplerinin ken-
di ingaatlarini yaptirmalar1 seklinde oldu-
gu bilgisi ise bunu kismen destekliyor.
Vanda ve Ercis'te deprem sonrasi ince-
lenen yapi stokundan yola ¢ikarak, yikilan
veya ag1r hasar alan binalarda yetersiz do-
nat1 detaylandirmasi, giris katlarinin dol-
gu/perde duvarsiz ticari alan olarak kulla-
nilmasi, kuvvetli kirig zayif kolon ile ya-
pt sistemlerinin insa edilmesi ile igciligin
ve malzemenin kalitesizligi goze arpryor.
Saydigimiz gerekgeler maalesef tilkemiz-
deki yapilarin ortak ozellikleri. Bu yeter-
sizlikler gogmeye sebep olmakla birlikte,

A

_ Diizlem dist devrilme
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Nerviirlii donati ve kafesi

Diiz donati ve kafesi

Sekil 5. Betonarme donati celigi tipleri

yap1 deprem performansi agisindan dolgu
duvarlarin davranigini da 6n plana ¢ikari-
yor. Dis cephelerdeki dolgu duvarlar ge-
nellikle ¢ift tugla olarak yerlestirilmis ol-
duklar1 igin yapiya ciddi bir ek rijitlik ka-
zandiriyorlar. Diizlemleri icinde varligim
koruyabilen dolgu duvarlar yap: eleman-
larinin agir1 Gtelemelere maruz kalmasi-
n1 engelleyerek binanin gé¢mesine mani
olabiliyor. Ancak bazi durumlarda ise di-
sartya gogerek bina davranisini ani olarak
degistirebiliyorlar. Orta yiikseklikteki ta-
siyic1 betonarme duvar bulunmayan dol-
gu duvarli betonarme cerceve sistemleri-
nin, deprem performanst agisindan {ilke-
mizde en kirilgan yap tiirleri oldugu Van
depremi ile bir kez daha onayland: (Se-
kil 4.c). Miiteahhit ve mal sahibi tercih-
leri dogrultusunda gekillenen bu durum,
ozellikle konut olarak kullanilan bu tip ya-
pilarin gerekli mithendislik ve kontrol hiz-
meti alamamasindan kaynaklaniyor. Dep-
reme karst mukavim bina dizayninin te-
mel ilkeleri nedense yaygin olarak uygu-
lanmiyor. Halbuki depreme dayanikli ya-
pt tasariminin ana ilkesi, hafif siddette-
ki depremlerde binalardaki yapisal ve ya-
pisal olmayan sistem elemanlarinin her-
hangi bir hasar gérmemesi, orta siddette-

KatAdedi  Yikik Adir Orta Hafif Hasarsiz
1 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 5(100)

2 0(0) 1(5) 1(5) 2(10) 16 (80)

3 4(10) 5(13) 6(15) 12(31) | 12(31)
4 17(31) [7(13) 8(15) 15(27) [ 8(15)

5 26(22) [19(16) |18(15) [37(32) |17(15)
6 6(10) 15(24) [ 12(20) | 16(26) | 12(20)
7 3(9) 7(21) 8(24) 8(24) 7(22)

8 1(8) 1(8) 1(8) 5(42) 4(34)

9 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 3(100)

Tablo 1. Bina katsayisina bagli olarak gozlemlenen hasar dagilimi
Parantez icindeki dederler bina sayisi yiizdesini gosteriyor.
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ki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarda olusabilecek hasarin sinir-
11 ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddet-
li depremlerde ise can giivenliginin sag-
lanmas1 amaci ile kalic1 yapisal hasar olu-
sumunun sinirlanmasidir. Ornegin 2003
Bing6l depremi orta siddette bir deprem
olarak kabul edilebilir, dolaysiyla da ya-
ratmasi gereken hasarmn onarilabilir ve s1-
nirlt olmasi gerekirdi. Diger yandan 2011
Van depremi siddetli bir deprem olarak
kabul edilebilir ve binalarin can kaybina
yol agmadan, tasiyic elemanlarda smirl
hasarlar ile depremi gecirmis olmasi bek-
lenirdi. Her iki deprem sonras1 yapilan in-
celemeler tasarim ilkelerinin aksine agir
can ve mal kaybi yasandigini gosteriyor.

Diisiinceler ve Tavsiyeler

Vanda meydana gelen depremlerde or-
taya ¢ikan durum binalarimizin perfor-
manst agisindan genel olarak onceki dep-
remlere benzer. Yapisal yetersizlikler, uy-
gun olmayan is¢ilik ve malzeme kullani-
my, sartnamelere uygun olarak yapilma-
yan detaylandirmalar ve tiim bunlar1 6n-
lemek amaciyla yapilmas: gereken deneti-
min yetersizligi gibi faktorler yine 6n pla-
na gikiyor. Ayrica, bu depreme 6zel olarak
yaygin ve belirgin bir sekilde gézlemlenen
dolgu duvarlarin bina deprem davranisina
olan etkisi, bir gok binanin agir hasar gor-
mesine engel olmustur. Buna ragmen, du-
varlarda goriilen belirgin catlaklar ve ha-
sarlar ev sahiplerini korkutmus, binalarina
girmemelerine sebep olmustur. Hasar tes-
pit caligmalarinin zamaninda yapilamamig

Yapim Yil

olmasi, meydana gelen ardisik depremler
ve depremzedelere binalarmimn oturabilir-
ligi ile ilgili resmi gorevlilerce bilgi verile-
memis olmasi bu durumu daha da vahim
hale getirmistir. 9 Kasim 2011 tarihinde
meydana gelen 5,6 biiyiikligiindeki dep-
remin yol a¢tig1 ilave gé¢meler halkin go-
ziinii korkutmustur. Gerek Vanda gerek
Ercigte binalarn maruz kaldigi deprem
etkilerinin sartnamelerde 6ngoriilen se-
viyelerden daha disiik oldugu distiniili-
yor. Buna ragmen ortaya ¢ikan tablo dii-
stindiiriiciidiir. Bu tabloyu genellestirmek
ve deprem boélgesinde bulunan ¢ogu seh-
rimizin patlamaya hazir bir bombaya ben-
zedigini ileri siirmek miimkindiir.

[leriye déniik olarak deprem sonras
kayiplarin en aza indirgenmesi i¢in atil-
mas1 gereken bazi dnemli adimlar var. Ul-
kemizde yiirtirliikte olan yonetmeliklerin
depreme dayanikli yap: yapmak igin ye-
terli teknik icerige sahip oldugunu 6nem-
le belirtmemiz gerek. Yonetmelikler, bi-
limsel veriler ve aragtirmalara bagl olarak
glincelleniyor. Son olarak 2007 yilinda re-
vize edilen deprem y6netmeligi asil olarak
1998 yilinda 6nemli degisikliklere ugra-
mis ve modern bir deprem sartnamesi ha-
lini ald1. Diger bir deyisle, yukarida bah-
sedilen depreme dayanikl tasarim ilkele-
rine uyumlu deprem performansini suna-
cak hesap, tasarim ve detaylandirma ilke-
leri yonetmelikte yer aliyor. Binalarin bek-
lenmeyen sekilde agir hasar almasi veya
toptan gogmesi hesap prensiplerinin ye-
tersizliginden ziyade bu hesaplar1 kontrol
eden ve sahada uygulayan mekanizmala-
rin islememesinden kaynaklanryor.

Yikik

Hasarsiz ~ Hafif Orta

Donati Tipi Diiz

Planda Cikinti

Yumusak Kat

1999 Oncesi
1999 Sonrasi 128 37 26 19 23 23
11 30 33 14 19 15
Nerviirlii 49 1 18 8 6 5
Yok/Tespit Edilemeyen 325 76 86 52 54 57
Var 23 8 9 3 2 1
Yok/Tespit Edilemeyen 127 29 29 12 16 41
Var 21 55 66 43 40 17
Yok/Tespit Edilemeyen 123 29 31 17 17 29
Var 225 55 64 38 39 29
Yok/Tespit Edilemeyen 333 79 94 53 50 57
Var 15 5 1 2 6 1

Tablo 2. Hasar durumlarina gdre bina sayilar
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Van depremi incelemelerinde teknolojik olarak
ortaya cikan husus, deprem etkilerine kars1 koyan
kolon gibi yapisal elemanlar ile sadece i¢ mekanlar1
birbirinden ayiran veya binaya dis iklim koruma-
s1 saglayan tugla dolgu duvarlar arasindaki etkilesi-
min ¢ok degisken olmasi. Kimi zaman binanin ayak-
ta kalmasina yardimei olan tugla duvarlar kimi za-
man agir hasara ugruyor veya yapisal olmayan ele-
manlarda beklenmeyen hasara sebep oluyor. Ayri-
ca ilk bakigta agir hasar izlenimi veren duvarlar psi-
kolojik olarak bina sakinlerinin yapilar1 uzun siireli
olarak terk etmesine sebep olabiliyor. Bu gozlemle-
rin sonucu olarak, ya iilkemizdeki ingaat sartlarinda
dolgu duvarlarin hesap parametrelerini ortaya koya-
rak bina sisteminin tasariminda bu elemanlarin etki-
lerinin ve muhtemel hasar seviyelerinin nasil dikka-
te alinmasi gerektigini standartlarimizda gosterme-
miz ya da tugla duvarlarin betonarme sistem ile et-
kilesimine izin vermeyen 0zel inga detaylar1 gelisti-
rerek bunlara ait hesap modellerini gergege uyar ha-
le getirmemiz gerekiyor. Ulkemiz gartlarinda ucuz ve
hizli iiretim ihtiyacinin ve tugla veya gazbeton tiriin-
lerin kullanimmin azalmasi beklenmediginden, ya-
pt tiriinden bagimsiz olarak yukarida bahsedilen et-
kilesim konusunda bilimsel ¢aligmalar gerceklestiril-
mesi gerekiyor.

Uzun siirse dahi mevcut yap1 stokunun deprem
incelemesinden gegirilerek il ve ilce bazinda tablo-
nun ortaya ¢ikarilmast gerekiyor. Istanbul ve civa-
rindaki kamu binalar1 i¢in gergeklestirilen ¢alisma-
larin Istanbulda konutlar igin ve ézelikle Antakya,
Erzincan, Maras, Bursa gibi ciddi deprem riski bu-
lunan sehirlerdeki tiim yapilar i¢in acilen yapilma-
s1 gerekiyor. Kamu binalar1 ve bunlar diginda stokun
gogunlugunu teskil eden konutlar i¢cin miimkiin ol-
dugunca gergekgi, gogme dlciitleri 1s1g1nda yikilacak
ve gliclendirilecek yapilar belirlenmeli. Yap: giiglen-
dirmesi, yaygin goriisiin aksine binaya yeterli dep-
rem performansi kazandirabilecek, etkin ve ekono-
mik bir afet riski azaltma yontemidir ve tim diin-
yada yaygin olarak uygulanir. Giiglendirme, hasar-
s1z veya az hasarli binalara gelik, betonarme veya lif-
li polimerler ile takviye yapilarak bina tasima giicii
kazandirilmas: amacryla gergeklestirilir (Sekil 6). Er-
cig'teki giiglendirilmis Bolge Okulu ve miistemilatin-
daki davranis tatmin edici goriiniiyor. 1990’1 yillar-
dan sonra yayginlasan ileri malzemelerin ve teknik-
lerin tilkemizde kullanimi yayginlastik¢a, arz-talep
dengesi cercevesinde maliyetler azalarak giiglendir-
me ¢aligmalar1 daha da ekonomik hale gelecek. Or-
taya cikacak mali tablo karsisinda kaynaklarin na-
sil bir siire icerisinde ayrilabilecegi belirlenmeli ve

adimlar yavas da olsa ara vermeden atilmali. Orne-
gin 1994 yilinda Japonyanin Kobe sehrinde meyda-
na gelen deprem sonrasi giiclendirme ve risk azalt-
ma ¢aligmalar1 yaklagik 20 yllik bir siirece yayilmus-
tir. Benzer sekilde tesis edilecek uzun vadeli devlet
politikalar1 haricinde ortaya atilan tiimden yikim, se-
hir alaninin bagka yere taginmasi ve bina tiiriinii ve-
ya kat sayisini tek tiplestirme gibi yontemler ekono-
mik, akilci ve bilimsel olmaktan uzaktir. Istanbul ve
Bursa i¢in akla gelmeyen bu tedbirlerin 400.000 nii-
fuslu Van i¢in hangi sebeple ortaya atildigr mechu-
limiizdiir. Sehirlerin depreme daha mukavim hale
getirilmesi mithendislik bilgisi dahilinde ve yerinde
saglanmalidir. Sehirlerin sadece derlenmis bina top-
luluklar1 olmadig1 unutulmamalidir. Onlar1 6zel ha-
le getiren tarihi, kiiltiirel, iktisadi ve sosyal faktorler
vardir. Bulundugu yer depreme maruz kaliyor diye
sehirlerin ve insanlarm yerlerinin degistirilmesinin
deprem miihendisligi gergevesinde bilimsel bir daya-
naginin olmadig1 kanisindayiz.

Kaynaklar

Giilkan, P, Giirpinar, A., Celebi, M., Arpat, E.

ve Gencoglu, S. (1978)*: “Engineering Report on the
Muradiye-Caldiran Earthquake 24 November, 1976”,
National Research Council, National Academy of

Sekil 6. Yapi giiclendirmesi

Sciences, Washington, D.C. (*1976 yilinda Muradiye
yoresinde meydana gelen depreme iliskin rapor books.
google.com adresinden indirilebilir.)
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Zeynep Unalan

Nasil Karar Veriyoruz?

Giin icerisinde aldiginiz kararlari bir distiniin. Kiyafet ve yemek seciminden yapilacak islerin siraya konmasina,
dolmusa mi binsem otobiise mi, cay miicsem kahve mi gibi sorulara verdigimiz yanitlara kadar, giin boyu verdigimiz
kararlarin listesini yapsak binlerce satir tutar. Cogu karan birkag saniye icinde veriyoruz. Ya insan iligkilerinde
davranislarimizi belirlerken, soyleyecegimiz kelimeleri secerken verdigimiz, milisaniyede gerceklesen kararlar?
Tiiketici olarak onlarca secenek arasindan yaptigimiz tercihler? Bir de tabii is ve eg secimi gibi daha uzun

donemde verdigimiz hayati kararlar var. Ama herhalde higbiri bir komutanin savasin kritik bir aninda verdigi,
iilkelerin gelecegini etkileyen ve bazen saniyeler icinde verilmesi gereken karar kadar zor degildir.

Peki bilim insanlari “nasil dogru karar veririz” sorusuna cevap olarak bir regete sunuyor mu?
Dogru karan vermek icin duygulanimizi bir kenara atip akila mi davranmaliyiz?

Hangi durumlarda duygularimiza ve sezgilerimize giivenebiliriz?

Beynimizin ndrolojik karar mekanizmasini ¢ozmek neden zor?

Bu zorluklar asilirsa yukandaki sorulan cevaplamak kolaylasacak mi?

Yanlis hesap Bagdat'tan doner misali, bir giin

beynimizde ilerleyen, yanlis kararla neticelenecek bilgi akisinin

bir ndrondan geri dondiiriiliisiine sahit olacak miyiz?

AA LA
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ukaridaki sorular néroloji, ekonomi, psi-  sa olsun, karar verirken beynimizde neler olup bit-

.! koloji, biligsel bilimler, bilgisayar bilimle-  tigini anlamaya calisiyor. Sanki beynimizde siirek-

ri ve yapay zeka gibi bir¢ok disiplinin ke-  li diigmelere basiliyor ve biz de ¢ikan komuta gore

sisim noktasinda. Ancak her bir disiplinin odak-  harekete ge¢iyoruz. Karar anindan 6nce, yani bey-

landig1 soru farkli. Ekonomistler tiiketici davranig-  nimizde diigmeye basilmadan 6nce sinir hiicrele-

larini ve aldigimiz ekonomik kararlar: incelerken, ri (ndronlar) arasindaki iletisimin nasil oldugunu

psikologlar kisisel kararlarimiz, bilgisayar bilimci-  gdriintillemeye calisan norologlar bunun i¢in degi-
leri ise kavramsal kararlarimiz iizerinde yogunlasi- ik yaklasimlar ve teknolojiler kullanryor.

yor. Norologlar ise aldigimiz ne ¢esit bir karar olur-
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Tramvay ikilemi

Bir tramvay yolunun yakinlarindasiniz . Derken uzaktan yaklasan
tramvayin sesini duyuyorsunuz. Bir bakiyorsunuz ki tramvay yolu-
nun Uzerinde ellerinde aletler olan bes isci. Ama ¢ok geg, isciler to-
parlanip kalkana kadar tramvay onlari coktan ezip ge¢mis olacak. Bir-
den makasi kontrol eden kolun tam yaninizda oldugunu gériyorsu-
nuz. ikilem bu ya, diger yolun (izerinde de biri oldugunu fark ediyor-
sunuz. Ne yapardiniz? Kolu ¢ekip bes kisinin hayatini kurtarmak icin
tramvayi o bir kisinin tizerine yonlendirir miydiniz?

Senaryoyu biraz degistirelim. Bu sefer tramvay yolunun tizerinde-

ki Ust gecittesiniz. Tramvay yine bes kisinin Gzerine dogruilerliyor. Ya-

ninizda bu trajik duruma sizinle birlikte sahit olan cisseli bir adam
var. Biliyorsunuz ki adami kdpriiden iterseniz o iri clssesiyle yolu ta-
mamen tikayacak ve bes kisinin hayati kurtulacak. Bu durumda ka-
rariniz ne olurdu?

Felsefeci Philippa Foot ve Judith Jarvis'in ortaya attigi “tramvay
ikilemi” sonuglar agisindan ayni olsa da duygular isin icine girdiginde

insanoglunun nasil farkli karar verdigini gosteren etkili bir 6rnek. Bu

sorulara muhatap olan bircok kisi birinci senaryonun sonundaki so-
ruya olumlu yanit verirken ikinci senaryodakine olumsuz cevap veri-
yor. Hemen belirtelim, azinlikta kalsalar da “bes kisinin hayatini kur-
taracak sekilde davranir ve adami kdpriiden iterdim” diyerek faydaci
yaklasimi elden birakmayanlar her zaman oluyor. Faydacilik, en faz-
la faydayi saglayan secenegi sectigimizde dogru hareket etmis ola-
cagimizi savunan felsefi bir akim. Yine de bircogumuz iin ikinci du-
rumda faydaci davranmak ahlaki degil. Sonuglar agisindan her iki du-
rum da ayni, ancak bir¢ok felsefeciye gére iyi bir amag icin de olsa ko-
tllik yapilamaz.

Tramvay ikilemindeki sorular yoneltildigindeki beyin aktivitele-
ri 6lclilen denekler birinci senaryoyu diistintirken dorsolateral pref-
rontal kortekslerinin 6n bolgelerinde hareket goriliyor. Duygularin
daha ¢ok dahil oldugu ve faydaci yargilar veremedigimiz ikinci se-
naryoda ise cingulate korteksin 6n bélgesinde etkinlik artiyor ki bu
bdlge beynimizin yanit catismasi yasadigimiz durumlarla iliskilendi-
rilen bolgesi.
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Beynin karar mekanizmasini
¢ozmek neden zor?

Muhakeme ve karar verme mekanizmalarimizi

anlamada beyin taramalar1 ve hayvan deneylerinin
6n plana ¢iktigini goériiyoruz. Beynimizde gérme,
isitme, hareket gibi fiziksel faaliyetleri kontrol eden
ozellesmis bolgeler olmasindan yola ¢ikarak hafiza,
karar verme, algilama gibi zihinsel faaliyetlere ayril-
mis bolgeler olup olmadigini belirlemek 6ncelikli.
Aragtirmalar karar alma siirecinde prefrontal kortek-
sin 6n plana ¢iktigini ve etkin oldugunu gosteriyor.
Yine de akil yiirlitme ve karar mekanizmalarini, pref-
rontal kortekste elektrik titresimlerine indirgemek o
kadar kolay degil.

Her seyden 6nce, beynimizde belli islevler belli

merkezlerle iligskilendirilse de beynin bir biitiin olarak
¢aligmakta oldugunu unutmamak gerekiyor. Hele de
sz konusu karar vermek gibi karmagik bir islev ise.
Karar verme iglevini hafiza, algi ve motor fonksiyon-
larindan ayr1 diisiinebilir miyiz? Gegmis deneyimle-
rimizin ve algimizin kararlarimiz iizerinde biiyiik et-
kisi var. Dahas1 bazen mantigimizla, bazen duygulari-
mizla ama ¢ogu zaman her ikisini de kullanarak karar

o

veriyoruz. Durum boyle iken, karar verirken man-
tikla iliskilendirildigi icin sadece beynin sag ya-
r1 kiiresini ya da duygularimizla iligkilendirildi-
gi icin sadece beynin sol yar kiiresini kullaniyo-
ruz diyebilir miyiz? Nasil karar verdigimizi anla-
mak icin beynimizin karar, mantik, duygu, ha-
fiza, alg1 ve motor fonksiyonlarindan sorumlu
merkezlerinin birbirleriyle ilgisini, nasil uyum
icinde galistiklarini anlamamuz gerekiyor. Ayni
anda bir¢ok beyin bolgesini gozlemlemek tek-
nik zorluklar1 beraberinde getiriyor.

Bilincalti kararlarimiz

Bilingli kararlar verirken konuyu 6l¢lip bigiyor, her yo-
nuyle ele alip kafamizda hatta bazen kagit tizerinde artila-
rin eksilerin listesini yapiyoruz. Bilingsizce verdigimizi zan-
nettigimiz kararlarda ise bilingaltimiz devreye giriyor. Sez-
gilerimiz ve duygularimiz bilingaltimizdan nelerin daha
onemli oldugu, hangi hususlara odaklanmamiz gerektigi
konusunda bize yardimci oluyor.

Ozellikle bireysel cikarlarimiz s6z konusu oldugunda
bir veya daha fazla standart belirliyor ve secenekleri bek-
lenti sininmiz diyebilecegimiz bu standartlar ile karsilasti-

ryoruz.

En az bunlar kadar 6nemli bir bagka konu ise
bilginin beyinde nasil iletildigi konusu. Karar ve-
rirken goz 6niinde bulundurdugumuz bir¢ok de-
gisken beynimizde nasil temsil ediliyor, bilgi no-
rondan ndrona gegerken nasil bir déniisiime ugru-
yor, bir¢ok bilgi parcasi nasil bir araya gelip ortak
bir karar ¢ikiyor? Bu sorularin hig¢birinin cevabi
maalesef heniiz bilinmiyor. Nérobilimlerin teknik
zorluklarina deginen Columbia Universitesi Tip
Fakiiltesinden Daniel Salzman soyle diyor: “Diye-
lim ki bir grup néron bir sinyal yolluyor, bir grup
noéron da zit etki yapacak bagka bir sinyal yolluyor.
Elimizdeki teknoloji bunu tespit etmek i¢in yeter-
li degil. Ornegin herhangi bir fiziksel ya da zihin-
sel aktivite sirasinda beynin fonksiyonlarini incele-
mek i¢in kullanilan tekniklerden biri olan fMRI'da
(fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintilleme)
noéronlarin her birine degil binlercesine birlikte ba-
kiliyor. Ustelik zamandaki ¢oziiniirliik de alandaki
¢oziiniirlitk kadar mitkemmel degil. Binlerce noro-
nun her milisaniyede nasil davrandig: degil, 6rne-
gin bir saniye i¢indeki toplam hareketliligi incele-
nebiliyor”

Karar vermede
odiil ve riskin rolii

Bu konudaki arastirmalardan biri New York
Universitesi Sinir Bilimleri Merkezinde ogre-
tim Gyesi Bijan Pesaramin Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisiinden meslektaslariyla yaptigi 2008 tarih-
li bir ¢alisma. Arastirmada, birkag se¢enek icinden
se¢im yapan ve tercihine koluyla uzanan maymun-
larin beyninde harekete gecen iki bélge arasinda-
ki elektriksel iletisim inceleniyor. Asil amag frontal

“Tatmin eden sezgi” kararimizi daha fazla geciktir-
mek istemedigimiz durumlarda beklentilerimizi karsila-
yan ya da beklentilerimizi asan ilk secenegi secmemize
yardimci oluyor.

“Tanima sezgisi” daha ¢ok, secenekler hakkinda faz-
la bilgimiz olmadigi zamanlarda kullandigimiz, daha ta-
nidik oldugumuz secenegi tercih etmemizle neticelenen
bir sezgi.

“Onaylama yanhhg1” sezgisel yanllklarimizdan bir
digeri. inandigimiz dogrulan tasdik eden secenegi sec-

me egilimindeyiz.
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korteksteki (frontal beyin kabugu) cisme uzanma
plani yaparken sinyal verdigine inanilan PMd (sirt
premotor) bolgesi ile parietal korteksteki uzanma
eylemi sirasinda dahil oldugu diisiiniilen PRR (pa-
rietal reach region) denen bolge arasindaki sinirsel
devreyi anlamak.

Denek olarak kullanilan ve soéziini ettigi-
miz beyin bolgeleri tizerine elektrot yerlestirilen
maymunlar, bilgisayar ekraninda beliren ii¢ sek-
le belli bir sira ile uzaniyor. Sekillere dogru sira-
da dokunduklarinda ¢ok sevdikleri elma suyu ile
miikafatlandiriliyor. Odiile ulagmak igin dogru si-
ray1 kesfetmeye ¢alisan maymunlar, ekrandaki iig
seklin farkli oldugu durumda siray1 birkag dene-
meden sonra anliyor. Tiim sekillerin yuvarlak ol-
dugu ve karar vermekte daha ¢ok zorlandiklari
durumda ise PMd ve PRR bolgeleri arasinda da-
ha yogun ve uyumlu bir iletisim oldugu gozleni-
yor. Ilging olan, bu deneyin biyoelektriksel uyari-
nin PMdden PRR’a dogru gergeklestigi fikrini des-
teklememesi. Zira deneyde ne karar vermede da-
ha etkin oldugu diisiiniilen PMd, PRRa gore da-
ha aktif gériiniiyor ne de ilk uyar1 PMdden bagh-
yor. Her iki bolgedeki hareketliligin birbirini kar-
silikl etkiledigi gozleniyor. Bu ve bunun gibi de-
neylerden elde edilen yiizlerce sonucu birlestirile-
rek “beynimizin karar mekanizmasi boyle isliyor”
demek icin daha cok erken. Ancak 6dil kavrami-
n1 ¢alismalarina 10-15 sene 6nce alan norologla-
rin kat ettigi mesafeyi de goz ardi etmeyelim. Bey-
nimizde 6diil sinyalinin verilmesinde dopamin de-
nen kimyasal maddenin merkezi bir rol oynadigi-
n1ve noronlar arasindaki baglanti bolgeleri olan si-
napslarda degisimlere neden oldugunu biliyoruz.

Odiil ve risk de kararlarimizi etkiliyor. Riskli durumlar-
da ¢ekingen davraniyor, kisa donemde gelecek kuigiik bir
06dulu cok sonra gelecek biyuk bir 6dle tercih ediyoruz.

Karar verirken farkinda olmadan devreye giren talihsiz
bir aliskanligimiz da var. Sezgisel yanhliklarimizdan birini
ortaya koyan bu aliskanligimiz, rastgele baglantilar tizerin-
den karar vermek. Aklinda biyiik bir sayr tutmas istenen
kisilere sonrasinda bir trtin gosterilip fiyatini tahmin etme-
leri isteniyor. Denekler yiksek fiyatlar soyliiyor. Ayni deney
basta kii¢lk bir sayi tutan kisilerle tekrarlandiginda ise fiyat

tahminleri tutulan kiguk sayilara daha yakin bir sayi ara-

liginda oluyor. Akilda tutulan sayi ile Griintin fiyati arasin-
da bir baglanti olmasa da, deneklerin hemen hemen hepsi

tuttuklari sayiy1 bir capa gibi kullaniyor. Denize atilan ¢apa-
nin geminin dalgalarla stiriiklenmesine engel olmasi gibi,
tutulan sayi da kisilerin fiyat tahminlerinin daha farkl bir fi-
yat araligina strtiklenmesini engelliyor. 2002 Ekonomi No-
bel Odiilii sahibi psikolog Daniel Kahneman ve bilissel bi-
limci Amos N. Tversky tarafindan ortaya atilan bu olgu lite-
ratlirde “demirleme etkisi” olarak biliniyor.

MIT'de beyin ve bilissel bilimler 6gretim Uyesi Laura
Schulz’a gore kisisel kapasitemizin tsttinde oldugdu icin ka-
rar vermekte zorlandigimiz durumlarda zeki bir secim ya-
piyor, bir 6grencinin 6gretmeninin yaptigi bir secimi takip
etmesi gibi, kararina glivendigimiz birinin davranisini kop-
yaliyoruz..
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Var misin? Yok musun?

Odiil ve risk kavramlarin1 nérologlardan ¢ok
daha 6nce kullanmaya baslayan, bu kavramlara ku-
ramlarinda yer veren bilim insanlar1 psikologlar
ve ekonomistler olmus. Odiil ve riskin insanla-
rin kararlarini nasil etkiledigi davranissal eko-
nomi dalinda yapilan deneylerle de incelen-
mis. Bu konuda yapilan arastirmalardan biri
Baba Shive ait. Stanford Universitesi Isletme
Fakiiltesi’nde Stratejik Pazarlama Bolimii bas-
kan1 olan Baba Shiv bir grup saglikli ve bir grup
kaza ya da hastalik sonucu beyinlerinin duygusal
devresi hasara ugramis katilimcryla bir bahis oyu-
nu oynuyor. Her katilimecr elindeki 20 dolar ile 20
defa yazi tura atacak. Bilemezse 1 dolar kaybede-
cek, ama bilirse 2,5 dolar kazanacak. Tabii katilim-
cilarin kazanmak ya da kaybetmek i¢in her seferin-
de bahse girmeleri gerekiyor. Deneye katilan sag-
likli katilimcilar kaybetme korkusuyla bahisler-
den birkagina girmiyor ve sonugta oyunu ortala-
ma 22,80 dolar ile bitiriyorlar. Kaybetme korkumu-
zun kazanma hevesimizden daha giiglii oldugunu
ortaya koyan bu deneyi ilging yapan, hasta denek-
ler. Hastalar her seferinde korkusuzca bahse giri-
yor ve sonugta ortalama 25,70 dolar kazaniyorlar.
Baba Shiv’in Uzay Yolu dizisinin “duygusuz” Mr.
SpocKundan esinlenerek “Volkanli” ismini verdi-
¢i bu hastalar duygusalliktan uzak akilc1 davranig
modeli sergiliyor ve sonugta kazangh ¢ikiyorlar.

Noroekonomide duygusal gelgitler

Ekonomistlerin “insan segeneklerini tartar, her
birinin degerini ve olasiigin1 dikkate alarak en
yuksek fayday1 saglayani belirler ve onu secer” sek-
linde ozetledigi akilcir davranig bigimi insanoglu
i¢in her kosulda gegerli bir sey degil. Karar alirken
sezgilerimizi ve duygularimizi en az mantigimiz
kadar kullaniyoruz. Platodan Descartes’a kadar bir-
ok felsefeci de duygularin aklin diismani oldugu-
nu ve dogru karar vermek igin duygusalliktan uzak
durmak gerektigine inanir. Bu konuda tarih bo-
yunca zigzaglar ¢izen ekonomistler ise 1930’lardan
once kuramlarinda psikolojik etkenlere yer vermis-
ler. Daha sonra, biraz da doga bilimlerindeki kesin-
ligi yakalayabilmek igin, kuramlarini matematiksel
bir tabana oturtmak istemis ve hep rasyonel karar-
lar verirlerse insanlarin tercihlerinin sabitlesecegi
ve bu tercihlerin matematik formiillerle ifadesinin
kolaylasacag: diisiincesiyle akilci bir yaklasim be-
nimsemisler. 20. yiizyilda baskin hale gelen bu yak-

lasimin simdilerde yerini tekrar psikolojik faktorle-
rin ve insan davraniglarindaki belirsizligin formiil-
lerde bir sekilde yer aldig1, karmasik kuramlara bi-
raktigini goriiyoruz. Artik akademi
diinyasinda, dogru karar vermede
duygu ve sezgilerimizin vazge-
¢ilmez oldugu ve yapici rol oy-
nadii iizerinde duruluyor.

Warnick Universitesinden psi-

kolog Gordon Brown &nimizde-

ki secenekleri ikili karsilastirmalar

ile derecelendirdigimizi ve bunun icin

sikca “Orneklendirme ile karar verme” yon-

temini kullandigimizi belirtiyor. Ornegin bir cay bah-

cesinde 5 TL olan bir bardak ¢ayin fiyatini, 5nceden

gittigimiz benzer cay bahcelerinde 6dedigimiz mik-

tarile karsilastirip pahali kategorisine koyuyor ve ka-
rarimizi buna gore veriyoruz.

Basitlestir, sonrar karar ver

Bazen guindelik, basit kararlar bile 6yle ¢cok yon-
1U olabiliyor ki beynimiz tim bilgileri isleyemiyor ve
bir sekilde bazi bilgileri g6z ardi edip konuyu basit-
lestirmemiz gerekiyor.

Alman psikolog Gerd Gigerenzer topu yakalama-
ya calisan futbolcu 6rnegdini veriyor. Futbolcunun to-
pun yoriingesini tahmin etmek ve en dogru nokta-
ya dogru kosmak icin kafasinda topun hizini, uzakli-
gini ve agisinl hesaba katarak bir dizi matematiksel

denklem ¢6zmesi gerekiyor. Ancak biliyoruz ki fut-

bolcularin higbiri bdyle yapmiyor. Futbolcu bu bilgi-
lerin hepsini g6z ardi ediyor ve sezgilerini dinleyerek
bir tek bilgiye odaklaniyor. Gézu ile top arasindaki
acl. Top en ylksek noktada iken topa goziini dikiyor
ve bu a¢i hep sabit kalacak sekilde kosuyor.

Degiskenler cogaldiginda. ..
Mantiginla degerlendir, sezgilerinle
karar ver

Son vyillarda yapilan aragtirmalar duygularimi-
zin basit tercihlerden ziyade bir siirii degiskenin
devrede oldugu, daha karmagsik durumlarda daha
da 6nem kazandigini gosteriyor. John Lehrer Karar
Am adryla Tirkee'ye cevrilen kitabinda aragtirmaci-
larin bu durumu zor biligsel gorevler s6z konusu ol-
dugunda 6n plana ¢ikan bilingaltimiza bagladigini
belirtiyor. Tek bir anda bilingli olarak 4 bitten faz-



Bilim ve Teknik Ocak 2012

<<

la bilgiyi isleyemiyoruz, ama bilin¢altimiz ¢ok da-
ha fazla bilgiyle basa ¢ikabiliyor. Bu aciklamay1 des-
tekleyen ve “secenekler arasinda boguldugumuzda
ne yapiyoruz ve ne yapmaliyiz” sorusunu cevapla-
maya c¢aligan akademik aragtirmalardan biri de Ap
Dijksterhuis'un 2006 tarihli caligmasi. Science’ta ya-

yimlanan ¢aligmada ikinci el otomobil almak iste-

Cikolotali pasta my,
meyve salatasi mi?

icinde bulundugumuz zihinsel, fiziksel ve duy-
gusal durumumuz kararimizi etkiliyor. Baba Shiv ve
Alexander Fedorikhin bunu basit bir deneyle ortaya
koyuyor. Bir grup denekten akillarinda 7 basamak-
I, bir diger gruptan ise 1 basamakl bir say tutma-
lari isteniyor. Hemen sonrasinda cikolatali pasta ile
meyve salatasi arasinda se¢im yapmalari istenen de-
neklerden 1 basamakli saylyi ezberleyenlerin ¢ok
blyik oranda meyve salatasini tercih ettigi, diger-
lerinin pastadan yana secim yaptigi gézlemleniyor.
Bilim insanlar bunu, daha agir zihinsel aktivite ya-
panlarin beyin giicleri azaldigi icin pastanin cazibe-
sine karsi koymakta zorlanmalarina bagliyor. Litera-
tlire “karar yorgunlugu” olarak gecen yorgunluk ce-
sidini duymus muydunuz? isleri siirekli karar vermek
olan hakimlerde gériiliiyor. istatistikler
hakimlerin 6gleden 6nce kefa-
letle tahliye kararn verdi-
gi dava sayisinin 6glen-
den sonrakilere kiyasla 4
kat daha fazla oldugunu
gOsteriyor.

yen miisterilere dort fark-
I1 secenek sunuluyor. Her ara¢ ki-
lometresi, modeli, genisligi ve vites siste-
mi olmak tizere dort farkl kategoride degerlendi-
riliyor. Toplam 16 bilgi parcasina sahip miisteriler-
den birka¢ dakika diisiinmeleri ve karar vermele-
ri isteniyor. Miisterilerin % 50’sinden fazlasi en iyi
otomobili seciyor. Dijksterhuis ve ekibi ikinci bir
grup miisteriye yine her otomobil hakkinda bil-
gi veriyor. Yalniz bu sefer miisterilerin dikkatlerini
kelime oyunlariyla dagitiyor ve sonra aniden se¢im

yapmalarini istiyorlar. Eldeki bilgileri bilingli bir se-
kilde degerlendirmeleri kelime oyunlariyla engelle-
nen miisteriler beklenildigi gibi ¢cok daha kéti se-
gimler yapryor.

Bagka bir deneyde bu sefer miisterilere her oto-
mobil hakkinda 12 farkl bilgi sunuluyor. Toplam
48 bilgi parcasini analiz eden ve karar vermeleri
i¢in daha uzun siire taninan misterilerin % 25’in-
den az1 ideal otomobili segebiliyor. Miisteriler rast-
gele secim yapsayd: daha iyi bir performans goste-
rirlerdi, diyen aragtirmacilar deneyi baska bir miis-
teri grubuyla tekrarliyor. Ama bu sefer ilk deney-
de oldugu gibi misterilerin dikkati dagitiliyor, el-
lerindeki bilgileri yeteri kadar analiz ettikleri s6yle-
nip ara vermeleri isteniyor. Birka¢ dakikalik aradan
sonra milgterilere tercihleri soruluyor. Bu sefer ideal
otomobili bulanlarin oram % 60. Bagka aragtirma-
cilar tarafindan ev, yazlik ev ve mobilya almak iste-
yen miisterilerle gerceklestirilen ve benzer sonugla-
ra ulagan deneyler de var.

Siz bu deneylerden ne sonug ¢ikardiniz bilemi-
yorum, ama bizce goz oniine almamiz gereken bir-
¢ok degisken varsa mantigimizla bir degerlendirme
yapmali, ancak sonugta sezgilerimizle karar verme-
liyiz sonucu ¢ikiyor. Kisacast isin i¢inden ¢ikamadi-
g1z zaman derin bir nefes alin, bir mola verin ve
iginizdeki sesi dinleyin. Belki de bu aragtirmalar bi-
lingaltimizin ve duygularimizin da kendine gére bir
mantig1 olduguna isaret ediyordur. Dogru se¢imin
mantik ve olasiliklar tizerinden giderek optimal se-
cenegi bulmak mi yoksa bizi iyi hissettireni seg-
mek mi oldugu da ayrica tartigilir.
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Sinan Giiloksiiz

Oykii Mange Calisir

Sizofreni

Coztlmesi gii¢ bir yapboz

“Fenomenolojik bir komplekste ¢cok sayida etmen rol oynadigindan,
bilimsel yontem ¢ogu zaman olgular: agiklamakta basarisiz olur.
Birkag giin sonraki hava durumunu bile net olarak tahmin etmek imkdansizdur”
Albert Einstein
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uhsal hastaliklar da fizikte gozlemlenen

doga olaylarindan farkli degildir; pek ¢ok

arkli etmenin birbiri ile etkilesiminden
kaynaklanir. Bu durum, ruhsal hastaliklarin koke-
ninde yer alan diizeneklerin aciklanmasini zorlasti-
rir. Ayrica glinlimiizde ruhsal hastaliklarin varligini
saptayacak ve birbirlerinden ayristirilmasina yar-
dimcar olabilecek nesnel bir ara¢ olmamasi, ruhsal
hastaliklarin diger doga olaylar1 gibi tanimlanma-
sin1 ve ayristirllmasini da bir hayli giiglestirir. Gii-
niimiizde psikiyatrik tanilar, nesnel 6l¢tim araglari-
nin yeterince gelismemis olmasi nedeni ile diger tip
dallarindan farkli olarak ¢ogunlukla hekimin goz-
lemlerine ve hastanin beyanina dayanir ve elbette
ozneldir. Ornegin sizofreninin belirtilerinden biri
olan paranoid diistinceleri degerlendirmek icin size
“stipheci misiniz?” diye sorulsa, nasil bir yanit ve-
rirsiniz? Eminiz ki herkesin ¢ok farkl yanitlari ola-
caktir: Evet, hayir, zaman zaman, ¢ogunlukla, v.b.
Aslinda 6znelligi yaratan bir bagka etmen de farkl

hekimlerin bu cevaplari farkl sekilde yorumlama-
sidir. Elbette hekimlerin aldig: ortak egitim, bu 6z-
nelligi biraz da olsa ortadan kaldirir, ancak bu if-
te ¢tkmazin kesin olarak ¢oziilmesi i¢in temel hede-
fimiz, ruhsal hastaliklarin tanimlamasi ve siniflan-
dirilmasinda isimize yarayacak nesnel araglar bul-
mak olmalr. Ne yazik ki ruhsal hastaliklari hem ta-
nimlamakta hem de temelde yatan biyopsikososyal
etmenleri aciklamakta giicliik ¢ektigimiz i¢in so-
runun basit bir ¢éziimii yok. Oyle ki tarihsel siireg
boyunca gerek diger ruh hastaliklarindan gériiniim
acisindan farkli olmasi, gerekse ciddi yeti yitimine
yol agmasi nedeniyle ruhsal hastalik tanimu ile es
tutulan, deyim yerinde ise psikiyatrinin temsilci-
si haline gelen ve hakkinda ¢ok sey bildigimiz sizof-
reni s6z konusu oldugunda bile yapbozun pargala-
rin1 bir araya getirmekte zorlaniyoruz. Gelin §im-
di sizofreninin olusumunda rol oynanan etmenle-
re ve gelecekte bu alanda bizi bekleyen gelismele-
re goz atalim.

“Sizofreni” 100 yasinda

Psikoz, sagduyuya aykirihdi asikar olan diistinceler ya
da tuhaf ve uygunsuz davranislar ile kolayca taninan, bi-
linen insan hallerinden biri. Glindelik dildeki en uygun
karsiligi, delilik. Bu s6zctigiin hor gérme imasiyla kulla-
nildig olur, ama delilikten buradaki gibi, olumlu veya
olumsuz bir anlam ve deger yiiklemeksizin de s6z edile-
bilir. Hatta biz sadece karmasikligi azaltmak icin bile “psi-
koz" s6zcliglinii karmasik resmi tanilara tercih ediyoruz.
CUnki zaten olgunun tanimi kismen toplumsal normla-
ra bagl. Ustelik psikozlu kisi psikiyatristin karsisina gelin-
ceye kadar, hikayesine baska bircok kisinin, kurumun yo-
rumu ve aciklamasi eklenmis oluyor. Davranis, bilis, duy-
gu gibi konular ele alan is kollarinin (tip gibi), bilimle-
rin (fizyoloji ya da noropsikoloji gibi), bilimsel-sistematik
calismalarin (sosyal psikoloji gibi) en biiytk gticliiklerin-
den biri, konu edindigi olgularin hemen hemen hepsi-
nin ¢ok etmenli ve karmasik olmasi. Biz de tanimi kiilta-
re ve bakan kisiye gore degisen hastaliklar degil hasta-
liklarin diistince, duygu ve davranis yonlerini inceleme-
yi, yani sorulari kiiciltmeyi istiyoruz. Béyle calismak, bi-
ze bilimsel yontemden uzak diismeme firsatini taniyor.

Soruyu kugultmekle arastirma yontemindeki sorun-
larin tamami asilabilir mi? Hayir. Oyle olsayd, simdi daha
cok sey biliyor olurduk. Bilimin kosulu sayilan nesnelli-
gi saglamak amaciyla yorumdan ve sentezden uzak dur-
mak, 6znel yasanti yorumuna kalkismamak, davranista-
ki, bilisteki ve duygudaki anormalligi ya da hastanin is-

tirabini acik¢a gorilenle ve olcilebilenle sinirli tutmak,
aciklayabildigimiz kismin da kiiglilmesine razi olmak de-
mek. Yani, olgunun karmasikligini gérmezden gelmek.

Peki bu kavrami tekrar yapmaya ¢alismayi vaat ede-
rek “bozsak”?

“Sizofreni” adi tam 100 yiz yasinda. Bleulerin
1911'de Kraepelin'in “erken bunama” taniminda degisik-
lik 6nerirken koydugu yeni ad aslinda“sizofreni” degil “si-
zofreniler grubu”idi. Asagida tanitilan cok merkezli aras-
tirmanin adinda sizofreni gegse de, arastirmacilarin co-
gu tek bir hastaligi degil bir hastaliklar kiimesini incele-
digi duslincesinde. “Sizofreninin nedenleri” iyi bir ifade
degil, ctinkii sizofreni kavrami tek bir hastaliga isaret et-
miyor. Merak edilen, sizofreni denen olgular kiimesinin
bilesenlerinin olusumu. “Blinye mi cevre mi’, “genler mi
yasam kosullart mi” gibi sorulara degil, gen-cevre etkile-
siminin etkisine iliskin ayrintilara cevap ariyoruz.

Genetik aragtirmadaki hizianmanin en olumlu sonug-
larindan biri, yasam bilimleriyle sosyal bilimlerin isbirligi
yapmasina olanak tanimasi oldu. Sizofreni arastirmalari-
nin tarihine, kavramlarin gesitliligine bakinca, isbirliginin
ve ortak lisan bulmanin vazgecilmez oldugu anlasiliyor.

Kavrami bozmadan agiklamasinin bulunamayacagi
belli; tekrar yapilabilirse ortaya nasil bir biitiin ¢ikacagini
ise zaman gosterecek.
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Prof. Dr., Ogretim Uyesi / Ankara Universitesi Tip Fakilltesi Psikiyatri Anabilim Dalr
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Cevresel Etmenler

Sizofreni olusumunda katkisi olan etmenleri aragtiran ¢alis-
malarin, ilk olarak ¢ogunlukla psikososyal degiskenleri incele-
digini goriiyoruz. Psikodinamik akimin psikiyatride egemen
oldugu 19501i yillarda yapilan gozlemler, sizofreninin olusu-
muna annenin reddedici, cinsel konular hakkinda kat1 ve bas-
kict tutumunun yol a¢tigini disiindiiriir. Gliniimiizde ise “si-
zofreni olusturan anne” kavrami temellerinin saglam olmama-
s1, ¢aligmalarla kanitlanamamis olmasi ve 6zgilliigiiniin disiik
olmasi nedeni ile terk edilmistir. Ancak bu kavramin terk edil-
mesi, ¢cocukluk ¢aginda yasananlarin ve kurulan iligkilerin si-
zofreni olusumuna katkida bulunmadig1 anlamina gelmez. Or-
negin yakin zamanda gergeklestirilen pek ¢ok ¢aligma, ¢ocuk-
luk ¢caginda yasanan ruhsal travmalarin sizofreni ile iligkili ol-
dugunu gosterir.

Tlgi geken bir diger nokta ise sehir merkezinde yagayan kiiler-
de sizofreninin sehir merkezinden uzakta, kirsal bolgelerde yasa-
yanlara gore daha yaygin olmasidir. Aslinda bu sonuca 1939da
Sikagoda yapilan bir ¢alismada ulagilmistir, ancak 6neminin fark
edilmesi icin yillar gecmesi gerekmistir. Yakin tarihli calismalar
da Sikagoda yapilan ¢aligmadakine benzer sekilde, sehir merke-
zinde doganlarda ve yetisenlerde sizofreninin daha yaygin oldu-
gunu gosteriyor.

40

Bir diger ilgi gekici nokta da gogiin sizofreni yaygnhg ile
iligkisidir. Farkli {ilkelerden yogun gog¢ alan {iilkelerde, 6rnegin
Almanyada, Ingilteréde ve Hollandada gé¢menlerde sizofreni
yayginhginin yerlesik niifusa gore fazla oldugu goriiliiyor. Oyle
ki, gociin sizofreni gorillme riskini 3 kata kadar artirdig bulun-
mus. Bir diger kritik nokta ise gizofreni yaygimliginin gé¢menle-
rin birbirlerine destek olmaksizin, ayr1 ayr1 yasadig: yerlerde da-
ha fazla olmasi. Yapilan ilk caligmalarda Almanya’ya go¢ etmis
Tiirklerde de sizofreni yaygmliginin yiiksek oldugu goriilmiis.
Sonraki ¢aligmalarda, psikiyatrik goriismelerde ana dilin kulla-
nilmamasi ve kiiltiirel farkliliklarin yeterince anlasgilamamasinin
da hatali olarak sizofreni tanis1 konulmasina yol a¢tig1 anlagilmis.
Gog etkisinin farkl azinhik gruplarinda ele alindigy bir arastir-
mada, Tiirk gé¢menlerde sizofreni yayginliginin Surinamdan ve
Fas'tan gelen gd¢menlere gore az oldugu gosterilmis. Bunun ne-
denlerinden birinin, Tiirklerin kiiltiirel olarak Avrupalilara daha
¢ok benzemesi oldugu diistiniilityor. Ancak sonraki ¢aligmalarda
bu farkliliginin asil nedeninin Tiirklerdeki kollektivist aile yapi-
s1 ve aile igi iligkilerde sosyal destegin 6ne ¢ikmasi oldugu goste-
rilmis. Ayrica ikinci ve tiglincti kugak Tiirk kokenli Alman vatan-
daglarinda ve Tiirkiyede yasayan Tiirklerde sizofreninin yayginl-
ginin Almanyada yasayanlardan farkli olmadiginin gosterilmesi
de gogiin etkisini daha net agiklar.
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Son yillarda, sizofreni olusumuna katkida bulu-
nan bir diger etmenin esrar kullanimi oldugu goste-
rilmistir. Ancak tiim bu ¢aligmalar, tek bagina gizof-
reninin altinda yatan diizenegi agiklamak icin yeterli
degil. Clinkii yukarida saydigimiz risk etmenlerinin
birinin bile gozlemlenmedigi pek ¢ok sizofreni has-
tast var. Ayrica bu risk etmenlerine maruz kalan pek
ok bireyde sizofreni goriilmiiyor. Son dénemde ya-
pilan ¢aligmalar, bu risk etmenlerinin 6zellikle sizof-
reniye yatkinlig1 olan bireylerde etkili oldugunu gos-
teriyor. Oyleyse genetik yapinin sizofreniye yatkin-
liktaki rolii nedir?

Genetik Etmenler

Sizofreninin kusaklar arasinda aktarilan bir has-
talik oldugu aslinda sizofreninin ilk kez tanimlan-
dig1 19. ylizyildan beri tartisthr. Ancak kimsenin
aklina bu ditsiincenin bir soykirima temel olustura-
cag1 gelmezdi. Nazi Almanyasina kadar. Nazi done-
mi Almanyasinin &jenizm (1rkin kalitsal 6zellikleri-
ni gelistirme veya diizeltme ile ilgili akim) savunu-
culary, sizofreninin kugaklar boyu aktarilan genetik
kokenli bir hastalik oldugu diisiincesine dayana-
rak, 1939 ile 1945 arasinda yaklagik 250.000 sizof-
reni oldugu diistiniilen hastayi zorla kisirlagtird: ve-
ya oldiirdii. Bu trajik olaydan, o yillarda yasayan si-
zofreni hastalarinin neredeyse tamamina yakininin
etkilendigi tahmin ediliyor. Nazilerin bu yontem ile
hedefi, topluma yiik olduklarin1 digiindiikleri si-
zofreni hastalarini tamamen ortadan kaldirmakti.
Sizofreni hastalarinin tamamina yakininin tireme
islevlerinin ortadan kaldirildigi diistiniildiigiinde,
Almanyada sizofreni yaygimliginin ve goriilme sik-
liginin azalmasi beklenir. Peki sonugta ne oldu? II.
Diinya Savagi sonrasinda, yetmisli yillarda yapilan
ilk caligmalar, beklenildigi iizere sizofreninin yay-
ginliginin diger Avrupa iilkelerine gére Almanyada
daha diisiik oldugunu gosterdi. Ancak, sasirtici bir
sekilde sizofreni goriilme siklig1 degismemis hatta
artmustt. Giintimiizde Almanyada sizofreni yaygin-
lig1 diger Avrupa iilkeleri ile yaklagik aynidir. Oyle
ise sizofreninin olusumunda genetik hi¢ mi rol oy-
namiyor? Bu bilgiye dayanarak kolayca “hayir” ce-
vabu verilebilir. Ama o zaman 20. yiizyilda yiiriitdl-
mis sayisiz ¢alismadan elde edilen verileri goz ar-
dr etmis oluruz. Geriye doniik toplum taramasina
dayanan 1970’]i yillara ait caligmalar, sizofreni has-
talariin ailelerinde de sizofreninin daha yiiksek
oranda gorildigini gosterir. Yine, sizofreni has-
talarinin genetik olarak 6zdesi olan tek yumurta
ikizlerinde sizofreni goriilme orani kabaca % 50dir.

Sizofreni

Kelime anlamt: Sizofreni kelimesi Latincede
ayrik, béllinmus anlamina gelen schizo

ve zihin anlamina gelen phrenia kelimelerinin
birlesmesinden meydana gelir.

Tarihi: ilk olarak Morel tarafindan
tanimlanmis (1852), Kraepelin tarafindan
aynistirilmis (1896), Bleuler tarafindan
cekirdek belirtileri tanimlanmistir (1911).

Tanimi: Diistince, duygulanim ve davranista
ciddi bozulmalarin géruldigd,

gercegdi dederlendirme yetisinin bozuldugu,
ciddi toplumsal ve sosyal islev kaybina

yol acan ruhsal bir hastalik.

Onemi: Ciddi islevsellik kayb, tedaviye
kismi yanit, yanitsizlik orani % 40

Toplumdaki yayginhigi: Erkek ve kadinda
yaklasik esit olmak tizere kabaca % 1

Baslangig yasi: Siklikla 15-35 yas arasi

Tanimlayici belirtiler

Pozitif Belirtiler: Varsanilar (6rnegin

var olmayan sesler duyma, seyler gérme, kokular
alma, bagkalarinin hissetmedigi seyler hissetme)
Sanrilar (dogrulugu olmayan seylere inanma,
ornegin televizyondan kisiye hitap edilmesi,
birilerinin kendisine zarar verecegini diisinme),
Dustince bozukluklari (6rnegin distinceleri
toparlamakta zorluk, konusma iceriginin konudan
bagimsiz, sapmalar seklinde olmasi, garip/tuhaf
konusma), Davranis ve hareket bozukluklari
(6rnegin garip/tuhaf/uygunsuz davranislar,
tekrarlayici hareketler, uygunsuz postiir alma)

Negatif Belirtiler: Uygunsuz/kisith duygulanim
Sosyal ice cekilme, Enerji ve motivasyon kaybi,
Toplumsal ve mesleki islevsellikte bozulma
Bilissel belirtilerde bozulma (6rnegin

dikkati odaklamakta zorluk, karar verme
glicligd, islem yapma becerisinde bozulma)

Uzm. Psk. Oykii Mange Calisir
2004 yilinda Orta Dogu Teknik
Universitesi Psikoloji Boliimii'nden
mezun olmustur. 2006 yilinda,
0DTU Klinik Psikoloji yiiksek

lisans egitimini tamamlamistir.
2006-2009 yillari arasinda

klinik psikolog olarak cocuk ve
ergenlerle calismistir. 2009 yil
itibari ile Ankara Universitesi
Beyin Arastirmalan Uygulama ve
Arastirma Merkezi'nde arastirmaci
olarak gorev yapmakta ve Ankara
Universitesi Disiplinlerarasi
Sinirbilimleri Doktora Programi'na
devam etmektedir.

Uzm. Dr. Sinan Giiloksiiz

Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi i
2005 yilinda bitirdikten sonra
ayni yil Bakirkdy Ruh Saghgi ve
Sinir Hastaliklari Hastanesinde
psikiyatri uzmanlik egitimine
baslayarak 2011 yilinda
tamamlamistir. Maastricht

ve Floransa iiniversiteleri

ortak programi olan affektif
sinir bilimleri alanindaki
yiiksek lisansini 2010 yilinda
tamamlamistir. Cardiff
Universitesi Néropsikiyatrik
Genetik ve Genomik Merkezi'nde
2010 yilinda ziyaretgi aragtirmaci
olarak bulunmustur. Aragtirma
ilgi alanlan sizofreni ve iki uglu
duygudurum bozukluklarinin
genetik ve immiinolojik
kokenleridir. Halen EU-GEI
projesinin Tiirkiye'deki veri
toplama koordinatorii olarak
gorev yapmaktadir.
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Sizofrenide Gen-Cevre Etkilesimi
Calismasi icin Avrupa Sizofreni Agi
Dahilinde Tiirkiye Sizofreni Ag:
(EU-GEN)*

Onemi: Sizofreni olusumunda rol oynayan genetik ve cevresel
etmenlerin biyk bir 6rneklemde, birlikte arastirildidi ilk calisma
Amag: Sizofreninin olusumunda ve seyrinde etkili olan genetik
ve cevresel etmenlerin ve bunlarin etkilesiminin arastiriimasi
Calisma orneklemi: Sizofreni hastalari, sizofreni hastalarinin
kardesleri, sizofreni tanisi olmayan gonilliler

Biitce destekleyicisi: Avrupa Toplulugu
Yedinci Cerceve Programi
Toplam biitge: 25 milyon avro

Proje Koordinatdrii: Prof. Dr. Jim van Os,
Maastricht Universitesi, Hollanda

Baslica ortaklar: Almanya, Birlesik Krallik, Hollanda,
ispanya ve Tiirkiye'den Universiteler ve KOBI'ler

6. is Paketi: Sizofreniye Yatkinlik ve Rahatsiziigin Siddeti baslikli
bu is paketinin liderligini Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi
Psikiyatri Anabilim Dali’ndan Dog. Dr. Meram Can Saka

ve Prof. Dr. Cem Atbasoglu yiritmektedir. Bu is paketinde
Tiirkiye, Hollanda, ispanya, italya ve Sirbistan'dan akademik
merkezler ve KOBI'ler yer almaktadir. Dr. Sinan Giiloksiiz
Turkiye'deki merkezlerin koordinasyonundan sorumludur.

6. is Paketi'nin biitcesi: 2,5 milyon avro (Bu proje, bugiine
kadar Turkiye'de tip alaninda Avrupa Toplulugu Cerceve
Programlari tarafindan desteklenen en yiiksek biitceli projedir.)
6. is Paketi'ne Tiirkiye'den katilan

Diger akademik merkezler: istanbul Universitesi istanbul

Tip Fakiiltesi Psikiyatri Anabilim Dali (Prof. Dr. Alp Ucok),

Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakdiltesi Psikiyatri

Anabilim Dali (Prof. Dr. Koksal Alptekin)

KOBI: Omega Pro Proje Arastirma Gelistirme ve

Danismanlik Ltd Sti (Berk Ozdemir ve Doc. Dr. Murat

Hayran): Omega Pro alan ¢alismasini yuriitecek ve

saghkh veri girisi ve saklanmasini saglayacaktir.

Turkiye calisma 6rneklemi: 1000 sizofreni hastasi, 1000
sizofreni hastasinin kardesi, sizofreni tanisi olmayan 1000 génullt
EU-GEl internet bilgilendirme sitesi: http://www.eu-gei.eu/
Tiirkiye EU-GEl internet bilgilendirme

sitesi: http://www.eu-gei.info.tr/

* EU-GEI: European Network of National Schizophrenia
Networks Studying Gene-Environment Interactions

Bu arastirma Avrupa Toplulugu 7. Cerceve Programi kapsaminda
saglanan destek ile gerceklestiriimektedir (Hibe anlasma

no. HEALTH-F2-2010-241909, Project EU-GEI).
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Toplumda sizofreni gériilme oraninin kabaca % 1 oldugu dii-
stintildiigiinde, bu oranin ne kadar yiiksek oldugu daha rahat
anlagilir. Bunun da otesinde, genetik yapilari 6zdes olan ancak
birbirlerinden ayri, farkli ¢evresel etmenlerin etkisinde yasa-
yan tek yumurta ikizlerinde de bu yiiksek oran korunur. 1980’li
yillara gelindiginde sizofreninin kugaklar boyu genetik kalitim
gosterdigi tartisilmaz bir bigimde kabul gérmeye basladi. Ar-
tik hedef altta yatan genleri bulmakti. 1990’11 yillara gelindigin-
de ise genetik biliminde bilgi birikiminin artmas ve teknoloji-
nin hizla ilerlemesi bu sorunun dogrudan arastirilmasina ola-
nak verdi. Aslinda sizofreni yiikii fazla olan ailelerde yapilan ilk
bagint1 analizine dayanan genetik ¢aligmalar hayli imit vericiy-
di. Bilim insanlari, sizofreninin genlerinin ve dolayistyla altin-
da yatan diizenegin yakin zamanda ¢oziilecegini diistiniiyordu.
Ancak beklenilen olmadi, heyecan uyandiran sonuglar sonra-
ki ¢alismalarda bir tiirlii tekrar edilemedi. Sizofrenide rol oy-
nadig1 digiiniilen yolaklar: hedef alan aday gen iligkisine da-
yanan genetik ¢aligmalar da oncekiler gibi istikrarsiz sonuglar
verdi. Tiim bu bilgiler 15181nda, sizofreninin basit genetik gecisi
olan bir hastalik olmadig1 konusunda fikir birligine varildi ve su
onerme ortaya koyuldu: Sizofreninin genetik gegise sahip oldu-
gundan emin oldugumuza gore, sizofreni toplumda sik goriilen
¢ok sayida genetik varyasyonun kiimiilatif etkisinden olusur.
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Ancak higbiri sizofreniyi tek bagina agiklamaya yet-
miyor. Bir de s6yle bir benzetme ile diisiinelim: Cok
fazla parcadan olusan bir yapbozunuz var, ama bu
yapbozun kose parcalari yok. Ne yapardiniz? Hig de-
gilse birbiri ile uyan parcalar birlestirmeye ¢alisir-
diniz degil mi? Arastirmacilar sizofreniyi sadece ge-
netik veya sadece ¢evresel etmenlerle aciklayamaya-
caklarinin farkina vardiktan sonra bu iki etmenin et-

i/t ol | [ 1]
) L
AT T
kilesimini inceleyen arastirmalara yoneldi. Ancak su
| ‘ 1‘ b _' ) ( . F ' . . . an bu ¢alismalarim sayist hayli kisitl. Bugiine kadar
sizofrenide gen-gevre etkilesimi baglaminda ¢ogun-
‘ ! ' ‘ E v ' . . . lukla sizofreni olusumu ile esrar kullanimi arasinda-
;| ki iligki aragtirild: ve bazi genetik varyasyonlar ile es-
et | | | genetl

rar kullanimi arasinda sizofreniye yatkinlik agisin-

PIEEEL GEEEBE ooy grildi
‘ F ’ Ulkemizde de bir ayag: yiiriitiilen, sizofrenide et-
1 M H E - E — H . . - kisi oldugu diisiiniilen pek ¢ok etmeni inceleyen EU-
1 ‘ . . w . w W ? '. . . GEI projesi bu alana 151k tutacak. Bu projeden elde
= 4 S 4 edilecek bilgiler ile sizofreninin olusumuna katkida
i ﬂ m n ﬂ ' M E ﬂ ﬂ . . bulunan etmenlerin birbiri ile etkilesimine agikhik
2 ma : “ . getirilmesi bekleniyor. Bu karmagik yapinin anlagil-
I - u mas, ciddi yeti yitimine yol agan sizofreni icin gele-
X '*" -"l e @ h ﬁ ﬂ . . c'ekte yeni tani ve tedavi yontemlermn? 'gel1§'t1r1lme-
sine temel olusturarak pek ¢ok hasta i¢in bir umut

T el

Bu 6nermeyi sinamanin yolu ise tiim genomu ta-
ramaktan gegiyordu. Insan genomunun tamami- ]
na yakin kismmin tanimlanmasi yeni yiizyilda ye- /
ni umutlar dogurdu, artik tiim genomun taranmasi

olastydi. Bilim insanlari, bu sefer sizofreninin gene-

tik alt yapisinini bulmak iimidiyle yeniden ise ko-

yuldu. Binlerce sizofreni hastasi ile saglikli goniil-

lintin tim genomlarmin taranip karsilagtirildigy

milyonlarca dolarlik ¢aligmalar birbirini izledi. $i-

zofreninin neredeyse % 60-% 80 oraninda genetik

etmenlerden olustugu dusinildigiinde, yapilan

arastirmalar ciddi yeti yitimine neden olan bu has-

talig1 anlamak igin akillica bir yatirimdi. Ama so-  Kaynaklar

A R i . . Van Os, J., Kapur, S., “Schizophrenia’, Lancet, Krabbendam, L., van Os, J., “Schizophrenia and urbanicity:
nug yine hiisran oldu, sizofrenide rol oynadigi dii-  Cilt 374, Say1 9690, s. 635-645, 22 Agustos 2009. amajor environmental influence--
. . . 5. Keshavan, M. S., Nasrallah, H. A., Tandon, R., conditional on genetic risk’, Schizophrenia Bulletin,
stiniilen genetik etmenlerin sadece ve sadece % 2’si  “Schizophrenia “Just the Facts” 6. Moving ahead with Cilt 31, Say1 4, 5. 795-799, Ekim 2005.
.1: the schizophrenia concept: from the elephant to the Van Winkel, R., “Genetic Risk and Outcome of Psychosis
aq1klanab111y0rdu. mouse’, Schizophrenia Research, Cilt 127, (GROUP) Investigators. Family-based analysis of
Say11-3, s. 3-13, Nisan 2011. genetic variation underlying psychosis-inducing effects of
Atbagoglu, E. C., “What have official classifications cannabis: sibling analysis and proband follow-up’,
v oo ever done for psychiatric genomics? Implications for Archives of General Psychiatry, Cilt 68, Say1 2,
gozu m Ie me DSM-V schizophrenia’, Psychological Medicine, s. 148-157, Subat 2011.
Cilt 41, Say1 1, 5. 219-220, Ocak 2011. Torrey, E. E, Yolken, R. H., “Psychiatric
Van Os, ], Kenis, G., Rutten, B. P, “The environment genocide: Nazi attempts to eradicate schizophrenia’,
: 33 5 33 _ and schizophrenia” Nature, Cilt 468, Say1 7321, Schizophrenia Bulletin, Cilt 36, Say1 1, s. 26-32, Ocak 2010.
Pekl’ Yanh§ neredeydl' EkSIkler HEIerdl' Bu soru S. 203-212,1:)11 Kasim 2010. " O’Donpova.nf, M. C,, Craddock, N.y]l., Owen, M. .,
1 i . Tu 1 Jer- Hutchinson, G., Haasen, C., “Migration “Genetics of psychosis; insights from views across the
larm elbette basit bir cevabi YOk Tam veriler deger and schizophrenia: the cha.llenge??or European psychiatry ~ genome’, Human Genetics, %Zilt 126, S
lendirﬂdiginde elimizde $izofreninin olusumunda rol and implications for the future’, Social Psychiatry ay1 1, 5. 3-12, Temmuz 2009.

o v . .. . Psychiatric Epidemiology, Cilt 39, Say1 5,
oynadigimi diistinebilecegimiz ¢ok fazla etmen var. s 350-357, Mayis 2004,
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Metehan Cicek

Canan Kalaycioglu

Halise Devrimci Ozgiiven

Anahtar Kavramlar

Kizilotesine yakin isik: Dalga boyu
695-830 nm olan ve dokulara
daha iyi niifuz eden bir iik tiirii

Oksi-hemoglobin ve deoksi-
hemoglobin: Dokulara oksijen
tagtyan ve dokulardan karbondioksiti
uzaklastiran hemoglobin

Tesla: Manyetik alan yogunlugu
0lii birimi. Bir Tesla Diinya'nin ¢ekim
giicliniin 20.000 katina karsilik gelir.

Beyni Calisirken
“Gormek”

Insan beyni kapali kutu olmaktan ¢ikiyor! Beyni calisirken gériintiilemek ya da “gérmek”, onun saglikli isilerde
nasil calistigi konusunda bilgi sagladigi gibi, hastalandigi durumlarda neyin/nelerin ters gittigini anlamamiza da
yardima oluyor. Islevsel beyin gériintiileme yontemleri tam da bu amaclara hizmet ediyor, beynin nasil

islev gordiigiinti gormemizi sagliyor. Beyin aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilan baslica islevsel gériintiileme
yontemleri arasinda Pozitron Emisyon Tomografi (PET), Magnetoensefalogram (MEG), Elektroensefalografi (EEG)
ve Islevsel Manyetik Rezonans Gériintiileme (iMRG) bulunuyor. Bu tekniklere son yillarda Kizilotesine Yakin
Spektroskopi (Near Infrared Spektroskopi/ NIRS) teknigi de eklendi. PET radyoaktif madde kullanimi gerektirdigi
icin, hem PET hem de MEG teknik kisithliklar icerdikleri ve pahali olduklari icin iglevsel beyin goriintiilemede
daha az kullaniliyor. Buna karsilik EEG, iMRG ve NIRS teknik distiinliikleri, ozellikle de uygulanan kisilere

herhangi bir zarar vermemeleri ile 6ne cikiyor. Bu satirlarin yazarlarinin gérev yaptigi Ankara Universitesi Beyin
Arastirmalan ve Uygulama Merkezi'nde (AU-BAUM) EEG ve NIRS cihazlarini iceren iki laboratuvar ile birlikte,
merkez disinda elde edilen iMRG verilerinin incelendigi bir laboratuvar var. Yukarida sayilan yontemlerle beyni
calisirken nasil gordiigiimiizii merak ediyorsaniz yazinin devamini okumanizi tavsiye ederiz.
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Elektroensefalografi (EEG)

Sinir hiicreleri birbirleri ile elektrik-
sel ve kimyasal sinyaller yoluyla haberle-
sir. Isitme, gérme gibi duyularla diinya-
y1 algilamamizin, hareket edebilmemizin,
duygularimizin, soyut diistinme yetenegi-
mizin, konusma becerimizin, kisacasi bi-
zi biz yapan her seyin temelinde sinir hiic-
relerinin trettigi elektriksel ve kimyasal
enetji var.

Elektriksel sinyaller tek bir sinir hiicre-
sinden hiicre i¢i kayit yontemleri ile kay-
dedilebilir. Ancak beyin islevlerinin tii-
mii gok sayida hiicrenin birlikte ¢aligma-
sina dayanir. Bu nedenle sinir hiicreleri-
nin toplu etkinliginin ol¢iilmesine daya-
nan yontemler sinirbilim ¢aligmalarinda
sikhikla kullaniliyor. Elektroensefalografi
(EEQG) islemi ile beyin kabugundaki (kor-
teks) sinir hiicrelerinin trettigi elektrik-
sel sinyaller kaydedilir. Kayit i¢in sacli de-
ri tizerine iletken bir maddeden yapilmis
elektrotlar yerlestirilir.

Elektrota en yakin hiicrelerin elektrik-
sel sinyalleri EEG kayitlarinda en fazla ro-
le sahiptir. Ancak uzak boélgelerdeki sin-
yaller de kayd etkiler. Ayrica elektrota ya-
kin ¢ok sayida hiicre bulunur. Bu neden-
le EEG, beynin hangi bolgesinin aktif ol-
dugu arastirtlirken iMRG ve NIRS yon-
temlerine gore daha zayiftir. Sinirsel is-
lemler beyinde ¢ok hizhi (milisaniyeler
icerisinde) gerceklesir. Eletriksel sinyalle-
rin EEG’ye yansimasi da ok hizlidir. EEG
yontemi bu ozelligi ile iMRG ve NIRS
yontemlerinden iistiindiir, hatta zamansal
¢oziniirlik acisindan en giiglic yontem-
lerden biridir.

Voltaj
(mikrovolt)

Zaman

uo 0 50 100 150

Gorsel bir uyari ile eg zamanli EEG kayt dilimi.
Uyan sifirnc saniyede verilmistir.
(Kalaycioglu ve arkadaslarinin calismasindan yararlanilmistir.)

(milisaniye)

2

1
0

3
-4

EEG, sinir hiicrelerinin elektriksel sin-
yal retiminin ve sinyallerin iletiminin
bozuldugu hastaliklarin degerlendiril-
mesinde kullaniliyor. Birinci duruma sa-
ra (epilepsi) hastaligy, ikinci duruma mul-
tipl skleroz hastalig1 6rnek verilebilir. Be-
yin kabugu st diizey beyin islevleriyle il-
gili sinir hiicrelerini igerir. Bu hiicrelerin
bityiik kismimin ¢alismasin etkileyen ko-
ma, uyku gibi durumlarin degerlendiril-
mesinde de EEG kullanilir.

EEG yo6ntemi, sinir hiicrelerinde elekt-
riksel sinyallerin olusumu ile neredeyse eg
zamanli veriler sundugu igin beynin na-
sil calistigina yonelik bilgi edinmede gok
degerli. Sinirbilimciler bilgisayar destek-
li programlarla EEG sinyallerini ayrintil
olarak analiz edebiliyor. Ancak beyin hiic-
releri gok sayida uyarinin etkisi altinda sii-
rekli elektriksel sinyal {iretir. Bir islev sira-
sinda kaydedilen dalgalara, bu islevle ilgi-
li olanlarin yan sira ilgisiz pek ¢ok sinya-
lin de katkisi vardir. Bu durum “bir iglev
sirasinda beyin nasil ¢alisiyor” sorusuna
EEG dalgalar: ile yanit vermeyi zorlastirir.
Bu zorlugu yenmede “uyarilmis veya ola-
ya iliskin potansiyeller” kullanilir. Dene-
ge cok sayida benzer uyar verilerek, uya-
rilarla e zamanli EEG kayd1 yapilir. Kayit-
larin ortalamasi alindiginda, islevle ilgisiz
sinyallerin ortalamaya etkisi azalir. Bu-
na karsihik uyariya ait elektriksel sinyaller
(uyarilmis potansiyeller) ortalamaya yan-
sir. Uyarilmis potansiyellerin uyaridan ne
kadar sonra olustugu ve siddeti degerlen-
dirilerek ilgili islev konusunda bilgi iireti-
lir. Bu islem, kayit alinan tiim elektrotlar
birlikte incelendiginde, islevin hangi be-
yin kabugu bolgesinde gerceklestigi konu-

Voltaj
(mikrovolt)

109
Zaman
-100 -50 0 50 0 150 (milisaniye)

1
1
2

Onceki sekildeki uyar 100 kez verilmis,

es zamanli EEG dilimlerinin ortalamasi alinmigtir.
Sekilde 109. milisaniyede uyarinin etkisi ile

olusmus bir dalga (uyarilmis potansiyel) izleniyor.
(Kalaycioglu ve arkadaglarinin calismasindan alinmistir.)

sunda da bilgi saglar. Bu yolla saglikli kisi-
lerle gesitli hastaliklar1 olan kisilerin veri-
leri kargilagtirilarak, hastaliklarin ne sekil-
de olustugu ve beyni nasil etkiledigi konu-
sunda arastirmalar yapilabiliyor.

iMRG kaydi sirasinda bir katilima MR'Iin igine girmeden dnce.
Deney sirasinda katilimaiya bir aynaile testler gdsterilir.
Katilima diigmeler yardimi ile yanit verir.

AU-BAUMda bir EEG kayit ve ana-
liz sistemi var. Bu laboratuvarda, Anka-
ra Universitesi (AU) Dil ve Tarih Cograf-
ya Fakiltesi Dilbilim ve Klinik Psikolo-
ji bolimleri, A.U. Tip Fakiiltesi Fizyoloji
ve Cocuk-Ergen Ruh Saglig1 ve Hastalik-
lar1 Anabilim Dallari, ODTU Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi Boliimii 6gre-
tim tiyeleri ve 6grencilerinin birlikte ¢a-
Listig1, A.U. Bilimsel Aragtirma Projele-
ri birimi tarafindan desteklenen bir pro-
je ylriitiiliiyor. Projede, okuma gii¢liigii
(disleksi) olan ¢ocuklarin okuma ve yaz-
ma hatalar1 dilbilimsel yéntemlerle in-
celeniyor, gesitli psikolojik degerlendir-
meleri yapiliyor. Projenin EEG kisminda
yukarida agiklanan yontem kullaniliyor.
Bilgisayar ekranindan 200 kelime 4-5 sa-
niye araliklarla sunuluyor. Cocuklar ke-
limeleri okurken es zamanh EEG kay-
d1 yapiliyor. EEG analiz programu ile 200
kaydin ortalamasi alinarak okuma islevi-
ne ait potansiyeller elde ediliyor. Proje-
de saglikli gocuklardan da ayni yéntemle
kay1t alintyor, saglikli ve okuma bozuklu-
gu olan ¢ocuklarin verileri karsilastirili-
yor. Bu verilerin saglikli ve okuma zorlu-
gu olan ¢ocuklarda farkli olmasi bekleni-
yor. Bu farkliliklar, dilbilimsel inceleme-
lerin ve psikolojik testlerin sonuglari ile
birlikte degerlendirilecek. Proje sonunda
okuma bozuklugunun nedenleri ve bu
¢ocuklara yaklagim yontemleri konusun-
da yeni bilgilere ulagilacag: diistiniilityor.
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Beyni Calisirken “Gormek”

MeOO'K ReK

Metehan Cicek ve arkadaslarinin arastirmasinda saglikli bireylere
soldan, sagdan ve her iki taraftan uyarilanin verildigi bir dikkat
testi uygulandi (a). Uyariya dikkat etme durumunda beyinde aktif
olan bolgeler kirmiziya boyanmis olarak gériiliiyor (b).

islevsel Manyetik Rezonans
Goriintiileme

Miknatisla oynamayaniniz var mi? En
azindan buzdolabinizin dstiinde mik-
natish bir siis esyas: ya da reklam var-
dir. Miknatisin manyetik 6zelligi metalle-
ri gekmesini saglar. Atom ¢ekirdeklerinin
manyetik 6zellikleri onlarin baz: titresim-
ler (rezonans) olusturmalarina yol agar.
Artik biyiik hastanelerin ¢ogunda bulu-
nan ve kisaca MR denilen manyetik rezo-
nans cihazi, insan viicudundaki hidrojen
atomunun manyetik rezonans o6zelligin-
den yararlanarak goriintii elde eder. MR
cihazlar1 aslinda biiyiik ve giigli mikna-
tislardir. O bityiik miknatisin icinde hid-
rojen atomlarmin titresimleri kayit edi-
lir. MR giinlimiizde gogunlukla viicudun
yapisinda bir sorun olup olmadigina yo-
nelik duragan goriintiilerin elde edilme-
sinde kullanilir. “Futbolcunun meniskiisii
yirtilmig mi?” ya da “Hastanin beyninde
bir kitle var m1?” sorusunu soran doktor-
lar bu bolgelerin yapisal goriintiilerini in-
celemek ister. Ancak beyin arastirmacilar
-ki artik “sinirbilimci” olarak aniliyorlar-
beyni calisirken “gérmek” istediklerinde
islevsel manyetik rezonans goriintiileme-
yi kullaniyor.
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iMRG teknigi ilk kez 1990 yilinda Sei-
ji Qgawa ve arkadaslari tarafindan bulun-
du ve o y1l bilimsel dergilerde 3 makale ile
duyuruldu. Artik her yil yiizlerce bilim-
sel aragtirma bu yontem kullanilarak ya-
piliyor. Yontemin temeli, insan beyninde
calisan bolgenin daha fazla kanlanmasina
dayaniyor. Beynimizin hangi bolgesinde-
ki sinir hiicreleri daha fazla calisirsa ora-
ya daha fazla kan, dolayisiyla daha fazla
oksijen gelir, hem de gerektiginden fazla.
Daha ¢ok oksijen gelen bolgenin, biiyiik
miknatis MR cihazi icinde iirettigi man-
yetik titresimler daha giiglii oluyor. Iste
boylece beynimiz ¢alisirken neresinin da-
ha aktif oldugunu iMRG y6ntemiyle “gor-
mek” miimkiin.

Sinirbilimciler bu yontemi kullanirken
genelde bireylere MR cihaz1 igindeyken
bir gorev verir. Gorev yerine getirilirken
beyinden gelen sinyaller kaydedilir. Aras-
tirmacilar elde edilen verileri matematik-
sel ve istatistiksel yontemler kullanarak
inceler. Sonuglar, merak edilen islevle il-
gili beyin bolgelerinin ¢aligmasi hakkin-
da yeni bilgiler ortaya cikarir.

iMRG insana zarar vermeden beynin
timiinde olup biteni milimetre diizeyin-
de hassasiyetle gormemizi saglamastyla di-
ger aragtirma yontemlerinin Oniine gegi-
yor. Ozellikle de lisan, soyut diisiinme gibi,
hayvanlarda caligilamayan yiiksek beyin
islevlerinin arastirilmasinda sinirbilimcile-
ri heyecanlandirtyor. Onemli ¢ekincelerin-
den biri, beyin oksijen diizeyine bagli yapi-
lan 6l¢timiin sinir hiicrelerindeki aktiviteyi
dolayli yoldan yansitmasi. Ayrica bir sani-
ye veya biraz altinda zaman hassasiyetiyle
ol¢timler yapilabiliyor. Bu, beyin i¢in uzun
bir zaman. iMRG™in, beynin aktivitesi-
ni daha dogrudan kaydeden ve milisaniye
diizeyinde 6l¢tim yapan EEG ile e zaman-
l1 kaydy, iki yontemin giiclerini birlestirir.

iMRG yontemi 21 yasina geldi. Hala
gelistirilmeye acik yanlar1 olmasi, yonte-
min beyin aragtirmalarinda bir qig1r acti-
81 gercegini degistirmiyor.

Kizildtesine yakin 151tk emitdr araciidi ile beyine gdnderilir,
yaklasik 3 cm. derinlige kadar inip oradan yansiyan isik
dedektdrler ile toplanir ve dokudaki oksi ve deoksi-hemoglobin
diizeyleri saptanir. (Sag Ustteki Resim)

Toplanan veriler beyin iizerinde hareketli ve renkli goriintiilere
dondistiiriilir. (Sag Alttaki Resim)

Kizilotesine Yakin
Spektroskopi

Canli dokular 15181 kismen gegirir.
Karanlikta elinizin arkasinda bir mum
15181 varken parmaklarinizi simsiki ka-
patin ve elinize bakin. Parmaklarinizin
saydam olmadigini, ama ozellikle daha
ince olan parmak uglarinin 151810 bir kis-
mint emip bir kismini gegirdigini, doku
kalinlastikca 151k gecirgenliginin azaldi-
gin1 ve avuglarinizin neredeyse 15181 hig
gecirmiyormus gibi goériindigint goz-
lemleyebilirsiniz. Aslinda dokular 151$1n
bir boliimiinii tutar, bir béliimiini gegi-
rir. Is1g1 tutma ve gegirme, 151810 ve do-
kunun 6zelliklerine baghdir. Kizil6te-
si 151k, dalga boyu goriiniir i1s1ktan daha
uzun olan bir tiir radyo dalgasidir ve ki-
zil6tesine yakin 1siklar goriiniir 1518a go-
re dokuya daha iyi niifuz eder.

Beyni calisirken goriintiileme sirasin-
da yaptigimiz beyni dogrudan gérmek
degil, metabolik degisiklikleri saptayarak
hangi bolgelerin ne sekilde ¢alistigini in-
celemektir. Kizilotesine yakin spektrosko-
pi (Near Infrared Spektroskopi/NIRS) yon-
temi tam da bunu hedefleyen, dogrudan
dokuyu degil, ama bir islem sirasinda do-
kuda olusan etkinligi topografik olarak 6l-
¢en bir yontemdir.

emitdrden génderilen
kiziltesine yakin 151k

) /

L
beyin korteksi

dedektorden toplanan
yansiyan isik
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Bir doku “calistiginda” dokunun enerji gereksini-
mi artar. Dokuya glikoz ve oksijen saglanmasi igin
dokudaki kan hacmi ve &zellikle oksijen tasiyan he-
moglobin miktar1 da artar. Yani dokunun galigmasi
oksijen tagtyan hemoglobin (oksi-hemoglobin) mik-
tarinda artiga, karbondioksit tagtyan hemoglobin
(deoksi-hemoglobin) miktarinda gorece bir azal-
maya yol agar. Bu nedenle hemoglobin konsantras-
yonundaki degisiklikler beyin ¢alismasimnin énem-
li bir gostergesidir. Kisi dikkat, bellek, sosyal etkile-
sim, konugma gibi yiiksek kortikal ilevler gerektiren
bir gorevi gerceklestirirken beyni sik araliklarla izle-
yerek hemoglobin konsantrasyonundaki degisiklik-
leri 6lgersek, bu etkinlik sirasinda beynin hangi bol-
gelerinin ¢alistiging, nasil bir ¢alisma aginin olustu-
gunu ve agin calisma dizgesini belirleyebiliriz. NIRS
yonteminde kullanilan kizilotesine yakin igiklarin
cok onemli bir 6zelligi oksi-hemoglobin tarafindan
emiliminin, deoksi-hemoglobin tarafindan emilimi-
ne gore daha fazla olmasidir. NIRS yontemi iste bu
farka dayanir: Dokudaki oksi-hemoglobin ve deok-
si-hemoglobin miktarini, bunlarin konsantrasyonla-
rindaki degisimi 6lcerek beyni calisirken goriintiiler.
NIRS yonteminde kullanilan ¢ok geliskin sistemle-
rin 6lgme, hesaplama ve goriintiilemeden olugan bir
islem gevrimini gerceklestirmesi yalnizca 0,1 saniye
aldigindan, bu sistem beyin etkinliginin “gerek za-
manlt” dl¢imiini saglar.

NIRS cihazi, tizerinde ¢aligilan dokuya lazer 151k
kaynagindan (emitor) kizil6tesine yakin zayif 151k
(695-830 nm) gonderir. Kizilotesine yakin 11k ka-
fa derisinden 3 cm’ye kadar derinlige iner. Bu derin-
lik cilt, kafatas1 ve beyin zarlar1 da isin igine girdigin-
de pratik olarak beynin korteksini igerir. Isinlar doku
i¢inde yay cizerek tekrar yiizeye yonelir, kismen ge-
ri yansir. Yetiskinlerde yansiyan 151k, génderilen 151-
g yiiz milyonda, hatta milyarda biri kadar diigiik
bir seviyeye diiser. Bu 151k, 151k toplayicilar (dedek-
tor) ile toplanir. Emitorden gonderilen ve dedektor-
den toplanan g1k incelenir. Emilme miktari tizerin-

Halise Devrimci Ozgiiven ve arkadaslaninin yiiriittiiii arastirmalarda saglikli
bireylerde ve sizofreni hastalarinda yiiriitiicii ilevler sirasindaki frontal korteks
aktiviteleri inceleniyor.

den o bolgedeki oksi-hemoglobin ve deoksi-hemog-
lobin degisiklikleri ile toplam kan hacmi degisiklik-
leri ol¢iiliir. Bu veriler beyin tizerinde hareketli ve
renkli goriintiilere doniistiiriilir.

Bu sistemin diger beyin goriintiileme yontemleri-
ne gore birkag tistiinliigii vardir. Kullanilan 1s1ik rad-
yoaktif degildir, zarar vermez. Kisiye ¢ok az kisitlama
getirir. Ornegin otururken, yiiriirken, hareket eder-
ken, konusurken kayit alinabilir. Béylece kayut sira-
sinda hareketsiz olmay1 gerektiren EEG ve iMRG
yontemlerine gore daha dogal kosullarda 6l¢iim ya-
pilir. Olgiim sirasinda gorsel, isitsel her tiir uyaran
kullanilabilir; bilgisayar testleri, kagit-kalem testleri,
hatta sportif testler bile uygulanabilir. Kiside kalp pi-
li ya da herhangi bir protez bulunmasinin sakincasi
yoktur. EEG, iMRG ve MEG gibi diger yontemlerle
es zamanl 6l¢lim yapma olanag: sunar. Sistemin ta-
sarimi, boylamasina yapilan ¢aligmalar1 ve uzun sii-
reler boyunca izleme yapmayi kolaylastirir. Uzun sii-
reli gorevlerde saatlere varan o6l¢timler almak miim-
kiindiir. En 6nemli dezavantaji ise derin beyin doku-
larimi goriintiileyememesi, yalnizca korteks goriintii-
lemesi yapabilmesidir.

Yaklagitk 20 yildir tizerinde ¢ahigilan bu yoéntem
son yillarda saglanan teknik gelisme ile ¢ok daha
kullaniglt hale geldi. Diinyada 6nemli beyin arastir-
ma merkezlerinde kullaniliyor. Ulkemizde ilk kez
Ankara Universitesi Beyin Aragtirmalar1 ve Uygula-
ma Merkezinde kullanilmaya baslandi. Merkezimiz-
de NIRS ile normal kisilerde ve sizofreni hastalarin-
da gesitli calismalar ytiriitiiliyor.
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Biyobankalar

Nedir, Neye Hizmet Ederler?

2000 yilinda “insan Genom Projesi"nin ilk taslaginin duyurulmasindan sonra, son yillarda genetik alaninda gerek
bilimsel gerekse teknolojik alanda kaydedilen ilerlemeler sayesinde, gen diizeyinde aragtirmalar hayli hiz kazandi, bu
nedenle de icinde bulundugumuz yiizyil “genom ¢agi” olarak adlandiriliyor. Calismalar ozellikle toplumda yaygin olarak
gozlenen kalp hastaligi, hipertansiyon, seker hastalii, kanser, bunama ve depresyon gibi pek ok hastaligin genetik
temellerini ortaya koymak amacyla hiz kesmeden devam ediyor. Ancak bu hastaliklarin genetik mekanizmalarinin
ortaya konabilmesi icin uygun kosullarda elde edilmis cok sayida biyolojik ornek gerekiyor. Bu nedenle biyobankalar
hastaliklanin olusumuna neden olan mekanizmalarin molekiiler seviyede aciklanabilmesi icin son derece 6nemli.
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Biyobanka Nedir?

The Organization for Economic Co-
operation and Developmentin (OECD) ta-
nimina gore biyobanka, bir popiilasyona
veya belirli bir hastaliga 6zel olarak, dii-
zenli bir sistem ¢ercevesinde toplanmuis
biyolojik 6rnekleri ve bunlarla iligkili veri
ve bilgileri kapsayan birimdir. Biyobanka-
lar doku, organ, serum, plazma, idrar, tii-
kiirtik, deoksiriboniikleikasit (DNA), ri-
boniikleikasit (RNA), protein, hiicre seri-
leri (¢ogunlukla arastirma amaciyla kul-
lanilan ve laboratuvar kosullarinda sinir-
siz ¢ogaltilabilen hiicreler) gibi biyolojik
orneklerin, Ozellikle aragtirma amac ile
uzun siireli olarak saklandig1 birimler ola-
rak da tarif edilebilir. Tanimindan da an-
lagilacagy tizere, 6rneklerin yani sira bu
orneklerin elde edildigi hastalara/saglik-
l1 goniilliilere ait cinsiyet, 1rk, yas, is duru-
mu, yerlesim yeri vb. bilgiler, klinik bilgi-
lerle birlikte yapilan analiz sonuglar1 gibi
veriler de biyobankalarda saklanir.

Biyobanka terimi yakin ge¢miste kulla-
nilmaya baslamis olmakla birlikte, yakla-
sik 80 yildir biyolojik érneklerin tibbi ve
aragtirma amagli olarak yaygin bir bi¢im-
de toplandig1 biliniyor. Biyobanka terimi
yerine gen bankalari, biyokiitiiphaneler ve
genom veri tabani gibi terimler de kulla-
nilabiliyor.

Biyobankalar
Neye Hizmet Eder?

Biyobankalar genelde iki amag i¢in ku-
rulur. Bunlardan ilki aragtirma amaci tasi-
mayan, kan, kemik iligi gibi biyolojik 6r-
neklerin daha sonra tedavi amaci ile kul-
lanilmak {izere saklanmasidir. Biyobanka-
larin kurulugundaki bir diger temel amag,
yeniden Ornek toplanmasma gerek kal-
maksizin ayni 6rnek iizerinde ¢ok sayida
genetik incelemenin yapilabilmesini, za-
man icerisinde edinilen yeni bilgiler dog-
rultusunda bu incelemelerin gerektigin-
de tekrarlanabilmesini ya da o giinkii ko-
sullarda yapilmasi miimkiin olmayan ye-
ni incelemelerin gelecekte yapilabilmesini
saglamak {izere biyolojik drneklerin sak-
lanmasidir. Bu sekilde biyobankalar bas-

ta genetik hastaliklar olmak tizere pek ¢ok
hastaligin nedenlerinin ve olus mekaniz-
malarmnin aydinlatilmasinda ve dolayisty-
la hastaliklarin tanusy, takibi ve tedavisinde
etkin yaklagimlarin gelistirilmesinde aras-
tirma amact ile kullanilir. Barindirdiklar:
biyolojik 6rnekler bakimindan farkl tipte
biyobankalar vardur.

DNA bankalari: 1988 yilinda Ame-
rikan Insan Genetigi Dernegi (American
Society of Human Genetics) DNA banka-
sin1 “gelecekte yapilacak arastirmalar ve
analizler icin DNA 6rneklerinin uzun si-
reli depolandigr 6zel tesisler” olarak ta-
nimladi. Gliniimiizde DNA bankalarinda,
biyolojik 6rneklerden elde edilmis DNA
ornekleri ve/veya ileride DNA elde et-
mek i¢in kullanilacak olan hiicreler/doku-
lar uzun stireli (yaklasik 15-20 yil) olarak
uygun kosullarda saklaniyor. Bu 6rneklere
ait bilgiler ve 6rneklerden elde edilen test
sonuglar1 da 6zel veri tabanlarinda sonra-
ki yillarda yapilacak aragtirmalar icin bi-
riktiriliyor. Boylelikle DNA veri tabanlar1

olusturuluyor.
\

DNA bankalar1 6zellikle tibbi aragtir-
malar i¢in tekrar 6rnek toplanmasina ge-
rek kalmaksizin yeterli sayida ve nitelik-
te ornek barindirmalari nedeniyle hay-
li 6nem tasiyor. Ciinkii bu sekilde aras-
tirmacilar ayni 6rnek tizerinde ¢ok say1-
da farkls testi yillar boyunca gerceklestire-
bilme gansina sahip olabiliyor. DNA ban-
kalar1 yalniz tibbi amaglar i¢in kullanilmi-

yor. Ziraat alaninda bitki orneklerinden
elde edilen DNATlarin saklandig1 bankalar,
bitkilerde dayaniklilig1 ve @irtin verimini
artirmaya yonelik ¢aligmalara hizmet edi-
yor. Yine soyu tiitkenmekte olan bitki/hay-
van tiirlerinden elde edilen DNA 6rnekle-
rinin saklandig1 bankalar, bu tiirlerin de-
vamliligini saglamak iizere yapilan calis-
malar icin son derece 6nem tagtyor.

Giiniimiizde bilimsel aragtirma ve de-
ney amaci diginda, adli amaglar i¢in olus-
turulmus DNA bankalar1 da bulunu-
yor. Ingilterede Ulusal DNA Veri Taba-
n1 (National DNA Database-NDNAD),
Fransada Fransiz Ulusal DNA Veri Ta-
bani (Fichier National Automatisé des
Empreintes Génétiques- FNAEG) ve
Amerikada FBI'n olusturdugu DNA Ve-
ri Tabani (Combined DNA Index System-
CODIS) adli amagl kurulan DNA ban-
kalarina érnek olarak verilebilir. Ulke-
mizde Adalet Bakanlig1 tarafindan hazir-
lanan “DNA Verileri ve Milli DNA Veri
Bankasi kurulmasi hakkinda kanun tasa-
rist;, kimlik tespiti veya adli amagla DNA
orneklerinin alinmasi, analiz yapilmasi,
verilerin saklanmasi, verilerden yararla-
nilmas1 amaciyla Tirkiye Milli DNA Ve-
ri Bankasrnin kurulus ve gorevlerine ilis-
kin esas ve usulleri diizenlemeyi hedef-
liyor. 2006 yilinda hazirlanan bu tasari
hakkindaki etik ve hukuksal tartigmalar
hél4 devam ediyor.

Hiicre ve Doku Bankalan

Sinirsiz boliinebilme ve kendini yenile-
me, organ ve dokulara doniisebilme yete-
negine sahip kok hiicreler Parkinson, Alz-
heimer, seker hastaligi, 16semi ve travma
sonrasi fel¢ gibi pek ¢ok hastaligin teda-
visi icin imit vaat ediyor. Bu nedenle gii-
niimiizde kok hiicrelerin aragtirma ve te-
davi amacl olarak saklandig1 biyobanka-
larin sayist giderek artiyor. Ilk kok hiicre
bankast 2003 yilinda Ingilteréde kurulan
Ingiltere Kk Hiicre Bankastdir (UK Stem
Cell Bank). Kok hiicreler, kordon kaninda
ve kemik iliginde bol miktarda bulunduk-
lar1 ve bu dokulardan kolaylikla elde edi-
lebildikleri icin kordon kani bankalar1 ve
kemik iligi bankalar1 son yillarda son de-
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rece yayginlasti. Ulkemizde de hem &zel
sektorde hem de hastanelerin biinyesinde
faaliyet gosteren ¢ok sayida kordon kani
ve kemik iligi bankas: var. Kordon kani ve
kemik iligi diginda kan, embriyo, korne-
a, kikirdak gibi dokularin saklandigi ban-
kalar da diger doku bankasi 6rneklerini
olugturuyor. Ulkemizde s6z konusu doku
bankalarinin ¢aligma esaslar1 genel olarak
Saglik Bakanlig tarafindan belirleniyor.
Biyobankalara bakildiginda ¢ogunun
bankalama i¢in hiicre, doku, izole edil-
mis DNA gibi cesitli biyolojik 6rnek-
lerin saklanmasi yoluna gittigi goriilii-
yor. Ancak bu 6rneklerden olusan ban-
kalar bile -6rneklerin kisitli olmasi ne-
deni ile- aslinda gergekten “sinirsiz” bir
kaynak olusturmuyor. Bu nedenle gergek
anlamda “sinirsiz” kaynak sunma potan-
siyeline sahip olan, hiicrelerin 6zel yon-
temlerle Sliimsiizlestirilmesi ile elde edi-
len “hiicre serileri’nin saklanmasi yonte-
mi 6n plana ¢ikiyor. Ayni zamanda, hiic-
relerin aylar boyunca siirekli ¢ogaltilma-
s1iyi bir uygulama yaklagimi degil. Labo-
ratuvar ortaminda ¢ogaltilan biitiin hiic-
reler bu sirada genotipik ve fenotipik de-
gisikliklere yatkin hale geliyor. Bu da ya-
pilan ¢aligmalarin giivenilirligini tehlike-
ye sokuyor. Ayrica siirekli ¢ogaltilmala-
r1 sirasinda hiicrelerin teknik nedenlerle
kaybedilmesi, bagka hiicreler veya mik-
roorganizmalar ile bulas gibi riskler var.
Bu nedenle istenildigi zaman tekrar ¢o-
galtilabilen dondurulmus hiicre stoklari-
nin, siirekli gogaltilarak devam ettirilen
hiicreler ile karsilastirilldiginda pek ¢ok
tistiinliigii var. Ornegin siirekli ¢ogaltma
nedeniyle ortaya ¢ikan genotipik ve feno-
tipik degisiklikler, dondurularak saklan-
mis ve gerektiginde ¢ozdiiriilerek kulla-
nima hazir bulunan hiicre serilerinde s1-

nirli. Ayni zamanda hiicre serileri ha-
zirlandiktan sonra son derece siki kali-
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te kontrol testlerinden gecirilebildikleri
i¢in bu hiicrelerin kullanilmasi, sonugla-
rin glivenilirligini ve tekrarlanabilirligini
de artirtyor.

Yaklagtk 50 yil kadar 6nce kanser iize-
rinde ¢aligmalar yapan bilim insanlar
arasinda “ilk kanser hiicre serisini gelis-
tirmek” igin biiyiik bir rekabet s6z konu-
su oldu. Nitekim 1952 yilinda Afrika ko-
kenli Amerikali bir kadin hastanin rahim
agz1 kanserinden, bugiin diinyada pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan kullanilan, ilk in-
san hiicre serisi “HeLa” elde edildi. Ancak
HeLann bir doku kiiltiirii laboratuvarmn-
da olmasi gereken kosullardan yoksun bir
ortamda elde edilmis olmasi, daha sonra
yapilan hiicre serisi elde etme ¢aligmala-
rinda biiyiik bir “capraz bulas” problemi-
ni giindeme getirdi. Bugiin icin hiicre se-
rilerinin yaklasik % 20’sinin HeLa hiicre-
leri ile bulas oldugu tahmin ediliyor. Hiic-
re serilerinde gozlenen bu capraz bulas
probleminin ve mikrobiyal bulagin tespi-
ti en az hiicre serilerinin elde edilmesi ka-
dar 6nemli. Bu nedenle hiicre serisi ban-
kalarinin, biinyelerinde barindirdiklar
orneklerin gerek arastirma gerekse klinik
kullanimlarimn: saglamak {izere, hiicrelerin
kalitesi, izlenebilirligi ve giivenligi agisin-
dan garanti vermesi gerekiyor. Hiicre ¢o-
galtma ve toplama teknikleri, dondura-
rak saklama yontemleri, drneklerin trans-
fer yontemi, kalite kontrolii (hiicre sayisi,
hiicre canlilig, mikroorganizmalarla bu-
lag kontrolii, kromozom analizi ve DNA
parmak izi analizi) gibi konular, hiicre
bankalarinin giivenilirligi agisindan hayli
6nem tagtyor. Bu nedenle hiicre bankala-
rinin sahip oldugu alt yapinn belirli ku-
rallar gergevesinde kurulup isletilmesi ve
biyobankalarda ¢alisan personelin de bu
konuda egitilmis olmasi gerekiyor.

Bir biyobanka kurulurken dikkate alin-
mas1 gereken noktalar, bu konuyla ilgili
kilavuz ve iyi uygulama talimatlarinda be-
lirtiliyor. OECD tiim biyobanka formla-
rina uygulanabilen kurallar1 2007 yilinda
olusturdu. Uluslararas: Biyolojik ve Cev-
resel Kaynaklar Dernegi (The Internatio-
nal Society of Biological and Environmen-
tal Repositories- ISBER), biyobankalar ile
ilgili iyi uygulamalar1 2008de yayimladi-

¢1 ikinci baskiyla duyurdu. Bitiin bu ki-
lavuz ve iyi uygulama talimatlar1 her ne
kadar biyobankalarin tiim yo6nlerini kap-
siyor ve yapilan islere bir diizenleme ge-
tiriyor olsa da, heniiz tiim biyobankala-
rin kendi amaci dogrultusunda uygulaya-
cag1 standart, ortak bir kilavuz yok. Elde-
ki kilavuzlar1 ve iyi uygulama talimatlarini
birlestirerek ileride akreditasyon (bir hiz-
metin uluslararasi kabul gérmiis kurallara
uygun olarak sunulmast) ¢alismalari i¢in
kullanilabilecek ortak bir kilavuz olugtur-
ma ¢alismalar1 halen devam ediyor.

Diinyada Biyobanka Ornekleri

Giintimiizde biyobankalama uygula-
malarmnin ¢ogunlugunu, iiniversite ya da
aragtirma merkezleri biinyesinde kurulan
ve belli hastaliklara yonelik olarak sakla-
nan orneklerin yer aldig1 bankalar olustu-
ruyor. Bununla birlikte belli bir topluma
ozgii biyobankalama projeleri de bir yan-
dan devam ediyor.

Diinya genelinde biyobankalarin en
onemli 6rnekleri:

- 1998 yilinda Izlanda parlamento-
sunda kabul goriip uygulamaya gecirilen
Saglik Sektorii Veri Tabani Hareketi (He-
alth Sector Database Act), biri tiim Izlan-
da halkinin (yaklagik 270.000 kisi) tibbi
kayitlarinin, digeri ise 50den fazla hasta-
higin nedenlerini arastirmak icin goniillii-
lerden elde edilen biyolojik materyal 6r-
neklerinin toplanmasi olmak tizere iki
veri bankasinin olugturulmasini hedefle-
di. 2000 yilinda bir biyofarmasotik sirketi
olan “DeCODE Genetics”, bu veri tabani-
n1 12 yil siire ile isletme ve kullanma hak-
kini satin aldi ve toplumda yaygin gorii-
len hastaliklarin genetik nedenlerini ay-
dinlatmaya yonelik caligmalar1 baglattr. iz-
landa Yiiksek Mahkemesi Kasim 2003te,
tibbi ve genetik verilerin ¢alismaya kati-
lan goniilliilerin rizas1 alinmaksizin ticari
bir kurulus tarafindan kullanilmasini uy-
gun bulmayarak Saglik Sektorii Veri Taba-
n1 Projesini durdurdu. Diger taraftan De-
CODE Genetics sirketi bu veri taban1 ol-
madan da pek ¢ok hastaligin genini bula-
cagina dair inancini kaybetmedi ve bu ko-
nudaki ¢aligmalarina devam ediyor.
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- 1999 yilinda Kanada Uygulamali Genetik Tip
Ag1 (The Network of Applied Genetic Medicine) ta-
rafindan CARTaGENE projesi baglatildi. Bu pro-
je, Quebec halkinda genetik ¢esitliligin ortaya ¢1-
karilmas ve ayrica saglikli ve hasta goniillerden el-
de edilen verilerin kargilastirilmasiyla toplumda stk
gozlenen hastaliklara yatkinlhik saglayan genlerin
tespit edilmesini amagliyor. 25-74 yaglar1 arasinda
toplam 50.000 kisiden biyolojik 6rnek toplayip de-
polamay1 ve bu bireyleri 50 yil boyunca saglik aci-
sindan izlemeyi hedefleyen bu projede bugiin icin
20.000 sayisina ulasilmig durumda.

-Kiiciik bir tilke oldugu ve iyi isleyen bir saglik
sistemine sahip oldugu i¢in biyobanka projelerinin
gerceklestirilmesi icin ideal bir tilke konumunda
olan Estonya, Aralik 2000de kendi biyobankasini
kurdu. Bu biyobanka yaklasik 1.000.000 6rnek ba-
rindirmay1 ve niifusu yaklagik 1,4 milyon olan Es-
tonya halkinin % 75’inin soya ait tibbi ve genetik
verisini toplamay1 hedefliyor.

- 2002 yilinda Ingilterede kurulan “UK Biobank”
45-69 yas arast 500.000 goniilliden 6rnek (kan, id-
rar ve titkiiriik) toplamay1 hedefledi ve 7 Temmuz
2010 tarihi itibarryla bu sayrya ulastigini duyurdu.
Bu biyobanka belirli bir yas grubunu i¢ermesi ne-
deniyle diger biyobankalardan farklilik gosteriyor
ve soz konusu gonillilerin 30 yillik tibbi takiple-
rinin yapilarak esas olarak hastaliklara neden olan
genlerin tanimlanmasi hedefleniyor.

Biyobankalarin Etik Boyutu

Genetik testler ve arastirmalar sonucunda elde
edilen veriler, yalnizca testin gerceklestirildigi bi-
reyin genleri hakkinda bilgi vermekle kalmayip ay-
n1 zamanda bireyin ebeveynlerini, kardeslerini, ¢o-
cuklarini ve hatta kuzenlerini veya daha uzak akra-
balarini da kapsayabilir. Bu nedenle genetik bilgi-
lerin bir kismu kigide bir hastaligin ortaya ¢ikmasi
ihtimalini ortaya koyabilir, tespit edilen sonug di-
ger aile bireylerini de ilgilendirebilir veya toplum-

da bireyin ayrimcilia ugramasina neden olabilir.
Bu nedenle genetik arastirmalarda gizlilik son de-
rece 6nemlidir. Biyolojik 6rnekleri ve iligkili gene-
tik bilgileri igeren biyobankalarin, toplumlarin ge-
netik kaynaklar1 sayildiklari icin, etik ve hukuksal
gergevede korunmast ve yonetilmesi gerekir.

Biyobankalamada en 6nemli nokta goniillii bi-
reylerden, Bilgilendirilmis Onam Formu alindiktan
sonra ornek kabuliiniin yapilmasidir. Bilgilendiril-
mis Onam Formunda 6rnek vermenin getirebile-
cegi fayda ve zararlar, 6rneklerin nasil alinip islene-
cegi, ne siire ile saklanacagy, 6rneklere ve drneklere
ait hangi bilgilere kimlerin hangi kosullarda ulaga-
bilecegi, orneklerin ileride bagka bir arastirma ya da
analiz amaci ile kullanilabilecegi, goniilliilerin ister-
lerse 6rnek ve drnege ait bilgileri bankadan ¢ekebi-
lecekleri bilgileri mutlaka yer almalidur.

Biyobankalarda saklanan 6rnekler ve bu 6rnek-
lere ait bilgiler anonim, anonimlestirilmis, sifrelen-
mis, izlenebilir veya tanimlanabilir olabilir. Biyo-
bankalarda depolanan genetik bilgilerin, isveren,
sigorta sirketleri ve bankalar gibi ti¢lincii sahisla-
rin eline gegmesi riski vardir. Mahremiyet hakk: ve
gizlilik ilkesi hayli 6nemlidir ve bu nedenle biyo-
bankalar goniillillerin mahremiyet haklarini koru-
yacaklari ve gizlilik ilkesine uyacaklar1 konusunda
garanti vermelidir.
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Michael Crichton’un (1942-2008) aymi adl
kitabindan sinemaya uyarlanan, yonetmenli-
gini Steven Spielberg’in yaptigi ve ii¢ ayn dal-
da Oscar kazanan Jurassic Park, 1993 yil yazin-
da gosterime girdiginde bizleri yagh diinyami-
zin gegmisine dogru olaganiistii bir yolculu-
ga gkarmis, korku ve heyecanla dolu dakika-
lar yasatmigtu. ilk defa, beyazperde de olsa, di-
nozorlarla birlikte yasamanin ne demek olaca-
gini -veya olmayacagini- gormemizi saglamisti
Jurassic Park. 0 giinlerde genetik miihendisligi
dalinda doktora yapan bir grenci olarak filmin
benim icin ¢ok daha ozel bir anlami vardi. Ciin-
kii film“acaba olabilir mi” diye iizerinde diisiin-
diigiim baz: seylerin nasil gerceklegebilecegini
gozler dniine seriyordu.

Filmin senaryosu, girisimci bir milyarderin
maddi giicii ile bir grup genetik miihendisinin
bilimsel birikim ve becerisinin bir araya gelme-
si ile ortaya ¢ikan, Costa Ricanin Pasifik kiyisi
agklarindaki hayali bir adada yaratilmig bir eg-
lence parki iizerinde yogunlasiyordu. Bilgisa-
yarda yaratilan olaganiistii gorsel efektlerin-
den dolayi sinema tarihinde bir doniim noktas
olarak algilanan film, milyonlarca yil dnce ya-
samig dinozorlarin geri getirilmesi ile baghyor-
du. Genetik miihendisleri dinozor DNA'sin1 bir
sivrisinekten, soktugu dinozorun kani ile mide-
sini doldurmus, ama bu ziyafetin hemen ardin-
dan kondugu agaan salgiladigi seffaf san regi-
neye yakalanarak onun i¢inde milyonlarca yil
tutsak kalip fosillesmis bir sivrisinekten elde
etmislerdi. Tek bir dinozor hiicresinde dahi tiim
bir dinozoru kodlayan genetik malzeme bulun-
dugu icin, artik amberlesmis recinenin icinde-
ki sivrisinegin midesinde bozulmadan kalan di-
nozor kan hiicrelerinden tek biri, bir zamanlar
yash gezegenimizin hakimleri olan bu gorkem-
li hayvanlarin geri getirilmesi icin yetmisti. Ge-
netik miihendisleri dinozor DNASsInI, genetik
malzemesi gkanlmis devekusu yumurtasina
aktarmig ve bu yumurtadan dinozor yavrusu
elde etmisti. Michael Chrichton 1991 yilinda pi-
yasaya cikan kitabi Jurassic Park' yazarken bel-
li ki gelisim biyolojisinde yapilmis olan arastir-
malan detayl olarak incelemisti.
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Jurassic Park Gergek mi Oluyor?

Hatirlayacaginiz gibi Dolly, 1996 yilinda alt1 yaginda-
ki bir koyunun meme dokusundan almnan bir hiicrenin
genetik malzemesinin ¢ekirdegi ¢ikarilmis bir koyun yu-
murtasina aktarilmas ile elde edilmis ve klonlanan ilk
memeli hayvan olarak bilim tarihine ge¢misti (bundan
on bir yil sonra, 2007 yilinda da iilkemizin ilk klonu olan
Oyaly, istanbul Universitesi bilim insanlarinca elde edil-
misti). Bilimsel agidan 6nemli olan nokta, Dollynin 6zel-
liklerini belirleyecek DNAnin bagkalagmis bir hiicreden,
bir meme dokusu hiicresinden geliyor olmastydi.

Yaklagik 100 trilyon hiicreden olugan insan viicudun-
da 200’iin iizerinde hiicre ¢esidi oldugunu biliyoruz. Ya-
sama tek bir hiicre olarak baglayan canli, biyolojik bagka-
lasim adini verdigimiz bir seri islem sonucu sinir hiicresi,
kas hiicresi, kalp hiicresi, kan hiicresi vb. gibi degisime ug-
ramis hiicrelerden olusan bir birey haline gelir. Biitiin bu
hiicreler ayn1 DNAya, yani ayn1 genetik malzemeye sahip
oldugu halde her bir hiicre tipinde ¢alisan genler farkli ol-
dugu i¢in sonugta ortaya degisik hiicre tipleri ¢ikar.

Bagkalagmis bir hiicrenin genetik malzemesinin bir ge-
kilde yeniden programlanarak viicudu meydana getiren
diger hiicre tiplerine doniistiiriiliip doniistiiriilemeyeceg,
gelisim biyologlarinin yillardir iizerinde durdugu 6nem-
li bir soruydu. Bu sorunun kesin cevabini verecek deneyi
ise embriyoloji bilimine yaptig1 olaganiistii katkilarla bili-
nen Hans Speman, 1938 yilinda 6nermisti. Speman “eger
bagkalagsmis bir hiicrenin gekirdegi, cekirdegi ¢ikarilmis
bir yumurtaya aktarilirsa ve bu islem sonucu tam bir can-
1 meydana gelirse, o zaman bagkalagmug hiicrenin gene-
tik malzemesi zigotun genetik malzemesi ile ayn1 demek-
tir” diyordu.

Boyle bir deneyin gergeklesmesi igin 6ncelikle hiic-
renin ¢ekirdeginin ¢ikarilabilmesi ve ¢ekirdegi ¢ikaril-
mus baska bir hiicreye, hiicreyi par¢alamadan aktarilabil-
mesi gerekiyordu. Robert Briggs ve Thomas King adin-
da iki bilim insani leopar kurbagalar1 (Rana pipiens) tize-
rindeki ¢alismalariyla bu teknikleri gelistirip ilk defa ce-
kirdek transferi yapmay1 bagardi. 1952 yilinda Briggs ve
King, blastula devresindeki bir embriyodan aldiklar: ¢e-
kirdegi, gekirdegi cikarilmig bir yumurta hiicresine ak-
tardiklarinda tam bir kurbaga elde ettiler. Ancak gekir-
dek transferini gelisimin ileri devrelerinde gerceklestirir-
lerse bagari oranlar1 hizla diigityordu. Bu sonuglara baka-
rak, cekirdek transferinin sadece gelisimin erken dénem-
lerinde bagarili olabilecegini, dolayisiyla yetiskin viicut

hiicrelerinden gekirdek transferi yaparak canli elde etme-
nin imkansiz oldugunu disiinen bilim insanlar1 dahi ol-
du. Fakat 1970’lerde John Gurdon ve arkadaglar yetiskin
hiicrelerden elde ettikleri ¢ekirdekleri kullanarak tam bir
kurbaga elde etmeyi basardi. Gurdon ve grubunun basa-
risinda iki 6nemli etken vardr: Bunlardan biri leopar kur-
bagas1 (Rana pipiens) yerine Giiney Afrika kurbagas: (Xe-
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nopus leavis) kullanmis olmalari, digeri ise uyguladiklar tekni-
gin Briggs ve King'in tekniginden biraz farkli olmastydi. Ozet-
le, 6nce yumurta hiicresini ultraviyole 1smlara maruz birakarak
onun kromozomlarin pargaladilar, daha sonra bagka bir kurba-
ganin bagirsak epitelinden elde ettikleri ¢ekirdegi bu yumurta-
ya aktardilar. Sonugta, ¢ekirdek aktarilan embriyolardan bazila-
rinda hig hiicre boliinmesi olmazken, bazilar bir miiddet gelisip
belli bir agamaya ulagtiktan sonra o noktada takilip kaldi. Fakat
ticlincii bir grup embriyo normal gelisimini tamamlayip saglikl
birer kurbagaya doniistii.

1950’lerde temelleri atilan bu ¢aligmalar 1990’larda Dolly’nin
klonlanmasini saglayarak molekiiler yasam bilimlerinde yepye-
ni bir dénemin baglamasina neden oldu. Dolly'nin klonlanmasi
Jurassic Park filmine bakisimizi da degistirdi. Bir zamanlar heye-
canla ekran basinda izledigimiz Uzay Yolu dizisinde uzay ¢agina
ait olacag1 6ngoriilen pek ¢ok seyin su anda hayatimizin bir par-
cast olmasi gibi, Jurassic Park da hicbir zaman gergeklesemeyecek
bir bilimkurgu filmi olmaktan ¢ikty, bir bakima gelecegin haber-
cisi, dinozor meraklis1 ¢ok sayida insan i¢in de hem esin kaynag:
hem de rehber niteligi kazanmaya baglad..

Nesli titkenmis tiirleri geri getirebilmek i¢in 6ncelikle onlarin
yagsam kilavuzlar: olan gen haritalarini bilmemiz gerekiyor. Gen
haritasi bilgisine ulagmanin tek yolu ise o canliya ait ok kiiciik de
olsa bir doku par¢asindan DNAsinin izole edilmesi ve diziliminin
belirlenmesidir. Uzun bir siire bilim diinyasinda bile soylar: tii-
kenmis hayvanlarin yumusak dokularinin bozulmadan elde edil-
mesinin imkénsiz oldugu diisiiniildii. Ciinkii hayvanlar 6lditkten
bir siire sonra, hiicrelerdeki bir grup enzimin faaliyeti sonucun-
da, kalitim malzemesi DNA basta olmak {izere pek ¢ok molekiil

pargalanir. Zamanla geriye sadece kemiklerden olugan iskelet ka-
lacak sekilde dokular tamamen ¢oziiliir ve dagilir. Ancak buzul-
larla kapli bolgelerde yasamis ve 6ldiikten sonra karkasi yillar bo-
yu buzullar i¢inde sakli kalmig canlilar buna istisna teskil eder.
Agsir1 soguk nedeniyle, yumugak dokular1 uzun siire par¢alanma-
dan kalabilir. Yine de bu canlilarin da DNAlarmnmn pargalanmig
olacagi, dolayisiyla genetik malzemelerinin elde edilemeyecegi
diisiiniilityordu. Dolayisiyla klonlanmalarina da imkénsiz goziiy-
le bakiliyordu. Fakat bir grup bilim insaninin ¢aligmalar1 sonucu
bu fikir degisecekti.

2008 yili Kasim ayinda Amerikan Bilimler Akademisinin bi-
limsel yayin1 olan Proceedings of National Academy of Sciences
dergisinde, Japonyadaki RIKEN aragtirma merkezinden Teruhi-
ko Wakayamanin liderliginde bir grup arastirmaci, 16 yil dnce
olmiis ve bu siireyi donmus olarak bir buzlukta (sifirin altinda 20
derecede) gecirmis bir fareyi klonladiklarin bildiren bir maka-
le yayimladi. Wakayama ve grubu fareyi 6ldiikten sonra herhan-
gi bir isleme tabi tutmadan oldugu gibi buzluga aktarmisti. Hem
buzlukta gegen 16 yillik siirede, hem de donu ¢oziiliirken dokula-
rin ve hiicrelerin zarar gérmesini engelleyecek herhangi bir kim-
yasal madde kullanmamuglardi. Uyguladiklar: yontem doganin
taklidiydi ve bu nedenle gercegi yansitiyordu.

Wakayama ve ekibi 6nce buzluktan ¢ikardiklar: farenin donu-
nun ¢6ziilmesini bekledi, daha sonra farenin viicudundaki degisik
organlari inceleyerek geride saglikli hiicre kalip kalmadigina bak-
t1. Inceledikleri dokulardaki hiicrelerin tamamu ¢éziilme esnasin-
da pargalanmugt1. Hiicreleri kullanamayacaklari anlagilinca bu se-
fer tiim hiicre yerine hiicrenin ¢ekirdegini kullanmaya karar ver-
diler. Genetik materyali tasiyan da zaten ¢ekirdekti. Degisik do-
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Bilim insanlan 2007 yilinda Sibirya'da bulunan ve giiniimiizden 40 bin yil 6nce yasamig
yavru mamut Lyuba'yr klonlamaya calistyor.

kulardan, bu arada beyinden, elde ettikleri hiicre ¢ekirdekleriyle
deneylere devam ettiler. Bu ¢ekirdekleri, cekirdegi ¢ikarilmis fare
kok hiicrelerine aktardilar. Cekirdek transferi yapilmis kok hiic-
relerini laboratuvarda bir miiddet biyiitiip sayilarini artirdiktan
sonra onlardan tam bir fare elde etmeyi basardilar (kok hiicreler
ve kok hiicrelerin genetik yapisi degistirilerek onlardan tam bir fa-
renin nasil elde edildigi konusu i¢in, bkz. Karagay, B., Yasamin Sir-
r1 DNA, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2010). Bilinmeyen bir
nedenle, degisik dokulardan elde edilen ¢ekirdekler arasinda be-
yin hiicrelerinden elde edilenler klonlamada en basarili sonuglar
verdi. Wakayama ve ¢alisma grubu 16 yil gibi uzun bir siire sonra
olii bir farenin klonunu elde etmeyi bagarmislardi. Onlarin bu ba-
sarilar1 ister istemez hem medyada hem de bilim ¢evrelerinde ge¢-
miste yagamis ve artik aramizda olmayan ama Diinyanm buzul-
larla kaph bolgelerinde donmus olarak bekleyen hayvanlarin ge-
ri getirilebilecegi spekiilasyonlarina neden oldu. Oyle gériiniiyor
ki eger bu senaryo gergeklesecekse ilk kahraman ¢ok
biiyiik ihtimalle, bes milyon yil boyunca diinyamu-
zin sakinleri arasinda yer almis fakat giiniimiizden
10 bin ila 14 bin y1l 6nce soyu titkenmis, giinimiiz
fillerinin genetik akrabasi mamut olacak.
Kuzeydogu Sibiryadaki Yamal yarimadasinda
bir ilkbahar giintiydii. Takvimler 2007 yilinin Mays
ayini gosteriyordu. Nenetler olarak bilinen yore hal-
kinin iyelerinden ve bir ren geyigi ¢obani olan Yu-
ri Khudi, ti¢ ogluyla beraber Yuribey nehri kenarin-
da ytirtirken, uzun kis gecelerinde hikéyelerini duy-
duklar1 o canavarlardan birinin yerde yatan kadavrasiyla karsi-
lastilar (Nenet kiiltiiriinde mamutlarin yeraltinda, buzullarin ka-
ranhiginda siiriiler halinde dolastigia ve seytan gobanlarca gii-
dildiiklerine, o nedenle onlarla kargilagmanin ugursuz oldugu-
na inaniliyor). Yerde yatan, yaklasik 40 bin y1l 6nce yagamis yavru
bir mamutun cansiz viicuduydu. Binlerce yil boyunca Sibiryanin
sogugunda, buzlar altinda donmus bir halde o giine kadar gel-
misti. Biiyiik ihtimalle kiiresel isinmanin da etkisi ile buzlar yavas
yavas ¢oziiliince, yavru mamutun viicudu da giin 1s181na cikiver-
misti. Killar1 ve tirnaklarinin disinda her seyi o kadar yerli yerin-
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Bilim insanlan 60 bin yil 6nce yasamis mamuttan geri kalan killardan
DNA yalitarak mamutun gen haritasini ¢ikardi.

deydi ki sanki binlerce y1l 6nce degil sadece birkag hafta 6nce 61-
mistii. Dogrusu simdiye kadar Diinya tizerinde béylesine iyi ko-
runmus, bu kadar yash bir kadavraya ilk defa rastlaniyordu. Ne-
netler her yil bolgedeki diger nehir yataklarinda ve gol kenarla-
rinda da bal saris1 renginde ¢ok sayida mamut disine ve mamut
kemigine rasthiyorlardi, ama simdiye kadar bozulmadan kalmig
bir mamut viicuduna hig rastlamamiglard.

Giiniimiiz fillerinin akrabalar1 olan mamutlar yaklagik ola-
rak 3,5 milyon yil 6nce Afrikadan ayrilarak Avrasyaya dagilip
o0 bolgenin degisik iklim ve cografi sartlarina uyum sagladilar.
Kuzey Sibiryada yagayan mamutlarin viicutlar: ii¢ metreye ka-
dar uzayabilen killarla kapliydi. Hem viicutlarini saran bu uzun

kallar hem de kulaklarinin etrafindaki kiirkiimsii 6rtii onlar1 so-
guga kars1 koruyordu. Giiniimiiz fillerinin dislerine benzer ama
onlardan daha uzun ve daha keskin, kavisli digleri vardi. Bu dis-
lerini doviistirken kullandiklar: gibi karlar: esip yiyecek bir sey-

e

ler bulmak i¢in de kullandiklari tahmin ediliyor.
Mamutlar giinimiizden yaklagik 10 bin-14 bin yil
oncesine kadar yasadilar, fakat kisa bir stire iceri-
sinde nesilleri tiikkendi. Bilim insanlar1 bu dénem-
de sadece mamutlarin degil onlar gibi ¢ok sayida,
devasa yapili bagka hayvan tiirlerinin de yok oldu-
guna dair deliller oldugunu bildiriyor. Baz1 kay-
naklar kuzey yarikiirede yasamakta olan tiirlerin
neredeyse % 70’inin yok oldugunu belirtiyor. Bi-
lim insanlar1 bu kadar ¢ok sayida tiiriin kisa sii-
I rede ortadan kalkmasinin nedeninin ya Diinya'ya
bir meteorun ¢arpmasi ya da kuraklik ve ardindan gelen yan-
ginlar olabilecegi kuramlarini 6ne siiriiyor. Bu kuramlar arasin-
da tiirden tiire atlayan dliimciil bir viriis salgini dahi var. Fa-
kat bu biiyiik yok olusun en son buzul ¢aginin sonlarina rastla-
masy, iklim degisikliginin 6nemli bir fakt6r oldugu tezini des-
tekler nitelikte. Ayni1 doneme denk gelen 6nemli bir bagka de-
gisim ise Afrikadan ayrilan bir avu¢ insanin Avrasya’ya yayil-
mast oldu. Baz1 paleontologlar insanlarin mamutlari avlayarak
hem etlerinden ve kemiklerinden hem de postlarindan yarar-
lanip uzun kis mevsimlerinde hayatta kalmay: basardigini ile-
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Nesli tilkenmis mamutlar, biiyiik ihtimalle yasama geri getirilen ilk hayvanlar olacak.

ri siirtiyor. Bu kuramlarin hangilerinin dogru oldugu bilinme-
mekle beraber kesin olan bir gey var: Yasadiklar1 ortamin asir1
derecede soguk olmasi nedeniyle 6len mamutlarin ¢cogu buzul-
larin altinda glinimiize kadar pek bozulmadan kalabildi. Eger
kiiresel 1stnma bu sekilde devam ederse insanlik gelecekte Yuri
ve ogullarinin bulduguna benzer, bozulmadan kalmis ¢cok say1-
da mamut kegfedecektir.

Mamutlar: geri getirebilmek icin bilim insanlarinin ihtiya-
c1 olan sadece tek bir hiicreye ait, bozulmadan kalabilmis bir ¢e-
kirdektir. Ornegin yavru mamut Lyubanin (ona Yurinin esinin
“sevgi” anlami tagtyan ismi verildi) viicut hiicrelerinden ¢ekirde-
¢i bozulmamus bir hiicre elde edilebilirse, yukarida agiklanan ve
Dolly'nin klonlanmasinda kullanilan ¢ekirdek transferi gercek-
lestirilerek tam 40 bin yil sonra Lyubanin ikizi diinyaya getirile-
bilecektir. Bunun i¢in onun hiicresinden yalitilan ¢ekirdek, ma-
mutlara genetik olarak en yakin olan, giiniimiizde yasayan Afri-
ka filinden elde edilmis ve ¢ekirdegi cika-
rilmig bir yumurta hiicresine aktarilacaktir.
Daha sonra yine Dollynin klonlanmasinda
oldugu gibi, ¢cekirdek transferi yapilmis yu-
murtanin kiigiik bir elektrik akimiyla san-
ki spermle birlesmis gibi bolitnmeye bagla-
mast saglanacaktir. Laboratuvar sartlarinda
birka¢ bolinme gergeklestikten sonra bu
embriyo hormonla muamele edilerek ha-
milelige hazir hale getirilmis tasiyict bir fi-
lin rahmine yerlestirilecektir. Her seyin yo-
lunda gitmesi durumunda yaklagik 22 ay sonunda (mamutlarin,
glintimiizde yasayan fillere gore hesaplanmis tahmini gebelik sii-
resi) Lyubanin ikiz kardesi diinyaya gelecektir.

Bozulmamis mamut ¢ekirdegi bulunamamasi bu hayallerin
sonu anlamina gelir mi? Bir grup bilim insanina gore bu soru-
nun cevabi “hayir”. Cekirdek transferi ile klonlamanin alterna-
tifi, mamut DNA’sin1 gerekirse suni olarak makinelerde sentez-
lemek ve onu gekirdegi ¢ikarilmis bir fil yumurtasina aktarmak
olacaktir. Bunun igin éncelikle mamutun gen haritasinin bilin-
mesi gerekiyor.
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Bu konudaki ilk basar1 haberi 2007 yilinda Kopenhag
Universitesinden geldi. Gilbert ve aligma arkadaglar1 miizelerde
sakli olan 10 mamutun killarindan DNA izole etmis ve hiicrelerin
enerji santralleri adini verdigimiz organel olan mitokondrilerinin
DNA dizilimini belirlemisti. Mitokondriler ¢ekirdek DNAsindan
farkli olarak kendilerine 6zgii kiigiik bir DNA molekiilii tagir. Bu
caligmanin olaganiistii yan: kullandiklar1 killarmn bir kisminin
1806 yilinda Sibiryada bulunmus bir mamut mumyasindan geli-
yor olmastydi. Bu killar son 200 yildir miizede, herhangi bir 6zel
islem goérmeden oda sicakliginda beklemisti. Yine de killardan
DNA izole edilebilmis ve dizilimi belirlenebilmisti. Mitokondri
DNAsimim kiigiik olmasi (yaklasik 16.770 baz) diziliminin elde
edilmesini de kolaylastirmisti. Cekirdek DNAsinin dizilimini be-
lirlemek, bir diger deyisle mamutun gen haritasini ¢ikarmak ¢ok
daha zor bir isti. Onun bagarilmas: da fazla uzun siirmedi. Bir y1l
sonra, 2008 yilinda Pennsylvania Devlet Universitesinden Step-
han Schuster ve Webb Miller'in 6nderli-
ginde bir arastirma grubu Nature dergisin-
de yayimladiklar1 bir makale ile 4,17 milyar
baz diziliminden olusan mamut gen hari-
tasini ¢ikardiklarimi bilim diinyasma du-
yurdu. Gen haritasini ¢ikardiklari mamut-
larin biri yaklasik 20 bin, bir digeri ise yak-
lasik 60 bin yasindaydi. Arastirmacilar el-
de ettikleri dizilimin mamutun gen harita-
sinin % 70’ini temsil ettigini belirtiyordu.

Mamut gen haritasi mamutlar hakkinda
birtakim 6nemli bilgilerin elde edilmesini de sagladi, giinlimiiz
filleri ile sanilandan gok daha benzer olduklari ortaya ¢ikt1. Ay-
rica yaklagik 2 milyon yil 6nce baslayan bir degisim sonucu ayni
atadan gelen iki farkli mamut grubunun ortaya ¢iktig1, bunlardan
birinin giiniimiizden 45 bin yil 6nce soyunun tiikendigi de elde
edilen bilgiler arasindaydi. Mamut gen haritasi ile onun akrabasi
Afrika filinin gen haritasinin kargilastirilmasi, mamutlarin nasil
olup da Sibirya gibi asir1 derecede soguk iklimlere uyum sagladi-
&1 hakkinda da bilgi saglad1. Al farkl tilkeden gelen bilim insan-
lar1 ortak bir ¢calismayla mamut gen haritasindan elde edilen bil-
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giyi kullanarak 6nce mamutun hemoglobin geninin yapisini bu-
lup onu laboratuvarda sentezlediler, daha sonra da bu geni bakte-
ri hiicresine aktardilar. Bakteri hiicresi kendi DNA1 ile aktarilan
DNAYy1 ayirt edemedigi icin aktarilan geni ¢alistirip onun kodla-
dig1 mamut hemoglobin proteinini iiretmeye baslad1. 2010 yili-
nin mayis ayinda Nature Genetics dergisinde yayimlanan bir ma-
kalede, elde edilen proteinin fizyolojik 6zellikleri belirlendiginde
mamut hemoglobin proteininin ti¢ farkli amino asitinde degisik-
lik oldugu, meydana gelen degisim sonucu oksijeni ¢ok diisiik s1-
cakliklarda dahi dokulara tasiyabildigi gosterildi. Bu belki de gii-
niimiizden binlerce yil 6nce yasamis ve soyu tiikenmis bir canli-
ya ait bir molekiiliin ilk defa geri getirilmesi oldu.

Elde edilen bu basarilara ragmen mamutun geri getirilebilme-
si i¢in bilim adamlarinin ¢ozmesi gereken 6nemli sorunlar var.
Bir kere bilim insanlarinin mamutun ka¢ kromozomu oldugunu
belirlemesi gerekiyor. Mamutun gen haritasinin tamami belirlen-
mis olsa bile bu bilgiyi mamuta doniistiirmek o kadar da kolay ol-
mayacak. Oncelikle bu DNAnin fiziki olarak sentezlenmesi gere-
kiyor. Simdiye kadar sifirdan baglanarak sentezlenebilen en uzun
DNA, mamutun gen haritasinin sadece binde biri uzunlugunda.
Bununla birlikte DNA sentezi ve dizilim belirleme tekniklerin-
de son yirmi yilda elde edilen gelismelere bakinca, bunun da sa-
dece bir zaman meselesi oldugunu séylemek yerinde olur sani-
rim. Mamut DNAsinin sentezi bagarildiginda geriye kalan bu
DNAYy1 suni bir ¢ekirdek zar1 igine yerlestirip ¢ekirdegi ¢ikaril-
mug bir Afrika fili yumurtasina aktarmak olacak.

Neandertal kemiklerinden elde edilen DNA'larin dizilimi, giinimiizde bazi insanlarin
neandertal DNA'sI tasidigini gosteriyor.
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Gen haritas: bilgisini kullanarak mamut klonlamanin bir diger
yolu da ise Afrika filinin DNAs1 ile baglayip onu mamut DNASsma
doniistiirmek. Mamut gen haritasi ile Afrika filinin gen harita-
s1 kargilagtirildiginda aralarinda 400.000 noktada farklilik oldugu
belirlendi. Bilim insanlari bir yolunu bulup DNAda bu kadar ¢ok
degisiklik yapabilirse Afrika filinin DNAsim1 mamut DNAsina
donistiirebilecekler. Bundan sonra yapilacak olan ise ortaya ¢i-
kan mamut DNAsin1 ¢ekirdegi ¢ikarilmus bir fil yumurtasina ak-
tarmak olacak.

Boyle bir teknolojinin agacagy kapilar: da diisinmek zorunda-
y1z. Eger mamutlar geri getirilebiliyorsa Neandertaller neden ge-
tirilmesin?

Neandertallere ait ilk kalintilar 1829 yilinda Belgikada bulun-
du. Fakat bu fosilin, nesli yok olmus bir insana ait oldugu o giin-
lerde anlagilamamusti. Bir parca kafatas: kemigi ve baska degisik
kemiklerden olusan ve Neandertal olarak tanimlanan ilk fosil ise
1856 yilinda, Almanyanin eski baskenti Bonn'un yaklagik yetmis
kilometre kuzeyindeki Neander Vadisinde bir magarada bulun-
du. Aradan gegen yillarda Fransanin giineyinde, Israilde, Kuzey
IraK'ta, Iranda, Kafkaslarda ¢ok sayida Neandertal iskeleti kegfe-
dildi. Béylece Neandertallerin giiney Avrupadan Kafkaslara ka-
dar, tilkemizi de i¢ine alan bir bolgede yasamis oldugu anlasiliyor.
Fosiller Neandertallerle insanlarmn 5 bin-7 bin yil siireyle aym
cografyada yasadigini da gosteriyor. Son Neandertallerin giinii-
miizden yaklagik 30 bin y1l 6nce yasadig1 tahmin ediliyor. Nean-
dertal iskeletlerinin incelenmesinden bizlere ¢ok benzediklerini,
fakat yine de bazi fiziksel 6zellikleri agisindan bizlerden farkli bir
goriiniise sahip olduklarini biliyoruz. Ornegin alinlarimnin giinii-
milz insanininkinden ¢ok daha kisa oldugunu, alnin gz oyukla-
riyla birlestigi noktada yani kaslarin altinda, disar1 dogru kemik-
ten bir ¢cikinti oldugunu biliyoruz. Neandertal kafatas: adli tip ¢a-
lisanlarinin elinde maket haline déniisiince yiizlerinin ileri dog-
ru ¢ikik oldugu, genis ve biiyiik bir burun yapisina sahip olduk-
lary, ayrica genelerinin yok denecek kadar kiigiik oldugu gorilii-
yor. Fosiller Neandertallerin genelde daha tiknaz ve gliglii bir vii-
cut yapisina sahip oldugunu, kol ve bacaklarinin da giiniimiiz in-
sanininkinden daha kisa oldugunu gosteriyor. Akla takilan ilk
sorulardan biri siiphesiz birbirine bu kadar benzeyen ve bu kadar
uzun siire birbirine ¢ok yakin cografyalarda yasams bu iki grup
arasinda herhangi bir fiziksel birlikteligin olup olmadigi. Bunu
Ogrenmenin en iyi yolu siiphesiz Neandertal DNAsinin dizilimi
belirleyip, insan gen haritas ile karsilastirmak olacak.

Bu konuda ilk veri 1997 yilinda elde edildi ve Neandertal mi-
tokondri DNAsinin 400 bazdan olugan bir béliimiiniin dizilimini
igeriyordu. Fakat Neandertal gen haritasi konusunda asil gelisme-
ler 2006 yilindan sonra gergeklesti. Nitekim ilk Neandertal gen
haritasi 2010 yilinin Mayis ayinda Science dergisinde yayimlandi.
Almanyanin
Enstitisi'nden Svante Pdabonun 6nderliginde 57 arastirmaci-
dan olusan uluslararas: bir grup, ii¢ ayr1 Neandertalin kalintila-
rindan elde ettikleri DNAnin dizilimini ¢ozerek yaklasik 3 mil-
yar bazdan olusan taslak Neandertal gen haritasin1 diinyaya du-

Leipzig sehrinde bulunan Max Planck
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yurdu. DNA yirmi y1l 6nce, Hirvatistanda bir maga-
rada bulunmus ti¢ Neandertale ait kemiklerden elde
edilmisti. Bunlardan biri 38 bin, digeri 48 bin yasin-
dayd: (igiinciliniin yagt belirlenmedi).

Molekiiler yasam bilimlerindeki ilerlemeler Jurassic parkin bir giin gercek
olabilecegi timitlerini yegertiyor.

Neandertal gen haritasinn insan gen haritasi ile
karsilastirilmasi, daha 6nce ileri siiriilenin aksine bu
iki grup arasinda fiziksel bir birlikteligin gerceklesmis
oldugunu ve kuzey Avrupadan Ortadogu’ya, Cinden
Yeni Gine'ye kadar gliniimiiz insanlarinin bir kismi-
nin % 1-3 oraninda Neandertal DNA’s1 tagidigini gos-
terdi. Bunun yani sira Afrika insanlarinda Neandertal
DNASsinin izine rastlanmadi. Genetik veriler giinii-
miiz insani ile Neandertallerin yaklagik 300 bin-400
bin y1l 6nce genetik acidan birbirlerinden ayrilmaya
basladigini gosteriyor. Aragtirmacilar gen haritalari-
n1 kargilagtirdiklarinda giintimiiz insan gruplar: ara-
sinda 73 genin ayni yapiya sahip oldugunu, ama Ne-
andertallerin bu 73 geninin yapisina bakildiginda
onlarn diziliminin sempanzelerin genlerine daha ya-
kin oldugunu buldular. Projenin lideri Svante Paabo,
Neandertal gen haritasini ¢ikarmanin insani daha iyi
anlamak i¢in gerekli oldugunu, ¢iinkii Neandertaller-
le aramizdaki benzerliklerin ve farkliliklarin bizleri
insan yapan genetik dizilimleri ve onlarin sonuglarin
Ogrenmemizi saglayacagini soyliiyor.

Neandertal gen haritasinin elimizde olmast ister
istemez Neandertallerin geri getirilmesi sorusunun
tartiglmaya agilmasii da gerektiriyor. Aslinda yu-
karida mamut i¢in anlattigim senaryolarin Neander-
tallerin klonlanmasi i¢in de tipatip uygulanabilecegi
sanirim dikkatlerinizden kagmamistir. Ancak buna
kalkisilmadan 6nce etik agidan cevaplanmasi gere-
ken ¢ok énemli sorular var. Ornegin Neandertallere
kars1 insanlarin tepkileri ve davraniglar: nasil olacak

ve bu konuda hangi kanunlar esas alinacak? Zeka dii-
zeylerinin nasil oldugunu bilmiyoruz, ama bilim in-
sanlari, kafatasi fosillerinden Neandertallerin beyin-
lerinin gliniimiiz insanindan yaklagik 100 cm® daha
bityiikk oldugunu belirtiyor. Zeka diizeyleri bizden
daha diisiikse, onlar1 kendi amaglar1 dogrultusunda
kullanmak isteyecek insanlardan nasil koruyacagiz?
Gegmiste kolelik devrinin yasanmig olmasi bu acidan
endise verici. Her ne kadar ihtimal verilmese de, biz-
den biiyiik beyinleri ile zeka diizeyleri de bizden da-
ha ytiksek olursa? Kendi sonumuzu kendimiz hazir-
lamis olmaz muy1z? Ote yandan Neandertallerden el-
de edilecek bilgiler insanlik i¢in daha iyi bir gelecek
kurulmasinda yardimer olabilir. Ornegin onlar biz-
den farkli kilan genetik 6zellikleri onlar1 hastaliklara
kars1 koruyor ve daha saghikli bir yasam sagliyorsa, bu
bilgileri insanligin yararma kullanmak da s6z konu-
su. “Sanirim bu bir kag soru bile Neandertallerin geri
getirilmesi konusunun boyutlar1 ve karmasiklig1 hak-
kinda ipucu veriyor”

“Mamutlar gibi geri getirilmesi diigiiniilen nesli
tiikenmis hayvanlar i¢in de benzer etik sorular ge-
gerli” Fillerin yasamina baktigimizda son derece
sosyal hayvanlar olduklarini ve grup bilincine sa-
hip olduklarini gozlemliyoruz. Onlara genetik ag1-
dan son derece benzeyen mamutlarin da sosyal
hayvanlar olacag: stiphesiz. Boyle bir durumda tek
bir mamutu geri getirip hayvanat bahgelerinde bir
gosteri hayvani olarak kullanmak ne derece dogru
olur? Onu dogal ortamina en yakin olan Sibirya'ya
birakmak ise 6liime terk etmekle esanlamli olacak-
tir. Ote yandan eger bir mamutu geri getirebiliyor-
sak neden bir siirii olusturacak sayida mamut klon-
layip onlar1 tekrar Diinyadaki yasamin bir parcasi
kilmayalim?
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ugiin itibariyle diinya niifusu 6,9 milyara ulast1. 2050 yili-
Bna gelindiginde bu saymimn 9 milyar1 gegecegi tahmin edi-

liyor. Yagamlarini saghkli bir sekilde devam ettirebilmek
i¢in tiim bu insanlarin beslenmesi gerekiyor. Su anda yaklagik 1
milyar insan kronik aglikla karsi karsiya. Diinya ¢iftcileri yeteri ka-
dar gida tiretebiliyor belki, ancak tiretilen gida uygun bir sekilde
dagitilmryor, dagitilsa bile birgok insan yiiksek fiyatlardan dola-
y1 bunlar1 alamiyor. 2050 yilina geldigimizde artan niifusla birlik-
te gidaya olan talebin de iki katina ¢ikmasi bekleniyor. Bu durum-
da diinyamizda gida ile ilgili ti¢ 6nemli sorunun es zamanli bir ge-
kilde ¢oziilmesi gerekiyor: Agliga son vermek, 2050 yilina kadar
gida tiretimini iki katina ¢ikarmak, bunlar1 yaparken endiistriyel
tarimin dogaya verdigi zarar1 da miimkiin oldugunca azaltmak.
Bu i¢ problemin iistesinden gelmek insanhigin kars: karsiya kaldi-
&1 en zor sinavlardan biri olacak. Verdigimiz yanitlar ve aldigimiz
onlemler gelecegimizi belirleyecek.

Endiistriyel Tarimin Oteki Yiizii

Yiizyillardir siiregelen bir gelenek olan ve insanoglunu besleyen
tarimsal faaliyetler ne zaman tehlikeli olmaya bagladi? Aslinda her
sey “Yesil Devrim” politikast ile baglad1. Yesil Devrim, 1940’larda
baslayip 1980’li yillarin bagina kadar devam eden ve kiiresel ola-
rak tarimsal tiretimi artirmak amaciyla yapilan arastirma, gelistir-
me ve teknoloji transferi uygulamalarina deniyor. Yani geleneksel,
organik, ekolojik tarimsal uygulamalardan yogun endiistriyel ta-
rimsal uygulamalara gecis donemini ifade ediyor. Yesil Devrim'in
babasi sayilan Norman Borlaug'un amact milyarlarca insani aglik-
tan kurtarmak i¢in kiiresel tarimsal iiretimi artirmakti. Bu amag-
la yiiksek verimli gesitler, hibrit tohumlar, etkili sulama altyapsi,

modern tarimsal yonetim teknikleri, sentetik giibreler, ¢ok cesit-
li pestisitler ve herbisitler gelistirildi. Baglangicta iyi niyetle basla-
yan tiim bu uygulamalar zamanla tropik ormanlarin yok edilmesi,
marjinal arazilerde tarim yapilmas, sera gazlarinin yayilmast, kii-
resel iklim degisikligi, dogal yasam alanlarinin yok edilmesi, biyo-
cesitliligin azalmasi, hassas toprak ve su kaynaklarinin kirletilme-
si ile birlikte yeryiiztiniin toprag, okyanusu ve atmosferi tarafin-
dan saglanan dogal kaynaklar tizerinde tehlikeli oyunlar oynama-
ya basladi. Endiistriyel tarim, ¢iftligi bir fabrika ve ¢iftciyi de fab-
rika iscisi yerine koyarak giibre, ilag ve yakit gibi pahali girdilerle
hasilat1 ve verimi artirmay1, ama bir yandan da tiretim maliyetini
diisiirmeyi hedefliyor. Fosil yakitlar, insan ve gevre sagligina zarar-
11 kimyasal ilaglar kullaniliyor. Uzun siire yapilan monokiiltiir yani
tek tiriin tarimy, bitki ve hayvan biyogesitliligine zarar veriyor, top-
rak erozyonu artiyor, siirekli olarak topragin verimli kisminin kul-
lanilmasi ile toprak giderek fakirlegiyor. Su siirdiirillemez miktar-
da ve kontrolsiiz kullaniliyor, giin gectikee titkeniyor ve kirletili-
yor. Kontrolsiiz bir sekilde kullanilan antibiyotikler ve diger ilaglar
antibiyotik direncini artirtyor, yeni yeni hastalik etmenleri ve bit-
ki zararlisi tiirler ortaya ¢ikiyor. Yogun bir sekilde gergeklestirilen
endiistriyel tarim, kiigiik tireticileri piyasadan silerken kirsal kesi-
mi maddi ve manevi zarara ugratiyor.

Tim bu olumsuzluklari dikkate aldigimizda, gittikge artan
diinya niifusunu beslemek i¢in endiistriyel tarimsal iiretime héla
devam edecek miyiz yoksa dogaya karst daha duyarly, ¢evre kay-
naklarini koruyan ve gelecege tastyan, ekonomik devamhlik sagla-
yan ve toplumun her kesiminin saglikli ve kaliteli bir bi¢cimde ya-
samasini hedefleyen bir siirdiiriilebilir tarim politikast mi1 benim-
seyecegiz?

Uzerinde yasadigimiz Diinya hepimizin, sorumlulugumuz ¢ok
bityiik. Onu korumak ve gelecek nesillere yasanilacak bir yer bi-
rakmak i¢in tiim toplumlarin ve devletlerin {izerlerine diigseni cok
ge¢ olmadan, gerektigi gibi yerine getirmesi gerekiyor.

Uretimi Artirmak Yolunda
Oniimiize Cikan Engeller ve Tehlikeler

Agliga son vermek i¢in neden daha fazla iiretemiyoruz? Bir an
durup diisiiniince bunu yapmak kolaymus gibi geliyor. Daha faz-
la tiretmek i¢in tarim yapilan arazileri genisletebiliriz ya da verimi
yani hektar bagina hasat edilen tirtin miktarini artirabiliriz. Ne ya-
zik ki araziyi genisletmek ya da verimi artirmak zannedildigi ka-
dar kolay degil. Diinya topraklarmm kullanilmasinda en biiytik
pay1 tarimsal uygulamalar altyor. Insanoglu su anda diinyamizin
buzla kapli olmayan topraklarinin yaklagik % 38inde tarim ya-
pryor. Bu alanin tigte birini ekinler, geri kalanini ise canli hayvan
tiretiminde kullanilan gayir ve meralar olusturuyor. Bu % 38’lik
tarim alan1 zaten tarim yapmak icin kullanilabilecek en elverisli
topraklar. Geriye kalani ise ¢ollerle, daglarla, tundralarla (kutup-
lara yakin bélgelerin bitki ortiisii ve bu bitkilerle kaplt genis alan,
kutup bozkir1), buzlarla ve kentsel yasam alanlariyla kapli. Bu ki-
simlar tarim yapmaya elverigsiz alanlar. Bir de doganin ve yerkii-
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Turkiye'de Tarim Sektorii

Turkiye, uygun cografi yapisi ve iklim ozelliklerinin yani sira, tarimsal
Uretimde sahip oldugu cesit ve Uretim potansiyeli ile diinya tariminda
6nemli bir paya sahip. Bir cok tirlinde kendine yeterli tlkeler arasinda yer
alan tlkemiz hububat, baklagiller, pamuk, titin, findik, taze ve kurutul-
mus meyve, sebze, sekerpancari gibi 6nemli Grtinlerde Uretici ve ihracat-
¢t konumunda.

2011 yih itibariyla 184 Ulkeye toplam 1525 tiir tarimsal Grlin ihrac edi-
yoruz. Tarimsal ekonomik buytiklik itibariyla diinyada 7. siradayiz. Bit-
kisel Uretimin % 17'si tahillar, % 3'U baklagiller, % 27'si endstri bitkile-
ri, yagli tohumlar, yumru bitkiler ve digerleri dahil olmak tizere toplam
% 47'si tarla Grlinleri. % 29'u meyve, % 16's1 sebze, %8'i diger yan Uriin-
ler ve cicekgilik olmak tizere geri kalan % 53'l de bahge bitkileri trtinle-
ri olusturuyor.

Ulkemiz diinyada Uretilen bugday, mercimek ve nohutun % 3,5'ini, ta-
ze sebzenin % 4'Und, sert kabuklu meyve Uretiminin % 16'sin1, kayisi-
nin % 16,9'unu, incirin % 26,7'sini, karpuzun % 11,1'ini, yesil fasulyenin
% 13,7'sini, biberin % 9,6'sini, domatesin % 8,2'sini ve kirazin % 8,9'unu

karsilyor.

Ayrica, Turkiye diinya findik, nar, kuru incir, kuru kayisi ve sofralik zeytin
Uretiminde birinci kiraz, cekirdeksiz kuru Giziim ve biber tretiminde ikin-
ci; sebze, nohut, karpuz, domates, tibbi bitkiler ve kuru mercimek Ureti-
minde UglincU; zeytinyadl, meyve, hiyar, yas Uzlim, Antep fistigi ve cay
Uretimi ile sera alanlari ve ari kolonisi sayisinda dérdinc; tiitln, kuru so-
gan, pamuk ve bal retiminde besinci; limon ve zeytin tretiminde altin-
ci; elma Uretiminde yedinci; mandalina, greyfurt ve aycicegi tretiminde
dokuzuncu; patates Uiretiminde onuncu; bugday ve narenciye Uretimin-
de on birinci sirada yer aliyor.

Tarimin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Nifusun 1/3'G tarimsal faliyetlerle gegimini saglyor.
Calisan her 4 kisiden biri tarimda calisiyor.

Tanm uretimi yillik 62 miyar dolari agsmis durumda.
Turkiye'deki endustri tesislerinin biylk bolimi tarimsal maddeleri
ham madde olarak kullaniyor.

Bu durum, sanayinin gelismesinde biiyiik 5nem tasiyor.

Tarimsal ihracatimiz 15 milyar dolar ile toplam ihracatimizda % 13,2
gibi énemli bir paya sahip. ihracatimizda findik, turuncgil, pamuk,
tatln, yag bitkileri, zeytin ve cay gibi tarim tGrtnleri dnemli yer tutuyor.
Turkiye'de Tarimin Gelecegi, Hedefler 2023 yilinda tarimsal tretimin
150 milyar dolar, ihracatin ise 30 milyar dolar olacagi 6ngériiltiyor.

renin dengesini korumakta ¢ok 6énemli rolii olan tropik ormanlar
ve savanalar (genis cayirlar ve ovalar) var ki bu alanlar da karbonu
depoladig1 ve biyogesitliligi sagladigi icin tarim arazisi olarak kul-
lanilmamasi gereken alanlardan. Ancak gegtigimiz son 20 y1l i¢in-
de her yil i¢in yaklagik 5-10 milyon hektarlik tarim arazisi bu alan-
larin kullanilmastyla yaratildi. Biitiin olarak baktigimizda bu alan-
larin da kullanilmastyla birlikte tarim yapilan arazi orani ancak %
3 oraninda artmig goriiniiyor. Ciinkii bir yandan daha ¢ok tiret-
mek icin tarim alanlarim genisletmeye calisirken diger yandan da
artan niifusa yagam alani agmak i¢in sehirlesme amaciyla verimli
tarim arazilerini yok ediyoruz.

Uretimi artirmak iin verimin yani birim alandan elde edilen
rtin miktarimn artirilmasi da cazip bir ¢6ztim gibi gortinebilir.
Ancak bugiine kadar yapilan ¢aligmalar, ortalama kiiresel {irtin
veriminin son 20 y1l iginde ancak % 20 oraninda arttigini gosteri-
yor. Verim artisindaki bu gelisme gercekten ¢ok 6nemli, ancak bu
oran iiretim artigini yiizyil ortasina kadar iki katia ¢ikarmak i¢in
yeterli degil ne yazik ki. Kald1 ki verim artis1 dengesiz bir sekil-
de gergeklesiyor. Bazi tirlinlerde 6nemli artislar gozlenirken, bazi
tirtinlerin verimi ya hi¢ degismemis ya da tersine azalmus.

Yetistirilen tiim iiriinler insanlarin titketimine sunulsayd: git-
tikge artan diinya niifusunu doyurmak daha da kolay olurdu. Oy-
sa diinyada yetistirilen bitkisel iiriinlerin ancak % 6071 insanlarmn
beslenmesi icin kullaniliyor. Bu iiriinlerin basinda tahillar geli-
yor, tahillar1 baklagiller, yag bitkileri, sebzeler ve meyveler izliyor.
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Tanimda kalite standatlari ve gida giivenligi 6nem kazanacak.
Bu sebeple isletme sayisi azalirken kapasite ve kalite artacak.
Planlanan diizenlemeler sayesinde dis pazarlarda triinlerin rekabet

sans artacak. Ozellikle yas meyve ve sebzeler &nem kazanacak.

Organize hayvancilik bolgeleri olusturulacak.

Sozlesmeli tiretim, organik tarim ve iyi tarim uygulamalari

on plana ¢ikacak.

Devletin AR-GE yatirimlarina yaptigi destek artacak.
Yatinimcilarin cogunlugu yiiksek teknolojili tarimsal faaliyetlere
yonelecek.

Diinya iiriinlerinin % 357 ise hayvanlarin beslenmesi i¢in kullani-
liyor. (Geriye kalan %5 de biyoyakit ve diger sanayi tirtinlerini el-
de etmek i¢in kullaniliyor.) Bu baglamda et iiretiminin ok biiyiik
pay1 var. En etkili ve ekonomik et ve siit {irtinleri {iretim sistemi
kullanilsa bile, iiretilen bitkisel iiriinlerin hayvanlarin beslenmesi
i¢in kullamlmasi, diinyanin gida kaynag potansiyelinin azalmasi-
na neden oluyor. Genel olarak tahillarin besleme amaciyla kulla-
nildig1 hayvancilik sektoriinde 1 kg kemiksiz, en iyi kalite dana eti
iiretebilmek icin bir hayvanin yaklagik 30 kg tahilla beslenmesi ge-
rekiyor. Bunun tam tersine, ¢ayir ve otlaklarda beslenen hay-
vanlar aksi takdirde kullanilamayan bir materyali proteine
geviriyor yani bir amaca hizmet ediyorlar. Bu durum-
da tahil kullanilan hayvancilik sektorii, insanoglunun
kiiresel gida kaynaginin en biiyiik ortag: oluyor.
Uretimi artirma yolunda oniimiize ¢ikan en bii-
yiik engellerden biri zaten yogun bir sekilde kirletil-
mis ve hasar almis olan ¢evre, tarimin ¢evreye ve doga- \‘
ya verdigi zarar. Bu zarar iklim degisikligi ve okyanusla-
rin asitlesmesi ile kendini ciddi bir sekilde hissettiriyor. Ta-
rim yapilan arazilerin genisletilmesinin dogal yasam alanlari, bi-
yogesitlilik, karbonun depolanmasi ve toprak kosullar1 tizerinde-
ki negatif etkisi gittik¢e artiyor. Yapilan ¢alismalar bugiine kadar
tarimsal uygulamalarin yol agtig1 zarari tahmini olarak su sekil-
de agikliyor: Tarihncesine ait ¢ayir ve meralarin % 70’i, savanala-
rin % 507si, 1liman iklim kusagindaki yaprak doken ormanlarmn %

N

45’1 ve tropik ormanlarin % 25’ yok edilerek tarim arazisine do-
niistiiriilmiis. Bu verilere gore, en son yaganan buzul ¢agindan bu
yana ekosisteme bu derece zarar veren bagka hicbir etken yok. Ta-
rimin diinya iizerinde biraktif fiziksel ayak izlerinin diinyadaki
tiim kaldirim ve binalar ile karsilastirildiginda nerdeyse 60 kat da-
ha fazla oldugu sdyleniyor. Urkiitiicii bir gergek degil mi?

Tatli su kaynaklar: diisiiniilmesi gereken diger bir unsur. Insan-
lar her yil yaklagik 4000 kilometrekiip su kullantyor ve bu suyun
biiyiik bir kismi nehir ve yeralti su havzasi kaynakli. Suyun % 70’i
sulama amaciyla kullaniliyor. Bunun sonucunda da gok biiyiik ne-
hirlerin su kapasiteleri azaliyor, bazilar1 kuruyup gidiyor. Yeryii-
ziindeki su tiikenmekle kalmiyor, kirleniyor da. Tarimsal uygula-
malarin yogunluk kazanmastyla birlikte son 50 y1l iginde sulanan
arazilerin sayisi iki katina ¢ikty, kiiresel giibre kullanimi ise % 500
oraninda artt1. Sentetik giibreler, zirai ilaglar ve kimyasallar gok
fazla kullaniliyor ve bunlarin kalintilarina hemen hemen biitiin
ekosistemlerde rastlamak miimkiin. Azot ve fosforun dogaya ya-
yilma oran1 1960 yilindan bugune neredeyse iki katina ¢ikt1. Bu da
toprak, su kirliligine ve nehir agizlarinda oksijen yetersizliginden
dolay 6lii bolgelerin olusmasina neden oluyor. Tarimsal iiretimde
giibre kullanilmasi verimi artiriyor, ama bu giibrelerin ancak yar1-
s1 bitkiler tarafindan kullaniliyor, diger yarisi topraga ve suya kari-
styor. Dengenin ¢ok iyi saglanmasi gerekiyor.

Atmosfere sera gazi saliminda en biiyiik pay: tarimsal faaliyet-
ler alryor. Agiga cikan karbondioksit, metan ve azot oksit gazlari-
nin % 35’inden tarimsal uygulamalar sorumlu. Bu oran diinya ¢a-
pinda ulastirma ve elektrik {iretimi sonucunda ortaya ¢ikan sera
gazi salimindan bile daha fazla. Giday: tiretmek, islemek, depola-
mak ve dagitmak i¢in kullanilan enerji gergekten ¢ok fazla, ancak
en biiyiik sera gazi salimi tropik ormanlarin yok edilmesi, hayvan-
larin ag18a ¢ikardigi metan gazi, piring ve geltik yetistirme alanla-
r1ve agir1 derecede giibrelenen topraklardan aciga ¢ikan azot oksit
gazi neticesinde olusuyor.

Tiim bu verilere baktigimizda 6nemli bazi sonuglara varryoruz.
Tarim yapilan alanlarin genigletilmesi, 6zellikle tropik bol-

gelerde biyogesitliligi azaltiyor, sera gazi salimini artirtyor,
onemli ekosistem araglarin tiiketiyor. Ama bu genisleme
kiiresel gida tiretiminin artigina ¢ok az katk: sagliyor. Esas
tiretim ve verim artis1 tarimsal uygulamalarin yogunluk
kazanmas neticesinde goriilityor. Yogun tarim faali-
yetlerinin maliyeti ve faydalar1 bolgenin cografi du-

rumuna ve tarimsal uygulamalarin ¢esidine gore de-
'y gisiklik gosteriyor. Bu da bize bazi yogunlastirilmis
© tarimsal uygulama bi¢imlerinin ve bolgelerinin gida
tiretimini dengelemede ve ¢evreyi korumada daha basa-
rili oldugunu gosteriyor.

Siirdiiriilebilir Tarimin Esaslan

Tarim, gida zincirinin birincil tretim olarak tanimladigimiz
baslangi¢ noktasi. Stirdiiriilebilir tarim ise yeterli ve kaliteli gida
maddelerinin uygun maliyetlerde tiretimini, tarim yapilan arazi-
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nin, ciftcilerin, ¢cevrenin ve dogal tarim kaynaklarinin korunma-
sini gelistirecek sistemleri ve uygulamalari igeriyor. Stirdiiriilebilir
tarimsal uygulamalar neticesinde sera gazi saliminin % 80 azala-
cagy, biyogesitlilik ve yasam alani kayiplarinin ve kontrolsiiz su tii-
ketiminin azalacagy, sularin ve topragin kimyasal maddelerle kir-
letilmesinin 6niine gegilecegi tahmin ediliyor. Cevreye olan zarar1
azaltmak icin tarimsal sisteme dahil edilen pahali tarimsal girdi-
lerin yani giibrelerin, kimyasal ilaglarin, tohumlarin, makinelerin,
hayvan yemlerinin ve fosil yakitlarin kullaniminin en aza indiril-
mesi gerekiyor. Siirdiiriilebilir tarimda sistemin giibresini, tohu-
munu, yemini kendisinin saglamasi ve zararli otlarla ve boceklerle
dogal ekosistemin donglisiinden yararlanilarak miicadele edilme-
si bekleniyor. Isin éziinde ekosistemin, ekonominin ve sosyal ha-
yatim siirdiiriilmesi i¢in gelistirilmis bir {iretim bi¢imi ve tarimsal
girdilerin digiirildiigi bir tarimsal sistemin kendi kendini don-
diirmesine yardimer olacak teknikler yatiyor. Toprag: korurken
ayni zamanda daha saglikli gida iiretiliyor. Bu sistemde dogal sii-
reglerin taklidi s6z konusu. Dogadakine benzer sekilde faydali bi-
yolojik iligkilerin ve etkilesimlerin olusmasina, ekosistemin bile-
senleri arasinda sinerji olugmasma imkén saglayacak uygulama-
lara yer veriliyor. Organik tarim, biyodinamik tarim, dogal tarim,
permakiiltiir, hassas uygulamal tarim, iyi tarim uygulamalar1 ve
geleneksel tarim gibi birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilmayan yon-
temleri iceriyor. Bitki gelisimi ve verim artis1 icin toprak kosullari-
nin iyilestirilmesi, organik madde ve kompost takviyesi, topragin
biyolojik aktivitesinin artirilmas, tesislerde besin maddelerinin ve
enerjinin geri dontisimiiniin saglanmas, bitkisel iiretimi ve hay-
vansal tiretimi ayni tesiste entegre ederek performansin ve veri-
min artirilmas, tek kiiltiir tarmu yerine yetistirilen tiirlerin ve ge-
netik kaynaklarin zaman ve yer igerisinde ¢esitlendirilmesi, tarim-
sal ekosistemde farkli etkilesimlere olanak saglanmast, hastaliklar-
la, zararhlarla ve yabanci otlarla dogal yollarla miicadele edilmesi
gibi esaslar siirdiiriilebilir tarimin temelini olusturuyor.
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Siirdiiriilebilir Tarima Gegis Siirecinde
Kaliai ve Gegerli Coziimler

Kiiresel gida giivenligine ve ¢evresel stirdiirtilebilirlige ulasabil-
mek i¢in uygulanacak tarimsal sistemler hem tiretim artisini hem
de cevrenin korunmast ilkelerini birlikte ele almali. Endiistriyel ta-
rimdan sitirdiriilebilir tarima dontistim siirecinde diinyaya yeter-
li ve besleyici gida saglamak i¢in entegre ¢oziimler tretilmeli. Bu
siiregte, artan niifusun ihtiyaglarimi ve tiiketim talebini karsilaya-
bilmek i¢in gida tiretimi iki katina ¢ikarilirken ayni zamanda gida
sisteminde yapilacak birtakim degisikliklerle daha etkili erigim ve
dagitim islemleri gelistirilmeli. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiiti'niin (FAO) agikladig kiiresel plan, 2050 yilina kadar gida
tiretimini iki katina ¢ikarmay1 hedeflerken ayni zamanda gevreye
olan zararin da biiyiik oranda azaltilabilecegini savunuyor.

Bu planda, birlikte gerceklestirilmesi gereken

bes ¢oziim Onerisi var:

- Tarim alanlarinin tropik ormanlara ve savanalara dogru ge-
nislemesinin durdurulmasi, ayni sekilde verimli tarim arazilerinin
sehirlesme amaciyla kullanilmasinin engellenmesi.

- Diinyanin farkli bolgelerindeki tarimsal alanlar arasinda go-
riilen verim ve iiretim miktar: farkliliginin ortadan kaldirilma-
st. Ozellikle Afrika, Orta Amerika ve Dogu Avrupa iilkelerinde
verimi ve {iretim kapasitesini artirmak amaciyla, kaliteli tohum,
gelistirilmis ve iyilestirilmis tiriin genetigi, toprak kosullarinin
iyilestirilmesi, etkin sulama ve giibreleme teknikleriyle destek-
lenen bir tarimsal iyilestirme politikasinin uygulanmasina des-
tek olunmasi gerektigi izerinde duruluyor. Raporda 6zellikle ar-
pa, bugday, manyok, yerfistigi, musir, dari, patates, palmiye ya-
£1, kolza tohumu, piring, ¢eltik, soya fasiilyesi, seker pancari, se-
ker kamus1 gibi bitkilerin bu boélgelerdeki iiretiminin % 95 ora-
ninda artmast ile kiiresel gida iiretiminin % 58 oraninda artacag:
tahmin ediliyor. Bu tiretimi artirmak i¢in endiistriyel tarim ye-
rine organik ve ekolojik tarim uygulamalarinin benimsenmesi,
devlet tarafindan tarimsal girdilerin ve iyi kalite tohumlarin et-
kin bir gekilde dagitilmasi ve elde edilen iirtinlerin pazarlanmasi
i¢in gerekli piyasa ortaminin yaratilmasi gerektigi tizerinde du-
ruluyor. Sulama ve giibreleme sistemindeki iyilestirmede agiriya
kagilmamasi gerekiyor. Verimli kismin erozyonunu engellemek
i¢in topragin daha az islenerek ekim ve dikimin yapilmasi, ye-
tistirme donemleri arasinda yer ortiicii bitkiler ekilerek yaban-
c1 otlarin azaltilmasi ve bu bitkilerin siiriilmesiyle topragin azot
ve diger besin maddelerince zenginlestirilmesi, tirtin kalintilar:-
n1 tarlada birakarak bunlarin dogal giibreye doniismesi saglana-
biliyor. Bitki hastalik ve zararlilariyla miicadelede entegre miica-
dele yontemlerinin kullanilmas gerekiyor.

- Tarimsal kaynaklarin etkin, verimli ve ekonomik kullanilma-
s1. Hassas tarimsal uygulama ilkelerine 6ncelik verilmesi gereki-
yor: Tarimsal girdilerin, 6zellikle suyun ve giibrenin gereken za-
man ve yerde, gereken miktarda kullanilmasi. Diinyadaki tarim-
sal arazilerin % 10’u, % 30-40 oraninda giibre kaynakl gevre kir-
liligine neden oluyor. Farkli tarimsal bolgeler arasinda ¢ok biiyiik
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kullanim miktari fark: var. Bazi bolgeler yetersiz su
ve giibre kullanimiyla iiriin ve verim kaybi yasarken,
bazi iilkeler asir1 derecede su ve giibre kullanarak
kirlilige sebeb oluyor. Oncelikle bunun dengelen-
mesi gerekiyor. Ozellikle Cin'in, Kuzey Hindistanin,
ABD’nin ve Bati Avrupa iilkelerinin kullandiklar
sentetik giibre miktarini azaltmasi gerektigi vurgu-
lantyor. Bu bolgelerdeki giibre kullaniminin azaltil-
masinin iretim miktari izerinde herhangi bir olum-
suz etki yaratmayacag1 goriisii hdkim. Aksine, bu tl-
kelerde ¢ok fazla kullanilan giibre yetersiz giibre kul-
lanilan bélgelere kaydirildiginda tretimin artaca-
¢1 konusunda herkes hemfikir. Kullanilan fazla su-
ni giibrenin geri dontisimiinii saglayacak mekaniz-
malarin ve uygun depolama sartlarinin olusturulma-
s1i¢in devlet tarafindan kaynak ve altyapi saglanma-
s1 gerektigi savunuluyor. Su kullanimina bakildigin-
da, ortalama 1 kalorilik gida tiretmek i¢in yaklagik 1
litre su kullanildig1 séyleniyor. Bazi bolgelerde daha
fazla su titketimi var. Ozellikle kurak bélgelerde, tire-
timi azaltmadan, alinacak birkag tedbirle ve iyi plan-
lanmus su ve arazi yonetimi ile su tikketimi azaltilabi-
lir. Damla sulama, topragin malglanmasi (yani bitki-
lerin daha iyi gelismesi icin, topragin fiziksel 6zellik-
lerini (sicaklik,nem vb) artirmak, kaliteli erkenci ve
bol {iriin almak amaciyla toprak yiizeyinin ince bir
tabakayla kaplanmasi), topragin daha az iglenmesi,
suyun sulama sistemlerinden ve kanallardan buhar-
lasarak kaybolmasinin énlenmesi gibi temel uygula-
malar bu amaca hizmet edebilir. Bunun diginda ta-
bii ki tarim bilimi, biyoteknoloji, ekosistem ve eko-
loji ¢alismalarindaki yenilikler sayesinde gelistirilen
ve iyilestirilen iiriin ve toprak yonetimi stratejileri de
gevreye olan zarar1 azaltmay1 hedefliyor.

+ Gidanin tiim insanlara erismesinin, uygun ve
adil olarak dagitilmasinin saglanmasi i¢in diyet alis-
kanhigimin degistirilmesi yani et tirtinlerinin daha az
tiiketilmesinin tegvik edilmesi. Gidanin kiiresel ola-
rak herkes i¢in kullanilabilir duruma getirilebilme-

si ve gevresel siirdiiriilebilirligin artirilmas: amacry-
la, tiretilen gidanin canli hayvanlarin beslenmesi ve
biyoyakit elde etmek i¢in degil de daha ¢ok insanla-
r1 doyurmak icin kullanilmas: gerektigi tizerinde du-
ruluyor. Diyetlerde bitkisel tiriinlere daha ¢ok yer ve-
rilmesi, hayvanlarin tahilla beslenmek yerine ¢ayir ve
meralarda otlatilmasi, kiimes hayvanlarinin tiiketi-
mine 6ncelik verilmesi, biyoyakit elde etmek icin bit-
kisel degil alternatif kaynaklarm kullanilmas: gibi kii-
ik goriinen adimlar bile, tiretilen kiiresel gidanin
herkes tarafindan adil bir sekilde kullanilabilmesine
hizmet edebilir.

- Gida israfinin azaltilmasi. FAO'nun agikladig ra-
kamlara bakacak olursak yilda yaklagik 1,3 milyar ton
yiyecek ¢ope atiliyor. Gelismis tilkelerin ¢ogunda, ¢6-
pe atilan gidalarin % 407 yenilebilir durumda. Kaba-
ca bakacak olursak diinyada tiretilen gidanin % 30'u
¢ope gidiyor, bozuluyor ya da bitki zararlilar1 tarafin-
dan tiiketiliyor. Gelismis tilkelerde bu kayiplar tiike-
tici kaynakli, gelismekte olan ya da fakir iilkelerde ise
gida kayiplari iiretici kaynakli. Giinliik tiiketim mik-
tarlarinin ve porsiyonlarin saglikli bir gekilde azaltil-
masy, ihtiya¢ duydugumuz kadar gidanin satin alin-
mas, gida depolama, paketleme ve dagitim sistemle-
rinin gelistirilmesi, raf émriiniin uzatilmas: yoniinde
alinacak tedbirler ve teknolojik yenilikler israfin azal-
timasi konusunda yardimei olacaktr.

Diinyadaki farkli tarimsal sistemlerin esaslar1 ve
uygulamalary, ister biiyiik 6lcekli ve ticari amach ol-
sun, ister lokal ve organik olsun, diinyanin gida ve
cevre ihtiyaclarina karsilik verecek sekilde duyarli ol-
malidir. Dokuz milyar insan1 gercekten siirdiiriilebilir
bigimde beslemek insanoglunun karsilagtigi en zor-
lu engellerden biri. Bunu bagarmak yaratici ve karar-
11 olmayy, birlikte hareket etmeyi ve ¢ok ¢alismay: ge-
rektiriyor. Biraz zaman, sabir, emek ve 6zveri isteyen
bir siire¢, ama uzun vadede ¢ok biiyiik ve kalici fay-
dalar saglamay1 hedefliyor. Bu siirecte iireticiler, dev-
let ve bilim insanlar1 arasindaki bilgi aligverisi, yara-
tic1 ve ¢oziim treten tecriibelerin paylagilmasi, genis
kitlelere aktarilmasi gok 6nemli. Kaybedecek zamani-
muz yok, herkes iizerine diiseni yapmal.
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Taylan Ocalan

Anahtar Kavramlar

Yapay Uydularla Konum
Belirleme: Uzayda sayi ve nitelikleri
farkli olan yapay uydu sistemleri
arasinda, gercek zamanli olarak
yeryiizii izerinde 3 boyutlu konum,
hiz ve zaman belirlenmesini saglayan
sistemlerle konumsal bilginin

elde edilmesi

GNSS: Konum belirleme ve
navigasyon hizmeti veren yapay uydu
sistemlerinin genel adi

CORS: Kiiresel, bolgesel ve yerel
olgekteki farkl ag yapilanyla yeryiizii
lizerine tesis edilmis, veri aktarim

ve iletisim donanimlarinin diizeltme
verileri yayinladig, siirekli calisan
sabit GNSS referans istasyonlari
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GNSS/CORS
Aglar1 ile Ger¢cek Zamanh

Konumsal Bilgi

Insanoglu yiizyillar boyunca “neredeyim?” sorusunun yanitini aramas, yeni yerler
kesfetmek, yeni yerlere ulasmak i¢in Giines'ten ve yildizlardan yararlanmaistir.

Zaman i¢inde gelistirdigi sekstant ve pusula gibi aletlerle yeryiizii tizerinde bulundugu
konumu belirlemis, gidecegi yonii tayin etmistir. Gliniimiizde bu siireg yapay uydu
sistemlerinin geligsimiyle farkli bir boyut kazanmugtir. Onceleri daha ¢ok askeri amacli
kullanilan bu uydu sistemleri, bugiin daha ¢ok sivil ve ticari uygulamalar i¢in kullanilir
hale gelmistir. Ozellikle konum belirleme ve navigasyon (seyriisefer) amach

uydu sistemlerindeki hizl gelisim, yeryiizii iizerinde ger¢ek zamanli ii¢ boyutlu konum,
zaman ve hiz bilgisinin elde edilmesini olanakli kilmis ve bu uygulamalarin ¢esitlenmesini
saglamistir. Bugiin, farkli alanlardaki bir¢ok bilimsel ¢alisma basta olmak tizere giinliik
yasantimizdaki kisisel uygulamalarda da etkin olarak kullandigimiz bu sistemlerin
performansinin ve uygulama niteliginin artirilmast igin yerytizii iizerinde gesitli aglar
kurulmustur. Kisaca GNSS/CORS olarak adlandirilan Kiiresel Navigasyon

Uydu Sistemleri/Siirekli Caligan Referans Istasyonlar1 aglari, yiiksek dogrulukta

gergek zamanl konumsal bilginin elde edilmesinde 6nemli rol oynayan sistemlerdir.
Bu sistemler, gelismis ve gelismekte olan bir¢ok tilkede kurularak, cesitli

hizmet alanlar1 i¢in belli standartlarda, yer referansh ve gercek zamanh 4 boyutlu
konumsal bilginin elde edilmesini saglamaktadir.

tinlimiizde bilgi toplumu kavraminin olus-
Gmasmda ¢ok onemli bir yeri olan verile-

rin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi,
analizi, dogrulugu, yonetimi, giincellenmesi ve belli
standartlarda sunulmas farkli nitelikteki bir¢ok uy-
gulama igin biiyiik 6nem tagtyor. Bu verilerin temi-
ni noktasinda kullanilan yapay uydu, elektronik, bil-
gisayar, yazilim ve iletisim sistemlerindeki teknolojik
unsurlarda da dinamik bir gelisim siireci var. Ozel-
likle yer referansli, gercek zamanli, glincel, dogru ve
ekonomik 4 boyutlu (4D) konumsal bilginin elde
edilmesinde kiiresel 6lgme ve konumlama sistemle-
ri biiyiik rol oynuyor. Bu sistemlerin basinda kiire-
sel navigasyon uydu sistemleri (GNSS-Global Navi-

gation Satellite Systems) geliyor. Yerylizii iizerindeki
bir baslangi¢ noktas: yani referans yiizeyine gore ta-
nimlanan koordinat sistemlerinden yararlanilarak,
bulundugumuz noktanin yatay ve diisey konumunu
belirlemenin giiniimiizdeki en etkin yontemi bu uy-
du sistemleri.

Konum belirleme ¢aligmalarina yeni bir anla-
y1s getiren bu sistemler tilke yonetimi, cevre ve se-
hir planlamasi, arazi kullanimi ve tarim politikala-
rinin belirlenmesi, mithendislik ve altyap: hizmetle-
ri, orman ve dogal kaynaklarin degerlendirilmesi ve
korunmasi, ¢ok amagl kadastro, e-devlet, e-belediye,
e-ticaret ve kisisel mobil uygulamalar gibi bircok hiz-
met alani i¢in etkin sekilde kullaniliyor.
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Yapay Uydularla Konum Belirleme ve
Navigasyon Sistemleri

Ik yapay uydu SPUTNIK-1I’in 1957 yilinda
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi tarafindan
uzaya firlatilmasi, soguk savas doneminde ABD
ile SSCB arasinda 6nemli bir rekabet baslatti. Uzay
ve uydu teknolojileri konusundaki bu rekabet za-
man iginde uydu bazli konum belirleme ve navi-
gasyon sistemi ¢alismalarinin hizlanmasina neden
oldu. 1980’li yillarin basinda fiili kullanimi basla-
yan ve ABD tarafindan gelistirilen Kiiresel Konum
Belirleme Sistemi’nin (GPS) hayatimiza girmesiy-
le de biiyiik bir ivme kazandi. Bugiin giinliik ya-
santimizdaki bir¢ok kisisel mobil uygulamada da
kullandigimiz bu sistem, her tiirlii hava kosulunda,
GPS alicisinin agik gokyiiziinii gorebildigi her yer-
de gercek zamanl olarak ti¢ boyutlu koordinat, za-
man ve hiz belirlenmesine olanak saglayan en etkin
sistem. Modernizasyon c¢aligmalari devam eden
GPS’in yanu sira farkl: iilkelere ait yeni kiiresel uy-
du sistemleri de gelistirildi. Bu alternatif sistemler-
den biri Rusya tarafindan gelistirilen ve glintimiiz-
de faal olarak kullanilan GLONASS. GLONASS’1n
iyilestirilmesi ve modernizasyonu i¢in son yillarda
onemli yatirimlar yapiliyor. 2016 yili itibariyle aktif
olacak ilk sivil uydu sistemi olan Galileo ise Avru-
pa Uzay Ajans: tarafindan gelistirilmekte olan bir
Avrupa Birligi (AB) projesi. Cin tarafindan gelisti-
rilen ve kiiresel dlcekte faaliyet gostermesi planla-
nan COMPASS'1n da 2020 yili itibariyle aktif olma-
s1 bekleniyor. Giiniimiizde kullanilmakta olan GPS
ve GLONASS sistemlerinin yani sira yakin bir ge-
lecekte devreye girecek Galileo ve COMPASS gi-
bi diger kiiresel sistemlerle birlikte giderek bityiiye-
cek bir pazar yaratan yapay uydu konum belirleme
sistemlerine genel olarak kiiresel navigasyon uydu
sistemleri (GNSS) deniyor.

GNSS gibi kiiresel olgekte faaliyet gosteren sis-
temlerin performansmnimn artirilmast ve gercek za-
manda daha yiiksek dogrulukta konum bilgisinin el-
de edilmesi i¢in farkli iilkeler tarafindan alt 6lgekte
bolgesel sistemler gelistirildi. Bunlardan Japonyaya
ait olan QZSS, Dogu Asya ve Avustralya kitasi bol-
gesinde, Hindistan'a ait olan IRNSS ise Hindistan ve
Kuzey Hint Okyanusu bolgesini kapsayacak sekilde
hizmet veriyor.

Uydu Bazl
Global Sistemler | Bolgesel Sistemler Destekleyici Sistemler
GNSS | RNSS SBAS
WAAS-(ABD)
GPS-(ABD EGNOS-(AB)
GLONASS-(Rusya)
Galileo-(AB)
COMPASS-(Cin)

0ZSS-(Japonya)
IRNSS-(Hindistan)

GAGAN-(Hindistan:
SDCM-(Rusya,
SNAS-(Cin)...

Ticari servis saglayiailar

)
MSAS-(Japonya)
)
)

Kiiresel ve bolgesel olarak hizmet veren bu sis-
temlerin diginda, gercek zamanl konum bilgisinin
kalitesi, dogrulugu, duyarhiligi ve giivenirligini ar-
tirmak amaciyla diizeltme bilgileri yayinlayan, uydu
bazli ve yer bazli destekleme sistemleri kullaniliyor.
Bu sistemlerden 6zellikle havacilik uygulamalarinda
ucaklarin giivenli olarak inis ve kalkislarinin saglan-
masinda faydalaniliyor.

GNSS referans istasyonlar

Yer Bazli
Destekleyici Sistemler
GBAS

NDGPS-(ABD)
GRAS-(Avustralya)
CORS Aglan
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Kiiresel navigasyon uydu sistemlerinin
(GNSS) bir¢ok farkli alana ve disipline y6-
nelik uygulamalari, tiim diinyada bu tek-
nigin etkin kullanimini artirmak amaciyla
sabit GNSS referans istasyonlarinin olusu-
munu sagladi. Bu nedenle 1990’1 yillarin
basindan itibaren ¢ok sayida iilkede bu is-
tasyonlar kurulmaya basland. Sayilar: gi-
derek artan istasyonlarla uluslararasi, ulu-
sal ve yerel 6lgekte aglar kuruldu. 2000°1i
yillar itibariyle ise bu aglarin gergek za-
manl uygulamalarda da kullanilabilme-
si icin diizeltme verileri gonderen aktif
CORS (Continuously Operating Reference
Station) istasyonlar1 gelistirildi.

Saglam toprak zemine, bina terasla-
r1 ve catilarina farkh tesis Ozelliklerinde
kurulan bu istasyonlar GNSS anteni, ali-
cist ve iletisim donanimlarindan olusu-
yor. GNSSnin siirekli, giincel ve dinamik
olarak kullanilmasini saglamak i¢in kuru-
lan bu istasyonlar ve olusturduklar1 aglar,
“365 giin x 24 saat” ¢alisarak sagladiklar
veri ve triinlerle farkli nitelikteki konum
belirleme, 6l¢me ve navigasyon uygula-
malari i¢in kullanicilara hizmet veriyor.
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Ozellikle
mik ¢aligmalar bagta olmak {izere, yerka-
bugu hareketlerinin belirlenmesinde ve
deprem ¢alismalarinda etkin bir sekilde
kullaniliyorlar. Bunun yam sira iilke te-
mel jeodezik aglarmnimn olusumu, kadast-
ral ¢aligmalar, mithendislik yapilarinda-
ki deformasyonlarin izlenmesi, hidrogra-
fik (batimetrik) 6l¢meler, cografi bilgi sis-
temleri (CBS), kinematik GNSS destek-
li fotogrametrik ¢alismalar, uzaktan algi-
lama, hava, deniz ve kara araglarinin na-
vigasyonu, hassas tarim, ormancilik faali-
yetleri, meteorolojik ¢aligmalar, askeri ve
savunma amagh ¢alismalar, dogal afetler
i¢in erken uyari sistemleri (deprem, vol-
kanik hareketler, heyelan, tsunami vb.) gi-
bi birgok faaliyette etkinler.

temel jeodezik ve jeodina-

GNSS/CORS Aglariile
Gercek Zamanl Konumlama

GNSS/CORS aglari, genel anlamda
farkli sayida, sabit GNSS referans istas-
yonlarmin yerel ya da ulusal 6lgekte ku-
rulmastyla olusturulan, aktif yapidaki sis-
temlerdir. Aglar kurulurken istasyonlarin
arasindaki mesafe, geometri, zemin 6zel-

likleri, kullanilan iletisim teknolojilerinin
secimi gibi kriterler 6nem tagir. Ag, siste-
mi kontrol eden ve diizeltme bilgilerinin
hesaplandig1 bir kontrol merkezinden, bu
merkezdeki ag yazilimindan ve bu kont-
rol merkezine gesitli iletisim teknolojile-
ri kullanilarak baglanan sabit GNSS refe-
rans istasyonlarindan olusur. Bu istasyon-
lar ¢ift frekansl jeodezik GNSS alicilar1 ve
sinyal yansimasma karsi gelistirilmis ve
choke-ring olarak adlandirilan GNSS an-
tenleri kullanilarak kurulur. Ancak sayila-
r1 giderek artan uydu sistemlerindeki yeni
sinyallerle birlikte, bazi istasyonlarda ¢ok-
lu frekans ozelligine sahip yeni GNSS ali-
cilar1 da kullanihiyor.

Sistemin kontrol merkezi, 6zellikle at-
mosferik etkilerden kaynaklanan hatalart
modelleyerek, diizeltme bilgilerini kulla-
nicilara gonderir. Bu sayede santimetre gi-
bi yiiksek bir mertebede konum dogrulu-
gu elde edilir. Sistemin etkin kullanimin-
da iletisim teknolojilerinin rolii ¢ok bii-
yiiktiir. Istasyonlardan ve kullanicilardan
kontrol merkezine gelen veriler ile kont-
rol merkezinden kullanicilara gonderi-
len diizeltme bilgilerinin sorunsuz iletimi,
bu iletisim sistemlerinin basarisina bagli-

dir. GNSS/CORS aglarinda ADSL, GSM/
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GPRS/EDGE, uydu haberlesme linkle-
ri ve radyo linkleri gibi iletisim sistemleri
ile kablolu ve kablosuz internet kullanilir.
Bu nedenle istasyonlarin yerlerinin segi-
minde haberlesme altyapilarinin sundugu
imkanlara dikkat edilir. Tiim istasyon ve-
rileri, otomatik olarak kontrol merkezine
bu iletisim sistemleri ile iletilerek, CORS
ag hesaplar1 ve diizeltmeler bu merkezden
kullanicilara ulastirilir.

Sistem ile gercek zamanl olarak santi-
metre gibi yiiksek bir dogrulukta konum
bilgisi elde edilebilmesi, elinde GNSS ali-
cst olan kullanicilarin sisteme baglanmasi
ile baglar. Kullanicilar her alic1 i¢in kendi-
lerine tahsis edilen kullanici adini ve sifre-
yi kullanarak, bir iletisim linki ile sisteme
baglanir. Maliyetler dikkate alindiginda
iletisim linki olarak genellikle GSM/GPRS
modemler tercih edilmektedir. Bu mo-
demlerin bazilart GNSS alicilar1 izerinde
dahili olarak bulunur. Dahili modemle-

Diferansiyel GNSS (DGNSS) sistemi ve diizeltme verisi iletimi

(.I’
Haberlesme Uydusu LT
Sabit GNSS
Referans Istasyonu ﬂ/ l
[‘ i L w
iletigim sistemleri

RGN

Kontrol Merkezi

rin bulunmadig1 durumda cep telefonlar
tizerinden baglant1 saglanabilir. Ozellikle
GSM operatorlerinin baz istasyonlarinin
yeterli olmadig daglik ya da kirsal bolge-
lerdeki ¢alismalarda, maliyetleri fazla olsa
da, uydu haberlesme olanagina sahip cep
telefonlar1 (Thuraya vb.) iletisim linki ola-
rak tercih edilmektedir. Kullanilan bu ile-
tisim sistemleri ile GNSS/CORS sistem-
leri icin 6zel olarak gelistirilmis NTRIP
(Networked Transport of RTCM via Inter-
net Protocol) isimli internet protokolii kul-
lanilmaktadir.

Kullanicilar, CORS sistemi ile konum
belirleyebilmek igin diizeltme verileri-
nin hesaplanacagi matematiksel mode-
li de kendileri se¢mektedir. Giintimiizde
bu sistemler i¢in gelistirilmis VRS, FKP ve
MAC isimli ti¢ farkli matematiksel model
kullaniliyor. Segilen matematiksel mode-
le gore sisteme baglandiktan sonra, GNSS
alicisnin  metre mertebesindeki yakla-
sik konumu, NMEA veri format: ile kont-
rol merkezine génderilir. Kontrol merke-
zi kullanicinin sectigi teknige gore diizelt-
me verisini hesaplayarak, kullanilan ileti-
sim teknigi ile kullaniciya RTCM veri for-
mati ile gonderir. Boylece santimetre gibi
yiiksek bir dogrulukta ger¢ek zamanl ko-
num bilgisi elde edilir.

Veri aktarim ve iletisim donanimlari-
nin tiimiiyle gergek zamanda ya da ki-
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citk gecikme zaman dilimlerinde, elinde
GNSS alicis1 olan kullanicilara diizeltme
verileri yayinladigi bu sistemler, Diinya
tizerindeki sabit ya da hareketli cisimle-
rin konumlarinin gergek zamanda has-
sas olarak belirlenmesi ve navigasyon
hizmetlerinin saglanmasi amaciyla yay-
gin olarak kullaniliyor. Ozellikle diferan-
siyel GNSS ve gergek zamanli kinema-
tik GNSS uygulamalarinda kullanilan bu
aglar, kullanicilara zaman, maliyet, dog-
ruluk ve kullanim kolaylig1 gibi 6lgiit-
ler dikkate alindiginda 6nemli avantaj ve
katkilar sagliyor.

Basta harita ve geomatik miihendis-
leri olmak iizere bircok miihendislik di-
siplini tarafindan hassas konum belirle-
meye yonelik uygulamalar i¢in kullani-
lan bu sistemler, karar vericiler i¢in de
6nemli ¢iktilar sunuyor. Giintimiizde ka-
dastral 6l¢me galigmalari, kentsel ve kir-
sal alan diizenleme faaliyetleri, cografi
bilgi sistemleri i¢in veri toplama ve giin-
celleme, farkli nitelikteki sayisal harita
tiretimleri, tektonik ve yapisal hareket-
ler ile deformasyonlarin izlenmesi, altya-
p! ingaat ¢alismalari, hassas tarim ve zi-
raat uygulamalari, dogal afetleri 6nleme
ve afet yonetim sistemi gibi birgok uygu-
lamada kullanilan bu sistemler, giin geg-
tikce kullanicilar icin farkli hizmet diize-
yinde kullanim alanlar1 sunuyor.

* 3
; ‘\-.'_’;g Q‘:‘.’
= COELWE GNSS Uydulan

Hava, deniz ve kara

.
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GNSS/CORS Aglari ile Gergek Zamanh Konumsal Bilgi

Ulke GNSS/CORS Agi Biitce issatslsS):on
ABD NGS-CORS Devlet/Ozel | 1450
Almanya | SAPOS Devlet 260
Almanya | ASCOS Ulke 180
Avusturya | APOS Ulke 30
Belgka | FLEPOS Ulke 40
Belgka | WALCORS Ulke 3
Finlandiya | GPSNetfi Ulke 76
Hollanda | 06-GPS Ulke 3
ingiltere | Ordnance Survey Network | Ulke 61
isveg SWEPOS Ulke 50
Isvicre SWIPOS Ulke 29
Japonya | GEONET Ulke 1200
Norveg SATREF/CPOS Ulke 60
Tiirkiye TUSAGA-AKTIF Ulke 146
Yunanistan | HEPOS Ulke 98

Cesitli iilkelerdeki GNSS/CORS aglan (Ustte)

Tiirkiye'de bulunan ulusal ve yerel GNSS/CORS aglan (Sagda)
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Diinyada ve Tiirkiye’de Durum

Agirlikli olarak devletler tarafindan
kamu biitgesi kullanmilarak  ulusal
diizeyde kurulan GNSS/CORS aglarinin
diinyadaki ilk uygulamalari ABDdeki
ulusal CORS sistemi, Almanyadaki
SAPOS ve Japonyadaki GEONET
sistemleridir. Basta e-devlet projeleri
olmak {izere cografi/mekansal bilgi
sistemlerine altlik olacak bu sistemler,
gesitli kurumlar, organizasyonlar ve
sirketler tarafindan ticari olarak hizmet
verecek nitelikte de kurulabiliyor. Bu
aglarin sayisinin  diinyada her gecen
glin artmasiyla birlikte, sagladiklar
veri ve diriinler ile uygulama alanlar1 da
gesitleniyor.

Ulkemizde 2008-2010 yillar1 arasinda
faaliyete gecen iki farkli GNSS/CORS
sistemi bulunuyor. Bunlardan ulusal
diizeyde hizmet veren Tiirkiye Ulusal
Sabit GPS Agi-Aktif (TUSAGA-AKktif)
sistemi, Tiirkiye ve KKTCdeki toplam
146 istasyondan olusuyor. Bir TUBITAK
projesi olarak gelistirilen bu sistemin
ortak misterileri ve isletim sorumlular
Tapu ve Kadastro Genel Midirliigi ile
Harita Genel Komutanlig1. Yerel 6l¢ekte
hizmet veren bir diger sistem de Istanbul
Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan
kurulan ve igletilen ISKI Uydudan
Konum Belirleme Sistemi (ISKI-UKBS).
Istanbul ve yakin cevresinde faaliyet
gosteren bu agda 8 istasyon var.

GNSS/CORS Sistemi isleten Kurum Biitge Faaliyet Alani istasyon Sayisi
TUSAGA-AKTIF TKGM ve HGK Devlet Tiirkiye ve KKTC 146
ISKi-UKBS iSKi Devlet stanbul ve Yakin Cevresi | 8
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Gelismis ve gelismekte olan birgok iilkede
kurulan bu sistemlerden farkli nitelikteki kullanict
seviyelerinin yararlanabilmesi miimkiin. Ancak
jeodezik GPS/GNSS alicilarin  maliyetleri yiiksek
oldugundan, swradan kullamcilar igin oldukca
masrafli. Bunun yam swra sistemlerin kullanim
da genellikle ticretli, fakat {icretsiz olanlar da var.
Kullanicilarm sisteme baglanarak diizeltme bilgilerini
alabilmesi i¢in sisteme kayit yaptirmasi, kullanacaklar:
her GNSS alicist i¢in bir kullanict adi ve sifre almalari
gerekiyor. Giiniimiiz itibariyle tilkemizde TUSAGA-
Aktif sistemi kullanicilar igin aylik {cretli olarak
hizmet verirken, ISKI-UKBS sistemi iicretsiz olarak
hizmet veriyor.

Sonug olarak gelismis bir iilke olabilmenin énemli
gostergelerinden biri de uzay ve uydu teknolojileri
konusunda yapilan aragtirmalar ve bu konuda
yapian yatirimlardir. Bu baglamda iilkemizde son
yillarda 6nemli adimlar atiliyor, gesitli yatirimlar
yapilarak basarili sonuglar elde ediliyor. Gergek
zamanli konumsal bilginin yiiksek dogrulukta elde
edilebilmesi igin, tilkemizde kurulan TUSAGA-Aktif
isimli ulusal GNSS/CORS aginin faal hale getirilmesi,
bu kapsamda atilan 6nemli adimlardan. Tiirksat
AS., TUSAS (Turk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S) ve
TUBITAK-Uzay tarafindan yiiriitillen ¢ahismalarla
farkli nitelikteki yapay uydu teknolojilerinin
gelistirilmesi konusunda da 6nemli bir mesafe alind.

Tiirkiye ve KKTCdeki TUSAGA-AKtif istasyonlan
dagilimi (Sagda)

Tiirkiyede tasarlanip iiretilen ilk uzaktan algilama
(yer gozlem) uydusu olan Rasat ile bu alanda 6nemli
bir hedefe ulagildi Ancak giniimiiz diinyasinda
uzaktan algilama uydularmm yani sira konum
belirleme ve navigasyon, haberlesme, meteoroloji ve
gravite gibi farkl islevlere sahip bir¢ok yapay uydu
sistemi kullaniliyor. Bu nedenle farkli niteliklere sahip
uydu sistemlerinin tilkemizde tasarlanip iiretilmesi,
tilkemizin gelecegi agisindan dnemli.

-\

Taylan Ocalan, Ankara’ da dogdu.
2003 yilinda Yildiz Teknik
Universitesi, Jeodezi

ve Fotogrametri (Harita)
Miihendislii Bolimii'nden
mezun oldu. 2005 yilinda
yiiksek miihendis

unvanmi aldi. Halen YTU

Harita Miihendisligi Bolimd,
Olcme Teknigi Anabilim

Dali'nda uzman olarak calisiyor
ve Geomatik programinda
doktora egitimine devam ediyor.
GPS/GNSS teknolojileri ve
konum belirleme uygulamalar,
(ORS sistemleri, uydu jeodezisi,
miihendislik dlgmeleri ve

harita miihendisligi egitimi
konularinda arastirmalari var.

ONSS Uyniumu

anNES Uydusy

Ulkemiz, giderek biiyiiyen bir ekonomik pazar
olusturan cografi/mekansal bilgi sistemleri ile
e-devlet projelerindeki hedefler kapsaminda dev
adimlar atryor. Ulusal GNSS/CORS aginin kurulumu
tamamland1. Bundan sonraki biiyiik hedef, konumsal
bilgiye dayali bu projelerin gelistirilmesinin ardindan,
konum belirleme amagh ulusal bir uydu sisteminin
tretilmesi olmalidir.
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Hiiseyin Gazi Topdemir

Hypatia'nin oldiiriliisii

72

Ortagag Uygarliklarinda

Bilgi ve Bilim

Misir, Mezopotamya, Babil, Hint ve Cin uygarliklarin-
da gelistirilen bilim etkinligi, MO 6. yiizylldan itibaren An-
tik Grek dunyasinda daha ileri bir diizeye taginmis, mate-
matik, astronomi, biyoloji, tip ve fizik disiplinlerinde uzun
yillar egemen olan basarilar sergilenmisti. MO 3. yiizyildan
itibaren ise mevcut bilgiler pratige uygulanmaya baslandi.
Bu asamada bircok 6nemli teknik arag gelistirildi ve bagslan-
gicta egemen olan saf arastirma gelenegi, uygulama ala-
ni olan bilgilerin toplumsal agidan yarattigi ilginin ve dik-
katin etkisiyle basat bir konum kazandi. Buna karsilik MO
30 yilindan itibaren siyasi bir gli¢ halini almaya baglayan
Romalilarin egemenligiyle birlikte, bilimin kuramsal boyu-
tu gittikce daha az Snemsenmeye ve imparatorlugun fizik-
sel gliclinin gerektirdigi teknik arag-gere¢ yapiminin 6ne
¢ikariimasiyla da unutulmaya baslandi. Baslangicta bilgi-
ye sahip olmak basli basina bir erdem olarak kabul edilir-
ken, giderek bilginin yarari tartisimaya baslandi. Diger ta-

raftan Milat'la birlikte tarih sahnesine cikmaya baslayan
Hristiyanhdin dogusuyla, bilgi ayni zamanda dini bir kimlik
kazanmaya da basladi ve Bati'da bitiin Ortacag boyunca
egemen olacak bir yapi dogdu. Hristiyanhigin yayilmasiyla
birlikte diistincenin dinsellesme stireci giderek ivmelendi
ve 6zellikle Hristiyanligin Romalilar tarafindan resmi bir din
olarak benimsenmesiyle birlikte dini diistince klasik di-
stince karsisinda giderek gii¢lendi. Klasik donemin diisiin-
sel birikiminin bitlnlyle benimsenmemesine ve yalnizca
Hristiyanhgdin ilkeleri ile bagdasabilen kisminin benimsen-
mesine yol agmis olmasi bu gliglenmenin belirgin sonugla-
rindan biridir. Bu tutumun yol actigi diger bir 5nemli sonug
da theorianin yerini almaya baslayan praxisin Hristiyanlkla
birlikte butlintyle ilgi gosterilen tek bilimsel etkinlik hali-
ne gelmesidir. Boylece bilimsel etkinlik degerini ve 6nemi-
ni bittindyle yitirmis ve giderek bilginin retilmedigi ka-
ranlk bir doneme girilmistir.
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Hristiyan Diinyasi

Bati Ortacagi Antik Grek déneminden ya-
pi ve nitelik agisindan farklilik gosterir ve iki ay-
r dénemden olusur. Yaklasik olarak 2. ylzyil-
dan 8. yiizyila kadar olan déneme Patristik d6-
nem, 8. ylizyildan 15. ylzyila kadar stiren do-
neme de Skolastik donem adi verilir. Her iki d6-
nemde de Hristiyanligi savunmak ve etkin kil-
mak dustincesi 6n planda olmakla birlikte, bi-
rinci dénem cok daha fazla spekilatif distin-
ceye dayanmakla ikinci dénemden belirgin bir
bicimde farklilasir. Bununla birlikte her iki d6-
nem dislincesinde ortak bazi temel 6zellikler
vardir. Bu temel ozellikler Skolastik yonteme
dayanmak, Hristiyanliga ve Kilise'nin otoritesi-
ne bagllik ve dénemlerin kendi icinde goster-
digi birlik ve kapalliktr.

Patristik Donem: Roma kltlrinin ege-
men oldugu MO 30 ile MS 476 yillari arasi, ay-
ni zamanda Hristiyanligin dogmalarinin yo-
rumlanmaya baslandigi Ortacag dustincesi
icin de bir hazirhk dénemi olmustur. Ozellik-
le MS 2. yiizyildan itibaren hiz kazanan bu et-
kinligin esas), Kilise babalarinin egemenligi al-
tinda Platon ve Yeni Platoncu bir felsefe anla-
yistyla Hristiyanligin temel inang ve 6nermele-
rini savunmaktan olusmaktaydi. Bu dénemde,
Hristiyanligin heniiz Roma imparatorlugunun
resmi dini olmamasi ve ¢oktanriciigin etkisi-
nin devam etmesi nedeniyle, Kilise babalari ta-
rafindan olusturulan din felsefesi kendini Grek
felsefesinin kavram ve terimleriyle ifade etme
olanagi buldu. Bu yiizden Patristik felsefenin
esasl, Hristiyanhigr Antik felsefe ile temellendir-
me etkinligi olarak kabul edilir. Patristik felsefe-
nin gelisim stirecinde iki felsefi yaklasim dikkat
ceker: Gnostik ve Apolojetik.

Gnostik yaklasim: Tanrinin bilinebilecegi
distincesini temel alan bu yaklasim, bu bilme-
nin akilla degil mistik bir anlayisla olabilecegi-
ni savunur. Bu yaklasimi benimseyenlere go-
re, Tanr kendisini kisiye acar ve kisi kendinde
Tanriya ulasabilir. Bu ulasma duygusunun ve
inancinin kisiye ait bir gizem olmasi nedeniyle,
Hristiyanligin resmi 6gretisine gerek kalmadan
tek gerceklik ve hakikat olan Tanri kavranabilir.
Bu tiir kavrayis Kilise'yi karsisina aldigi icin dis-
lanmig ve Hristiyanlik tarafindan sapkin bir go-
ris olarak kabul edilmistir.

Apolojetik yaklasim: Dine ve dinin cesit-
li dogmalarina yoneltilen itirazlari, rasyonel ka-
nitlarla savunma tavri olan Apolojetik yaklasim
Hristiyanligin heniiz Roma imparatorlugu ta-
rafindan kabul edilmedigi, tehlikeli goruldugu
ve Hristiyan olanlarin strildigu dénemde or-
taya ¢ikan bir dlslince hareketidir. Temel ama-
clinancin tannsal kdkenini akil yoluyla hakl kil-
ma olan bu yaklasimi olusturan disiindrler, Ro-
ma imparatoruna bir mektup yazarak impara-
tordan diger dinlere ve tanrilara gosterdigi hos-
goriyl Hristiyanliga da gostermesini istemisler-
dir. Bu duslndrler Hristiyanhdi akilla temellen-
dirmeyi hedeflemis ve her ne kadar Grek felsefe-
sine karsi olsalar da, bu felsefenin temel kavram
ve terimlerini kullanarak akilci bir Hristiyan felse-
fesi olusturmayr amaglamiglardir. Onlara gore,
tek hakikat olan Tanri insan akli ile kavranabilir.

Bu tlirden mistik ve rasyonel yaklasimlar ge-
listirmelerine karsin, Grek bilimi ve felsefesi kar-
sisinda kendi inanglarini savunmanin gui¢ oldu-
gunu goren Hristiyan din adamlari, bu uygar-
igin kalintilarini silme yoluna gitti. Kendi alan-
larinin disina ¢ikan Kilise babalari, hosgori-
den yoksun bir sekilde Hristiyanlik adina bilim

ve felsefeye saldirdi ve din, bilim ve felsefe ara-
sinda ¢atisma yaratti. Dogaya yonelik aciklama-
larinda akil ve bilimin rehberligini terk ederek
mistik ve metafizik diisiinceleri yeglediler. Oy-
le ki Misirli, Babilli ve Grek astronomlarin yiiz-
yillar boyunca olusturdugu bilimsel bilgi biriki-
mini bir yana iterek, 6rnegin Yer‘in bir tepsi gibi
diiz olduguna ve yarimkdire veya ¢adir bicimin-
de bir evren ile ¢evrelendigine inanmaya bas-
ladilar. Daha 6nce tedavi amaciyla agiimis olan
hastanelerde bilimsel tedaviyi terk ederek di-
ni tedaviye yoneldiler. Bittin bunlarla da yetin-
meyerek, yeterince gliclendikten sonra, ge¢mi-
sin bilimsel ve diistinsel mirasini temsil eden ki-
silere ve kurumlara yonelik fiziksel saldinlarda
bulundular. Cyril adl bir rahip kendisine bagh
fanatik kesisleri Hypatia adli bir kadin matema-
tikciye karsi kiskirtti ve iskenderiye Kilisesinde
parcalatarak 6ldirttii (415). iskenderiye'deki
Hristiyan olmayan kimselere de baski ve siddet
uygulayarak kenti terk etmeye zorlayan Cyril is-
kenderiye Kuttiphanesi'ni de yaktirdi. Bu olum-
suz durum nihayet pagan veya putperestlik dii-
stincesinin merkezi kabul edilen, Grek bilim ve
felsefesinin son 15191 olan Akademi'ye yoneldi
ve MS 529'da Akademi kapatildi.

Ortacag'da Bati'da Bilgi: Ortacag yapisi iti-
bariyle yeni bir varlik ve yeni bir bilgi anlayisi-
nin hizmete sunulmasi demekti. Clinki ger-
cekte varlik degismemisti, ancak bilginin ko-
nusunu olusturan varlik degismisti. Baska bir
deyisle, artik bilim insanlarinin aragtirmayla
baglandigr diinya degismisti. Dolayisiyla the-
oria etkinliginin degisecegi de ortadadir. Oyle
ki theoria terimi Eski Grekler tarafindan dene-
yimlemeyi, gozlemlemeyi ve biling araciligiy-
la kavramayi aciklamak icin kullanilirken, Hris-
tiyanlikta gliven anlamina gelecek sekilde, du-
anin gesitli formlarini ifade etmekteydi. Bunun
bir sonucu olarak insan, doga ve evren anlayisi
da degisti ve artik evren her unsurunun dige-
riyle bagintili oldugu buiyiik bir organizma ola-
rak goriilmeye baslandi.

Ortacag aydini boyle bir diinyada ve evren-
de bilgi Uretirken dogal olarak gézlem ve de-
neyi degil, Kutsal Kitap'in sagladigi bilgiler 1s1-
ginda kiyas yontemini kullanarak bilgi edine-
cektir. Bu bilgi bir yandan dinin sundugu bil-
gilere akil yoluyla yapilan karsi ¢ikislar berta-
raf etmeli, bir yandan da insanlari dogru ol-
duguna ikna etmelidir. Kiyasin énciilleri Kut-
sal Kitap'tan ya da otorite kabul edilen diger
kitaplardan cikariimaktadir. Bu yontemde ki-
yas ile yapilacak akil yiirlitmenin sonuglari, bir
yandan dogmalara yoneltilen elestirilerin ¢U-
ritlilmesinde bir yandan da dogmalarin dog-
rulugunun kanitlanmasinda kullaniimaktadir.
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Ortacag'da Bati'da bilginin yasadigi bu se-
rivenin en dikkat ¢eken yonu bilginin artik
go6zlemlenen, duyumsanan, karsisinda vazi-
yet alinan varhidin bilgisi olmaktan ¢ok, di-
stincede ve kanida saglam ve tartismasiz ola-
nin yani dogmanin bilgisi olarak kabul edil-
mesidir. Dogal olarak bir stire sonra Bati ger-
cek bilginin Gretilmedigi, dogmalarin kanit-
lanmasi ve dogmalara karsi getirilen akilci iti-
razlarin ¢lritilmesi etkinliginden olusan bir
doneme girdi. Yaklasik alti ylz yil stiren bu
donemde Bati bilim yapma gelenegini kay-
betti ve tamamen karanliga gémdald.

islam Diinyas

Bati'nin tam da karanlik bir déneme girdi-
§i siralarda, yeni bir din, islamiyet dogdu. is-
lamiyet de bir dindi, ancak insanlari bilmeye,
varligi arastirmaya ve sorgulamaya yonelten
tutumuyla farkhlasiyor ve dikkat cekiyordu.
Daha baslangicindan itibaren islam diinya-
sinda bilimsel faaliyetlerin canliiginin nede-
ni 6ncelikle genel anlamda islamiyet'in bilgi-
ye, 6zelde de bilimsel ¢alismaya ve arastirma-
ya verdigi 6nemden gelmekteydi. Baska bir
deyisle, dini yasanti bilgi elde etme yolundaki
cabada bir tutuculuga yol agmiyordu. Clinku
bilginin ve bilimin kim tarafindan ve nerede
Uretildigi degil, ona sahip olmak 6nemseni-
yordu. Bilgi i¢cin 6zel bir toprak, bir vatan yok-
tu; bilgiyi hangi kiltlr Gretmisse Uretmis ol-
sun gidip o bilgi alinmaliydi. Bu kuskusuz ge-
nel anlamda bilim icin olaganistu tesvik edi-
ciydi. Bilgi karsisinda olumlu vaziyet alis gide-
rek “hasbi tecessiise” yani bilgiye salt bilgi ol-
dudu icin itibar etme, sadece “merak duygu-
su”ile arastirma tutumuna donusti. Gegmiste
uygarlik yaratmayi basarmis toplumlara ege-
men diisiince ve tutum simdi islam diinyasin-
da yeniden hayat buluyordu. Artik bilgiye sa-
hip olmanin bagsli basina bir erdem olarak ka-
bul edildigi, yararinin tartisiimadigi bir done-
me girildigi her bakimdan anlasiliyordu. Bu
sUirecte esas amacg, bilgiyi elde etmek oldugu
icin de sirecin 6zellikle ilk ddnemlerinde ola-
ganusti bir ceviri faaliyetine girisildigini anla-
mak kolaylasmaktadir. D6neme egemen zih-
niyeti en 6zll sekilde Birdani (6l. 1048) 6zetle-
mektedir:

“Ben her kisinin kendi ¢alismasinda yap-
masi gerekeni yaptim: Oncellerinin basarila-
rini minnettarlikla karsilamak, onlarin yanlis-
larini Grkmeden diizeltmek, kendisine gercek
olarak gortineni gelecek kusaga ve sonrakile-
re emanet etmek.”
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Bilimin gelismesinin dnemli nedenlerinden biri aragtirma etkinliginin kuramsal bir yapiya kavusturulmus olmasidir. Beyt el-Hikme bu
bakimdan Islam diinyasinda sergilenen parlak bilimsel basarilarin merkezi konumunda bir kurum olarak tarihe ge¢mistir.

islam Diinyasindaki
Entelektiiel Calismalarin
Siniflandinimasi

Cok etkileyici ve hummali bir calisma tem-
posuna girisilen islam distince tarihinin bu
klasik donemini ti¢ evreye ayirmak mimkiin-
dir: Birinci evrede bilgiyi elde etme, bilim ne-
rede yapilmissa gidip onu alma ¢abasi 6nde-
dir. Bu yapilirken bilginin Uretildigi topragin
ne rengine ne de tarihine bakiliyordu. Grek,
Hint, Farisi vs. kaynaklardan yogun bir ceviri
faaliyeti ortaya konuldu.

ikinci evre ise bilginin sistemlestirildigi d6-
nemdir, bu dénemde bilgi tretilmeye ve kul-
lanilmaya, yani Uretilen bilginin toplumsal-
lastirnimasina calisiimaktaydi. Beyt el-
Hikme (Bilgelik Evi) gibi bilginin
hamisi olan bir kurum da bu ev-

’_/"
/&

T

rede olusturulmustur. Bilimin, { 7 '—T'
bilgeligin takdir edilmeye bas- | ¥/~ | -~
¥

ladign, yodun bir sekilde tesvik L
edildigi bir evredir. Dénemin \'\ 2
entelekteli, bilginin pesinde bil- \
gece kosarken yonetenler de onlari
takdir ederek daha rahat calisabile-
cekleri ortamlar olusturmus, bilgiyi

.,

tesvik etmistir. Huneyn ibn ishak’a
(809-873) cevirdigi eserler agirligin-
ca altin verilmesinin nedenini de boyle anla-
mak gerekir. Béylece bu dénemde bilgi tre-
tildikge takdir ve tesvik edilmis, bilim insanla-
ri da bu duruma bilimsel ¢alismalariyla karsi-
lik vermistir.

R

"~ Fvioe

Birdini'nin uzakliklarin ve
enlem derecelerinin
sorunlarin ¢éziimiinde kullanarak bulunmasindan sonra boylam
derecelerini belirlemek icin
kullandig kiiresel iggenler
tasarimi

Klasik ddnemin son evresi ise 6zglin bilginin
ve bilimin Uretildigi, tim tarihe mal olmus Ha-
rezmi (780-850), el-Kindi (801-873), Farabi (870-
950), ibn el-Heysem (965-1039), Birtini (973-
1048) ve ibn Sina (980-1037) gibi bilim ve di-
sUin insanlarinin dénemi olan zirve dénemidir.
Arastirma etkinligi artik kurallar, yontemi ve
kavramlari belirlenmis bir bilimsel calisma olma
ézelligine kavusmustur. Bu dénemde islam bi-
lim tarihi altin cagini yasamistir. O dénemlerde
iretilmis bazi bilgilere modern bilimin ¢ok da-
ha sonra ulasabildigi g6z 6niine alinirsa, done-
min bilim etkinliginin tarihsel nemi daha ko-
lay kavranabilir. Bu dénem modern Bati me-
deniyetinin ortaya ¢ikmasini saglayan bilgile-
rin ortaya konuldugu dénem olmasi bakimin-
dan da dikkat cekicidir. Clinkii Bat’'nin yakla-
mr- gk altylizyll (5-11. yazyillar arasi) si-

e _ ren karanlik cagdan ¢ikmasi, bu dé-

" nemde islam diinyasinda gelisti-

— | rilen bilgileri ceviri yoluyla alma-
| stylamiimkin olmustur.

'____/|. Bu dénemde bilim adina ya-

= o pilanlardan ¢ikarlmasi gereken

/ bir sonu¢ daha vardir: Diinya en-

— telektiel forumu icinde yer almak, di-

ger bir deyisle cagdas uygarlik diize-
yine ulasmak ve onu gecmek iste-
yen toplumlar mutlaka kendi tarihle-
rine, bilim ve felsefe gibi tst entelek-
tlel kltdr unsurlarina akilcr ve yon-
temsel bir yaklasim benimsemek durumunda-
dir. Clinkd yaklasik iki yz yillik bir ge¢misi olan
bilim tarihi calismalar, hicbir toplumun bitevi-
ye, araliksiz bir ilerlemeyi gerceklestiremedigi-
ni acik¢a ortaya koymustur. Ancak bilim tarihi
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9. yiizyllda hazirlanmig bir diinya haritasi

alanindaki calismalar bir seyi daha gostermis-
tir. Entelekttel kiltlr alaninda duraganlasmaya
baslamis bir toplumun gerekli dinamizmi yaka-
lamasini ve atilimi yapmasini saglayacak unsur-
lar, yani muhtag oldugu kudret yine kendi ta-
rihinde saklidir. O halde kendi entelekttiel tari-
himize yontemsel, bilimsel ve akilcl bir sekilde
yaklasmamiz bir secim degil, zorunluluktur.

Ceviri Donemi

Farkli kiltlrel basarlardan yararlanma ve
onlar 6ziimsemeyle birlikte islam uygarhigi gi-
derek parlak bir yapiya donistt. Akdeniz'i kap-
sayan topraklardaki uygarlik mirasinin nem-
li merkezlerini birer birer fark etmeye ve kisa
zamanda fethetmeye bagslayan Mislimanlar
olaganustl bir hizla bilimsel eserleri Grekge-
den Arapcaya cevirdiler ve bu kaynadi ciddi bir
bicimde 6ziimlediler.

Yabanci bilim ve kiltiir mirasinin aktaril-
masl sireci 8. yuzyilin baslangicindan itiba-
ren hem niteliksel hem de niceliksel olarak
hizla gelisti ve cagin hemen hemen biitiin bi-
lim dallarini kapsayacak boyuta ulasti. Cevi-
riler bliyuk 6lctide Grekceden veya daha 6n-
ceden Grekceden cevrilmis Siryanice eser-
lerden yapilmakla birlikte, Farscadan ve Hint-
ceden de yapilmaktaydi. Bu gelisim sirecin-
de astronomi, geometri, fizik, optik, cografya,
simya gibi temel bilim dallarindaki ¢evrilerek
elde edilen mevcut bilgiler yeni bir yaklagim-
la anlasilmaya ve anlamlandiriimaya baslandi.
Kisa stire icerisinde Eukleidesin (MO 300'ler)
Elementleri, Ptolemaios'un (MS 150ler)
Almagest'i, Cografya'si, Optik'i, Tetrabiblos'u,
Theodosios (6l. MS 395) ile Menelaos'un (MS
birinci yUzyil) Kiire Kesitleri, Apollonios'un
(MO 262-200) Koni Kesitleri, Hipokrates'in
Aforizmalar, Platon'un Devlet ve Yasalar,
Aristoteles'in  Organon'u, Siir Sanati, Olus
ve Bozulus'u, G6k Olaylari, Galenos'un Can-
Ii Hayvan Tesrihi, Olii Hayvan Tesrihi, Organla-
nin Yararlarn, ilaglarin Terkibi ve Ruh Hastaliklari
Arapcaya aktarilmisti bile.

Bu donemde Farscadan cevrilen eserle-
rin coju edebiyata ve tarihe iliskindir. Onem-
li olanlardan veya adlari sik sik duyulanlardan
bazilari, hayvanlar konusturmak suretiyle ah-
laki 6gUtler vermeyi hedefleyen Kelile ve Dim-
ne, Riistem ve Isfendiydr, Anusirvénin Haya-
ti, Hezér Efsane, Hezdr Destdn ve lran Melikle-
ri Tarihidir.

Hintceden yapilan ceviriler de islam bilimi-
nin bicimlenmesinde etkili olmustur. MuslU-
manlar, Grek astronomisi ile tanismadan 6n-
ce Brahmagupta'nin Siddhanta'si aracihgly-
la Hint astronomisini tanimis ve Ptolemaios'u
(MS 150'ler) kesfedinceye ve Arapcaya aktarin-
caya kadar arastirmalarini bu esere dayandir-
mislardir. Sanskrit dilinden Arapcaya terciime
edilen kitaplar arasinda Sindbad adindaki bir
denizcinin maceralarini anlatan Sindbad gibi
eserler de bulunmaktadir.

Bu aktarim iki koklu sonuca yol agmistir:

1) Islam diinyasinda entelektiiel bir uyanis
dogdu ve bilimsel bilginin birikimi saglandi.

2) Klasik dénem bilim yapma gelenegi is-
lam diinyasina aktarildi ve yerlesti.

islam dustincesinin Rénesansini olustu-
ran ve yaklasik iki yuzyillik bir stireyi kapsayan
bu etkinligin, toplumsal, siyasal ve ekonomik,
6nemli pek ¢ok sonuca yol actigi kuskusuz ol-
makla birlikte, bilimsel agidan tasidigi asil de-
ger yukarida deginilen ikinci sonucun dogu-
suna yol agmis olmasidir. Clinkd ceviri, kil-
tlrler arasindaki etkilesimi saglayan
onemli bir etkinlik olmakla bir-
likte, ayni zamanda cevirinin
yapildigi kiltlrel ortamin
temel savlariyla olusturul-
mus olan bilimsel ve en-
telektiiel problemlerin de
alicr konumdaki kdltlr orta-
mina aktarilmasina yol agan bir
ugrastir. Nitekim bu etkinlik sonucun-
da Antik Grek'te yer alan bitln bilimsel
ve duslinsel gelenekler ve problemler aynen
islam diinyasina aktarilmis ve her bir diisiince
ayr ayn taraftar bulmustur.

Antik kiltiir birikiminin Islam diinyasina ak-
tarilmasinin entelektiiel ortamin gelismesinde
o6nemli bir rolli olmakla birlikte, kuskusuz ye-
ni bir din olan islamiyet'in de bu siirecte cid-
di katkisi olmustur. Clinkl bilgiyi, bilimi, aras-
tirmay1 ve diistinmeyi siirekli vurgulayan Isla-
miyet, sonucta bilgi ve bilimi pesine diistilmesi
ve elde edilmesi gereken bir deger olarak en-
telektiellere telkin etmekteydi. Bilimi, diislin-
ceyi ve bilimsel tutumu 6ven ve tesvik eden
bu olumlu iklimin etkin oldugu 8. ve 16. yiiz-
yillar arasinda tiim bilim dallarinda 6nemli bu-

luslar gerceklestirildi. islam diisiincesinin kla-
sik donemi olarak tarihe gecen bu zaman di-
limindeki diger bir 5nemli gelisme ise bilimin
yapisi, niteligi ve yontemi lizerine etkisi glinu-
miize kadar suren, felsefi genellemelerin olus-
turulmasidir. Bugtinlerde bilim felsefesi olarak
adlandirilan bu etkinligin esasi bilimsel etkinli-
gi diger etkinliklerden ayirt etmenin nasil ola-
caginin ilke ve kurallarini belirlemektir.

Bilimin temelinde yer alan énemli bazi il-
keler ve kurallar vardir. Ornegin kuram, deney,
g6zlem, matematiksellestirme vb. Misliman
bilginler bilimsel gelismenin temelinde yer
alan bu kavramlarn gelistirdikleri gibi, bunlar
arasindaki iliskinin nasil olmasi gerektiginin ku-
rallarini da olusturdu. Bu baglamda kuram ile
deney arasindaki iliskiyi ifade eden mizan (6l-
¢l) kavramini ortaya koydular. Bilim gelistikce,
kuram ve deneye bir de imgelem eklenebildi.
Boylece arastirmacinin arastirmaya baglarken
once imgelemle kurgulayacagi ve diisiincenin
yaraticihigiyla isleyip gelistirip kuram olustura-
cad! kurala baglanmis olmaktadir. En sonun-
da da kurami deneyle sinamak s6z konusudur.

20. yuzyilin nemli bilim felsefecilerinin g6-
rUslerinin sade bir dncelenmesi olan bu di-
stince, aslinda bilim anlayisinin tarihsel geli-
siminin islam diinyasindaki diizlemini belirt-
mektedir. Demek ki bilimsel etkinligin baslan-
gicinda yer alan gorgul bilgi derleme evresin-
den sonra, theoria etkinligiyle gelistirilen bil-

gi edinme streci, artik soyutlama ve
kurgulama dizlemine tasin-
misti. Bu gelisme soyutla-
maya ideallestirmenin ek-
lenmesiyle tam anlamiy-
la modern donemin bilgi
anlayisini kucaklayacak bir
diizleme tasind. Bilim tarihi-

—~ ne kimyada yaptigi calismalar-
Hiirmiiz sehri

la iz birakan Cabir ibn Hayyan'in (721-
808) kimyayi bir bilim olarak kurarken ay-
ni zamanda tim bilgi etkinliginin matematik-
sel olarak ifade edilebilecegini ileri stirmesi bu
durumun en canli 6rnegidir.
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Gen Merkezi Anadolu Olan

Sigirkuyruklari

Sigirkuyruklar buyuk, tylt yaprakli bir, iki ya da ¢ok yillik bitkilerdir. Genellikle sari ¢icekleri olan
sigirkuyruklarinin cicekleri seyrek de olsa mor ya da menekse rengi de olabilir.

Uzunluklar 50-200 cm arasinda degisebilen sigirkuyruklan genellikle agik ve kuru alanlarda,
kayalik ve tashk yerlerde yasar, yol kenarlarinda da gériilebilirler.

Kaynaklara gore degismekle birlikte, diinyada 360 civarinda sigirkuyrugu tuirii yasadigi biliniyor.
Ulkemizde 250 civarinda sigirkuyrugu tiirii var, bunlardan 193't endemik. Diger bir deyisle,

yaklasik % 80'i endemik olan bu grubun gen merkezi tilkemiz. Genelde dar yayilis gosteren endemik
bitkilerin bircogunun soyu tehlike altindadir. Buna en iyi 6rnek son yillarda kesfedilen iki endemik
sigirkuyrugu tird. ilki, 2010 yilinda Demiroluk kéyii-Tufanbeylide (Adana) kesfedilen Verbascum
turcicum. Bu tlir de 1700-1800 metre yiikseklikte yasiyor. Digeri 2011 yilinda Maden Koyu-Ulukisla'da
(Nigde) kesfedilen, bilimsel ad1 Verbascum ergin-hamzaoglui olan tur. Bu tir, 1500-1700 metre
yiikseklikte yasiyor ve yaklasik 20 km?'lik tek bir yayilis alani var. Cok kiiglik bir alanda

yasadiklari icin her iki tiirtin de soylan tehlike altinda.
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Endemik sigirkuyruklar yalnizca botanik alanindan degil,
farmakognozi alanindan bilim insanlarinin da ilgisini ¢ekiyor.
icerdikleri farkl biyokimyasal bilesenler nedeniyle tibbi bitki
potansiyeli tastyan bu bitkiler, insan sagligina yararlan
acisindan da arastiriliyor. Basak Ozbilgin'in (Mersin Universitesi)
endemik bir tir olan Verbascum obtusifolium'un fitokimyasal
yapist ile ilgili arastirmasi bunlardan biri. Bu arastirma
sonucunda Verbascum obtusifolium turtiniin antioksidan ve
antiviral etki agisindan 6nemli oldugu anlasildi.

Fotograflar: Prof. Dr. Kazim Capac
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Fauna

Bir Glinduiz Yirticisi

Kuiclik Kerkenez

Yirticilar, dogal ekosistemlerde anahtar gorevi yapan canlilardir. Hizli cogalabilen ve bitkilerle beslenen canlilari,

ornegin kemiricileri avlayarak sayilarini dengede tutarlar. Kiigiik kerkenez de dogal denge icin 6nemli bir yirtici tiiriidiir.

Genel olarak kiigiik kemiricilerle (fare vb.) beslenirler. Fareler kisa zamanda hizli cogalabilen kemiricilerdir.

Sayilarinin asiri derecede artmasi tarim Uirlinlerine zarar verir. Kiiglik kerkenez ve diger yirticilar bunlari avlayarak sayilarinin artmasini 6nler.
Kiigiik kerkenezler avlanirken yerden belirli bir yiikseklikte, havada asili dururlar. Bu sayede avlarinin yerini rahatca belirler, sonra

dalisa gecerek avlarini yakalarlar. Kemiriciler disinda siiriingenleri, baska kuslari, kurbagalari, bocekleri de avlarlar.

Kuiclk kerkenezin kanat agikligi GOc¢ sirasinda tek olarak bulunduklari

60-70 cm'dir. Boyu 30-36 cm civarinda gibi 40-50 bireylik kiigtk strdler de

bir dogan ttiridiir. Erkek bireylerin olustururlar ve 2000 metre yiiksege kadar
sirt kismi kestane rengi, bas ¢cikabilirler. Bozkirlar, cayirliklar, tarim
kismi mavi-gri, karin kismi kirli saridir. yapilmayan araziler baslica yasam
Kuyruklarinda siyah serit vardir. alanlaridir. Yerlesim yerleri icinde de
Disilerin hem sirt hem de karin yasarlar. Bulunduklar bolgeyi koruma
bélgesinde kahverengi benekler/ (alan savunmasi) 6zelligi de gosterirler.
seritler bulunur. Genel olarak Soylari heniiz tehlike altinda

siirli halinde bulunmalarina karsin olmamasina karsin tarim arazilerinin
stirliye cok da bagli degillerdir. gittikge artmasi, yeni yerlesim yerlerinin
Hafif kanat vuruslariyla stiztilerek fazlahgd gibi etkenler Greme

ucarlar. Kiiclik kerkenez gégmen bir alani bulamamalarina neden olmakta
tlrdr, Ulkemizde genelde yaz ve soylarini tehdit etmektedir.
ziyaretgisi olarak bulunurlar. Etleri tiiketilmemesine karsin avcilik da

soylarini tehdit eden diger bir etkendir.
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Fotograf: Prof. Dr. Bayram Gogmen

Kaynaklar
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Tarih 6ncesi canlilarin en ilgi cekenlerden biri siiphesiz
kiligdisli kediler. Kilicdisli kediler, bir zamanlar
(35 milyon y1l 6nce-11 bin yil 6nce)

Amerikada (6rnegin Smilodon sp.), Afrikada e
(6rnegin Afrosmilus sp. ) ve Avrasyada R
(6rnegin Megantereon sp, Machairodus sp.) yaygindi.
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Gliniimiiz aslanlar, kaplanlari ve jaguarlarina benzer 6zellikleri olan kiligdisli kediler uzun ¢ayirlarin oldugu
yerlerde, sik ¢alilarla kapli alanlarda ve cam ormanlarinda yastyordu. Kiligdisli kedilerin avlar: arasinda mastodon,
bizon, at, gergedan gibi bityiik ot¢ul memeliler vardi. Avlanirken en biiyiik kozlar1 bicak gibi kullandiklar1 gok
uzun, iki képekdisleriydi. Bu disleri giiclii boyun kaslarryla rahatlikla kullanabiliyorlardi. On ayaklar: yeterince
gliclii olmasina kargin arka ayaklari ¢ok zayifti. Avlarina aniden saldirir ve 6liimciil digleriyle etkisiz hale getirirlerdi.

Kiligdisli kedilerin Anadoluda yasayan tirti Machairodus giganteus idi. Machairodus giganteus tiirtiniin yaklasik
180 crr’lik boylari ile en biiyiik kiligdisli kedilerden olduklari tahmin ediliyor. Bu tiiriin Avrasyada 15-2 milyon yil
once yasadig fosil kayitlarindan biliniyor. Anadoluda bulunan fosillerse yaklasik 7 milyon yil 6nce 6ncesine ait.

ttp://s ‘ .c du
http://www.paleocraft.com
"3

83



Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Kolesterol

olesterol, viicudun ihtiya¢ duydugu
Kénemli bir yagdir. Yiiz gram kanda koles-
terol miktari 200 mg'in altinda olmalidir. insan
viicudunda her giin yaklasik 1000 mg koles-
terol yapilir ve ortalama 70 kg'lik bir insanda
yaklasik 35 gr kolesterol bulunur. Saglikli bir
diyetin, glinde ortalama 200-300 mg koleste-
rol icermesi onerilir. Kolesterol, hiicre zarinin
yap! taslarindan biridir. Hiicre zari dis ortama
kars! hiicreyi korur, gerekli molekdllerin hiicre
icine giris ve cikis trafigini yonetir. Yagda ¢6zU-
nen D, E ve K vitaminlerinin dnemli kismini da
kolesterol olusturur. Kolesterol, yaglarin sindi-
riminde gorev alan safra asitlerinin yapiminda
ve bazi hormonlarin sentezinde 6ncill madde
olarak kullanilir. Safrayla birlikte karacigerden
bagirsaklara atilan kolesterol, burada tekrar
geri emilerek dolagima katilir ve yeniden kul-
laniimak lizere karacigere gelir. Kolesterol, gi-
dalardan hazir olarak alinmasinin yani sira vi-
cut tarafindan da yapilabilir. Viicut kokenli ko-
lesterolin yaklasik % 20'si karacigerde, geri ka-
lani da diger viicut hiicrelerinde yaplilir. Koles-
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terol yapiminda kullanilan temel molekiil ase-
til CoAdir. Asetil CoA molekdlU, gesitli enzim-
ler yardimiyla bir dizi yapisal degisiklige ug-
rayarak izopentenil fosfat, skualen, lanosterol
adli ara molekdllere dénusir. Bu dontsiimiin
son Urlnlyse kolesteroldiir. Kan kolesterol
dizeyi dar bir aralikta kontrol edilir (150-200
mg/dL). Viicuttaki kolesterol belirli bir esik de-
gere ulasinca Uretimi baskilanir. Kolesterol ya-
piminin ilk asamalarinda rol alan hidroksi-me-
til-glutaril reduktaz (HMGR) enziminin baski-
lanmasiyla Gretim durdurulur. Vicuttaki ko-
lesterol diizeyi, insiilin hormonu ve bazi gen-
ler HMGR enzimini kontrol eder.

Kolesterol, steroid hormonlari olarak grup-
landirlan androjenler, dstrojenler, progestin-
ler ve kortikosteroidlerin yapiminda kullani-
lir. Hormon yapimindaki ilk asama kolestero-
Iin bobrekiistl bezlerde (adrenal) pregneno-
lon adli bir molekile dénlsmesidir. Bir sonra-
ki basamakta pregnenolondan progesteron,
testosteron (erkeklik hormonu), éstrojen (ka-
dinlik hormonu), kortizol ve aldosteron yapi-

lir. Kortizol, viicuttaki protein ve seker denge-
si icin gerekli bir hormondur. Stres hormon-
larindan biri olan kortizol, viicuda zararl her-
hangi bir etken karsisinda viicudun savunma
mekanizmalarini harekete gegirir ve viicudun
enerji kaynagdi olan glikozun yapimini artirir.
Kisaca, kortizol viicudu zor sartlara karsi ha-
zirlar. Aldosteron, viicudun tuz ve sivi denge-
sinde 6nemli rol oynar. Kanda aldosteron hor-
monu artinca, bobreklerde sodyum (Na) ve
onu takip eden su geri emilerek viicudun si-
vi kaybi 6nlenir. Bu hormon, viicudun kan ba-
sincini kontrol eder. Erkek ve kadinda cinsiyet
gelisimini saglayan testosteron ve &strojen
hormonlarinin yapiminda da kolesterol ham
madde olarak kullanilir.

Kolesterollin kanda tasinabilmesi icin ba-
z1 proteinlere baglanmasi gerekir. Kolestero-
liin suda ¢6zlinmesini saglayan ve apoprote-
in (Apo) olarak adlandirilan proteinlere bagla-
nan kolesteroliin olusturdugu yapiya lipopro-
tein denir. Lipoproteinler yapilarina gére ¢ok
dislk dansiteli (VLDL), ara dansiteli (IDL), du-
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sik dansiteli (LDL) ve yuksek dansiteli (HDL)
olarak gruplandirhir. Kolesteroliin biyik bo-
[Gmi LDL ile taginir. Karacigerde yapilan ko-
lesterol LDL araciligiyla kan dolasimina verile-
rek viicuda dagitilir. HDL, dolasimdaki koles-
terolu alip karacigere geri goéturir. Karaciger
disina tasinan LDL kolesterollin protein yapi-
sini olusturan ApoB-100 molekiliini taniyan
hiicreler, LDLYi iclerine alarak parcalar ve ko-
lesterolii kullanmak tizere ayinr. Kanda faz-
la miktarda bulunan LDL, stiperoksit ve hid-
rojen peroksit aracihigiyla oksitlenir. Oksitle-
nen LDLYyi, makrofaj olarak adlandirilan, gore-
vi yabanci hiicre veya molekdilleri yok etmek
olan hiicreler yutar ve kopuk hicreler olu-
sur. Kopuk hicreler, damar duvarlarinda biri-
kerek hasara yol acabilir. Bu nedenle LDL, ko-
tU kolesterol olarak bilinir. HDL, karaciger ve
ince bagirsak duvarinda sentezlenir. HDL'nin
% 55'ini protein, % 2'sini serbest kolesterol,
% 15'ini kolesterol esteri olusturur. Ek olarak
HDL % 24 oraninda fosfolipid ve % 4 oranin-
da trigliserid icerir. Damarlarda dolagan HDL
giderek kolesterolden zengin hale gelir ve ka-
racigere dontince kolesteroliini orada birakir.
HDL, kolesterolii karacigere tasiyarak damar-
lardaki kolesteroli duistirdiigi icin iyi koleste-
rol olarak bilinir.

Kolesterol ve Koroner
Kalp Hastaligi (KKH)

Damar sertligi olarak bilinen aterosklero-
za bagll kalp-damar hastaliklar toplumda-
ki en yaygin 6lim sebebi. Diinyada meyda-
na gelen her 3 6limden birine, kalp damarla-
rinin ttkanmasina bagl gelisen koroner kalp
hastaligi (KKH) yol agiyor. Bugline kadar, koro-
ner kalp hastaliginin olusumunda etkili olan
300'den fazla risk unsuru belirlendi. Ozellikle
kan kolesterol, HDL ve LDL diizeyleri KKH olu-
sumu acisindan 6nemli unsurlar olarak tes-
pit edildi. Yapilan arastirmalar, kan total ko-
lesterol diizeyinin 240 mg/dL'nin ve LDL di-
zeyinin 160 mg/dLnin lzerinde, HDLninse 35
mg/dLnin altinda ¢tkmasinin kalp krizi riskini
o6nemli oranda artirdigini géstermistir. Ancak
yine yapilan arastirmalara gore, ylksek koles-
terol duizeyleri ilagla normale cekilebilmesine
ragmen KKH riski ancak % 30 kadar disurile-
bilmistir. Ek olarak, kan kolesterol ve LDL du-
zeyleri yiiksek olup KKH olmayan insanlar ol-
dugu gibi, kalp krizi gegirenlerin bir kisminda
da bu dizeyler normaldir. Kisaca, kan koles-
terol ve LDL duzeyleri tek basina KKH olusu-
mu icin yeterli degildir. Bu nedenle, KKH olu-
sumu icin, ylksek LDL ve kolesterol diizeyle-

rinin 6tesinde, baska belirleyici unsurlar olup
olmadig arastiriliyor. Kanda kolesterolu ta-
slyan apoproteinlerin (Apo) alt gruplar tize-
rinde yapilan calismalarda, Apo B diizeyindeki
yiikselmenin KKH olusumunda énemli bir risk
unsuru oldugu bulundu. Bunun yani sira, Apo
A diizeyinin yiiksek olmasi KKH riskini azaltan
bir unsur. KKH riskinin degerlendirilmesinde
Apo B/A oraninin belirlenmesi, LDL ve koles-
terol diizeylerinin tespitine goére daha duyar-
I bir géstergedir.

Kan HDL, LDL, kolesterol ve Apo diizeyle-
rine ek olarak, KKH olusumunda daha bir¢ok
etken rol oynar. Yani kolesteroliinliz yiiksek-
se koroner kalp hastasi olursunuz diisiikse ol-
mazsiniz, diye kesin bir kural yok. KKH olusu-
mu icin tlim risk unsurlarini bir arada ve kisi-
ye Ozel olarak degerlendirmek gerekir. Yik-
sek tansiyon, yasin ilerlemesi, kisinin cinsi-
yeti (erkeklerde daha yaygin), bel cevresinin
102 cm'den genis olmasi, sigara tiketimi, ai-
levi (genetik) yatkinlik, seker hastaligi (diya-
bet), obezite, fiziksel aktivitenin disiik olma-
si, stres, dogum kontrol hapi kullanimi, ve er-
ken menapoz KKH olusumu icin diger 6nemli
risk unsurlaridir. Erkeklerde 45, kadinlarda 55
yasini gegen, sigara kullanan, ailesinde kalp
krizi ge¢misi bulunan, yiiksek tansiyon hasta-
higr olan kisiler ayni zamanda diistik HDL (<40
mg/dL) ve yiliksek LDL (= 130 mg/dl) diizeyle-
rine sahipse, kalp krizi agisindan hayli yliksek
risk tasirlar. KKH riskinin dusdrilebilmesi icin
kisinin sigara ve kotu beslenme aliskanlikla-
rinda kurtulup hareketsiz ve stresli yasam tar-
zini degistirmesi son derece 6nemlidir.

Endotel Gegirgenligi Artmis Lokosit Girigi

Kolesterol ve Ateroskleroz
(Damar sertligi)

Damar sertligi olarak bilinen ateroskleroz,
atar damar (arter) duvarinin kalinlasmasi ve
esnekliginin kaybolmasina yol acan bir hasta-
lik. Bir arter duvarinin ti¢ tabakasi vardir. Kanla
temas eden i¢ duvara “intima” denir. Bu taba-
ka, endotel denilen hiicrelerden olusur. Eger
arterler acilarak diz bir yuzey sekline donts-
tlrdlarse, endotel hicreler 700 metrekare-
lik bir alan kaplar. Endotel hiicrelerin toplam
sayisi 1 trilyon ve agirligi 1,8 kilogramdir. En-
dotel, damarin i¢ ytiziint 6rten basit bir duvar
kagidi degil, salgiladigi maddelerle cesitli is-
levleri gerceklestiren aktif bir dokudur. “Medi-
a"denen orta duvar en kalin tabakadir ve diiz
kas hiicrelerinden olusur. “Adventisya” deni-
len arter dis duvarini ise bag dokusu olustu-
rur. Aterosklerozda meydana gelen degisiklik-
ler, damarin orta ve dis tabakalarini etkilemez.

Aterosklerozda meydana gelen duvar ha-
sari farkl asamalardan gecer. ilk olarak, damar
duvarinin i¢ ylizeyini olusturan intima tabaka-
sinda az miktarda képlik hiicre ve yaglar biri-
kir. Bunlar cok 6nemli degisiklikler olarak ka-
bul edilmez. Yeni dogan bebeklerin yarisinda
bu tur degisiklikler gorilebilir. Daha sonra ko-
plk hicrelerin sayisi artar ve arterlerin i¢ yU-
zeyinde sarl, ylizeyden kabarik, yagl ¢izgilen-
meler belirir. Ateroskleroz ilerledikge i¢ duvar
hicreleri arasinda bol miktarda yag birikmeye
baslar. Salgilanan bazi molekiillerin (ICAM-in-
tersellller adezyon molekdill, VCAM-vaskdler
hicre adezyon molekiilli) yardimiyla bolgeye,

(izim: Rabia Alabay

Kan Elemanlan ig Yiizeye Yapisiyor

Lokositler Yapigtyor
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monosit ve lenfositlerden olusan beyaz kan
hicreleri akin eder. Monositler, yaglar igleri-
ne alir ve kdpuk hiicrelerin sayisi giderek ar-
tar. Damar duvarinda biriken yag miktari art-
tikca, kas hiicreleri ve bag dokusuyla kapl bir
cekirdek yapisini alir. Aterom plagi denilen bu
cekirdek icerisindeki yag miktari ve etrafinda-
ki bag dokusu kapsiilti giderek buytr ve da-
mari daraltmaya baglar. Aterom plaginin ge-
lisiminde trombosit kaynakli blyiime fakto-
ri (PDGF), fibroblast buylme faktori (FGF),
interldkin | (IL-1) ve timor nekrozis faktor al-
fa (TNF-alfa) nemli rol oynar. Genisleyen ate-
rom plagi sonunda damarin i¢ duvarinin, yani
intimanin yirtilmasina neden olur. Yirtilan da-
mar ylizeyine, normal kosullarda serbest sekil-
de kanda dolasan trombosit denilen olusum-
lar yapisarak burada pihti olusturur. Daha ile-
ri asamalarda kalsiyum mineralleri de birike-
rek damarin esnekligini yok eder ve onu daha
da zayiflatir. Sonug olarak, damar icinde olu-
san duvar hasari, kalsiyum birikintileri ve pihti,
damari tikayarak kalp krizine yol acar.

Kolesterolii Diisiirmek

Kan kolesterol diizeyini dlisiirmek icin alin-
masi gereken ilk dnlem diyetin diizenlenmesi-
dir. Saghkl bir diyet % 25-35 yag, % 55-60 kar-
bonhidrat ve % 12-15 protein icermelidir. Ka-
t1 yani doymus yaglar, diyetten alinan enerji-
nin % 7’'sinden fazlasini (yaklasik 1 tath kasi-
§1) olusturmamalidir. Kolesterol alimini giin-
de 200 mgq ile sinirlamak, bol posali gida ti-
ketilmesi ve sivi yag kullanimi, kan yag dize-
yini duslirmek icin alinmasi gereken énlemler
arasindadir. Tahillar, sebze-meyveler ve bak-
lagiller diyetteki 6nemli posa kaynaklaridir.
Protein kaynad olarak balik, tavuk (beyaz et-
ler), yagsiz dana ve koyun eti, yagi ayrilmis ve-
ya azaltilmis st ve sut Urlinleri tercih edilme-
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Hafif Ateroskleroz

Normal Ateroskleroz

Damarn i Plak

lidir. Bitkisel sivi yagli baklagiller, bulgur, pis-
mis piringli yemekler, sebzeler, kepekli veya
tam tahil (cavdar ve yulaf ) ekmegi, yesillik-
ler (tere, maydanoz, marul, roka), lahana, pi-
rasa, karnabahar, domates, brokoli, 1spanak,
seftali, turuncgiller, bogurtlen ve cilek koles-
terolli dustirmek icin dnerilen gidalardir. Ko-
lesterolii ylkselten sucuk, salam, sosis, kavur-
ma veya kizartilmis etler, tavuk derisi, sakatat-
lar, tam yagli sut Grlinleri, yagli peynirler, kre-
madan yapilmis dondurma, cikolatali tathlar,
pudingler, yag ve seker iceren unlu mamuller-
den (pasta, hamur isleri, biskiivi ve kraker) ka-
¢inilmasi gerekir.

Ateroskleroz

ileri Ateroskleroz

Sigarayl birakmak, fazla kilolar vermek,
stresten uzaklasmak, diizenli spor yapmak,
kolesteroliin dustrilmesi icin alinmasi gere-
ken onlemlerdir. Yasam tarzinda yapilan her
tirld olumlu degisiklige ragmen kolesterol
dlizeyi digmiyorsa ilag tedavisi glindeme ge-
lir. ilag tedavisinin baslamasina, kisiye ézel risk
unsurlarini degerlendiren kardiyoloji uzma-
ni karar verir. Kolesterol yapiminda 6nemli bir
enzim olan HMG-CoA reduktazi baskilayarak
etki eden statinler, yiksek kolesteroliin du-
stirlilmesinde en sik kullanilan ilaglardr. ilacin
yan etkileri arasinda kas agrisi veya gii¢siizl-
gu ve kandaki karaciger enzimlerinde (tran-
saminazlar: AST, ALT) yiikselme sayilabilir. ilag
tedavisine ragmen KKH olusmasi riski ancak %
30 civarinda diismektedir. . Bu kisilerde, koles-
terollin dusurilmesinin 6tesinde yeni teda-
vi stratejilerine ihtiyag vardir. LDL disinda di-
ger lipoprotein seviyelerinin diizenlenmesi ve
yasam tarzi degisikliklerine odaklanmak, yeni
tedavi stratejilerinin temelini olusturmaktadir.
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Muammer Abali

ma distiniin, 60 tabanini kullaniyor ol-

sak, 60 tane farkli sayinin adini ezber-
de tutmaniz gerekirdi. Ornegin 4 sayisinin
7 sayisindan sonra gelmedigini nereden bi-
liyorsunuz? Yanhs anlasilmamasi icin tekrar
Uzerinden gegelim. Kast ettigim su: “Yedi”
s6zclglinln, sayl dogrusunun hangi noktasi-
ni temsil ettigini ya da ka¢ elemanli kiimenin
eleman sayisina denk geldigini ezbere bil-
mek. Yoksa sadece sozciiklere bakarak doért
mi 6nce yoksa yedi mi, nereden bileceksiniz.

Ne guizel say1 bu 10

Hatirlayanlariniz ¢ikacaktir, 2011 Ekim sayimizda, Siimerlerin kullandigi 60 tabani nedeniyle

ya da sayesinde, dairenin neden 360 derece, gliniin neden 24 saat, saatin neden 60 dakika, diizinenin
neden 12 tane oldugu (izerine, matematik tarihine dayanarak, agiklamalarda bulunmustuk.

Orada anlatilanlara bakarak, insanin “peki neden 60 tabanini kullanmaya devam etmedik” diyesi
geliyor. Aslinda siiphesiz 60 glizel bir sayi. Dedigim gibi, bu kadar ¢ok sayida béleni olan daha kiictik
birsayiyok:2,3,4,5,6,10, 12, 15, 20, 30 sayilarina kalansiz béliiniir. Tam 10 tane béleni var.

Bunun avantajlan cok. Ornegin bugiin kullandigimiz 10 tabaninin yarisi 5, ceyredi ise 2,5 ediyor.
Ceyregin 2,5 olmasi hos degil, bana soracak olursaniz. Bir tam sayinin yarisi.

Oysa 60 tabaninin geyregi 15 ediyor, glizel bir tam sayi.

60 tane sayinin adini ezbere bilmek, yani 60
tane rakam uydurmak ve bunlar da ezbere bil-
mek zor olurdu gercekten, ama daha da k&tst
carpim cetvelini ezberlemek olurdu. Dlsiine-
biliyor musunuz sikintinin blytkligini? 3600
elemanli bir tablonun ezbere bilinmesi! 28x37'yi
ezbere bileceksin. Nasil géziimiizii kirpmadan
“dokuz kere sekiz yetmis iki” diyorsak, yirmi se-
kiz kere otuz yedi bin otuz alti eder” diyebiliyor
olmaliydik. Kalsin! 10 tabaninin carpim cetvelini
ezberlemek bile yeterince sikintiliyken.

14 bes dort

20 iki bes

Daha da acalim isterseniz. Cin'e gitmis
olsaniz, caniniz bir elma ¢ekse. Manava ben-
zeyen bir tezgaha yaklasarak elinizle elmayi
gOsterip “kaga” der gibi bir isaret yapsaniz,
tezgahtar da “ki yuan” dese, elmanin kaca ol-
duguna dair ne bilginiz olabilir? Muhtemelen
“ki"nin dortten 6nce miyoksa sonra mi geldi-
gini bilemezsiniz. iste Cin sayilarini bilmedi-
ginizde disecegdiniz durumla, sayilarin sirasi-
ni ezbere bilmediginizde diiseceginiz durum
ayn. ilki o dili bilmenizi gerektiriyor, ikincisi
siranin ezbere bilinmesini. E§er 60 tabanini
kullaniyor olsaydik, ilk 60 sayinin adlarini si-
rastyla ezbere biliyor olacaktik. (Bu arada, “ki”
Cincede yedi demek.)

24 iki bes dort

30 ii¢ bes

34 i bes dort 44 dort bes dort

40 dort bes 100 bes bes

Evet, tabani klictltmek pratik nedenler
yuziinden kaginilmazdi. Bilginin, hesaplaya-
bilme yetisinin yayginlasabilmesi icin daha
pratik, daha kolay islemlere izin veren bir ta-
ban bulunmasi gerekirdi.

Basamakli say1 kavraminin ilk kez nerede
ve nasil gelistigini tam olarak bilmiyoruz. Go-
riinlise gore, diinyanin birbirinden son dere-
ce uzak bolgelerinde, birbirlerinden habersiz
olarak 10 tabanina dayanan basamakli sayi
sistemleri gelismis. Hala yasayan bircok par-
makla sayma yontemi, bu konuda ip uglari
veriyor. Hep sOylendigi gibi, 10 tabanina da-
yanan basamakli sistemin nedeni iki elin 10
parmadi gibi gériinliyor. Ama ben tam da bu

nedenle, 6grenme ve uygulama kolayliklari
nedeniyle, neden 5 tabanini kullanmadigimi-
z1, neden 5 tabaninin birakin yayginlasmayi
denenmemis oldugunu merak ediyorum:

GOrduguniz gibi yirmi bes sayisina (bura-
da bes bes ya da rakamla 100) geldigimizde
3 haneli rakamlara ulasmis oluyoruz. Bes bes
bes sayisi (yani ylz yirmi bes) dort haneli
rakamlarin baslangici, bes bes bes bes (yani
alti ylz yirmi bes) ise bes haneli rakamlarin
baslangici olacakti. Yani carpim cetvelini ez-
berleme kolayhgi, daha az sayida rakami akil-
da tutma kolayhgi ortadan kalkmis olacak ve
rakamlar da cok biiyiik olacakti. Ornegin yiiz
yirmi alt1 1001, alti yiz kirk ise 10030 seklin-
de yazilacakti. Alti yuz kirk dort ise 10034, alti
yuz elli 10100 seklinde yazilacakti. Yani besin
sifirinct kuvvetinden sifir tane, besin birinci
kuvvetinden sifir tane, besin ikinci kuvve-
tinden bir tane, besin lclincl kuvvetinden
sifir tane ve besin doérdiincl kuvvetinden bir
tane: Al sana alti yuz elli.

Bu da pek hos olmuyor dogrusu. Bu du-
rumda ikinci elimizi isin icine sokmaktan
daha akillica bir yontem dusinilemezdi.
Oyle de yapilmis. Bugiinkii 10 tabanli ve ba-
samakli sayr sistemimiz sanirnm tarih icinde
bu tiir iyilestirmelerle son halini almis. in-
sanlara dogal gelmis olmali ki, diinyanin bir-
birinden iliskisiz bircok yerinde ayni sonuca
varilmis.

Bana sorarsaniz, benim favorim aslinda
12 sayisi olurdu. Ezberlememiz gereken sa-
yilar, kullanmakta oldugumuz 10 tabanina
gore pek de fazla artmazdi. Saat, dairenin bo-
limlenmesi ve benzeri isleri de tabana gore
yapmis olurduk. Yarimi, Gcte biri, ceyregi ka-
lansiz bélerdik. Evet, ben 12 tabanindan yana
olurdum, eger bana soran olsaydi!

Yeni yiliniz kutlu olsun.
Kolayliklar dilerim.
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Gokviizii IEERZEE

GOkyiiziiniin
Kotii Yildizi

ecen sayimizda gokyuiziinlin “harika” yil-

dizi Mira'dan s6z etmistik. Simdi de gok-
yliziiniin en “kétd” yildizi tam tepemizde du-
ruyor. O nedenle okuyucularimizi uyarmayi
gorev bilerek bu ay bu yildizdan bahsedece-
giz. Oykiimiiz elbette yine Yunan mitolojisin-
den:

“Kahraman Perseus, kot niyetli kral Poly-
dectes tarafindan Gorgonlardan biri olan yI-
lan sach Medusa'nin basini kesmekle g6-
revlendirilir. Bu, hi¢ de kolay bir is degildir.
Medusa'nin goriinlisii o kadar korkunctur ki,
ona bakanlar aninda tasa donusir. Bunu bi-
len Perseus, tanrilardan yardim ister. Athena,
ona goriinmez olmasini saglayan bir kask ve-
rir ve onu Medusa’nin sadece golgesine bak-
masi icin uyarir. Haberci Hermes de (Merkiir)
ona kanatli ayakkabilarini ve sihirli kilicini ve-
rir. Perseus, Medusa'yl uykusunda yakalar ve
ona dogrudan bakmadan, kalkanindaki yan-
simasi yardimiyla kiliciyla basini koparir.

Gorevini tamamlamis olarak geri donmek-
te olan Perseus, Prenses Andromeda’nin ¢1g-
liklarini duyar. Deniz canavari, prensesi bagla-
mistir ve yemeye hazirlanmaktadir.

Perseus, cantasindan Medusa’nin basini
¢ikarir. Ona bakan deniz canavari aninda tasa
donusgdr. Perseus prensesi kurtarir. Perseus ve
Andromeda birbirlerine asik olurlar.

Perseus’un yapilacak bir isi daha kalmis-
tir: Medusa'nin basini Kral Polydectes'e go-
tirmek. Perseus, Medusa'nin basini “iste hedi-
yen!” diyerek havaya kaldirir. Medusa'nin ba-

sina bakan kotl niyetli kral ve yardimcilan
aninda tasa dondsar.”

Yunan mitolojisi kaynakli bircok 6yku-
yu gokyuziinde bulabiliriz. Bu, en iyi bili-
nenlerinden biri. Gokylziine baktigimizda
Perseus'u, elinde tuttugu Medusa’nin basini
ve onun yaninda Prenses Andromeda’yr go-
rebiliriz. Kahraman Perseus tarafindan basi
kesilen Medusa'ysa hala gokyiziinden bize
g6z kirpar.

Gokyuzinde strekli géz kirpip duran bu
yildiz, goklerdeki en tehlikeli yildiz olarak ka-
bul edilmis. Bu nedenle, bu yildiza Arapgadan
gelen Algol yani“kétu ruh” adi verilmis. Algol,
eski uygarliklarin hemen hepsinde kot bir
Uine sahipti.

Simdi gelelim gokyiziinden bize goz kir-
pan ve Medusa’nin goziinli simgeleyen bu yil-
dizin gercek oykusiine. Aslinda gordigimiiz
bir “yildiz tutulmasi”’ndan baska bir sey de-
gil. Algol, iki yildizdan olusan bir yildiz siste-
mi. Algol sistemindeki iki yildiz sirayla birbir-
lerinin 6nlinden gecerler. Bunlardan biri &te-
kine gore cok daha sontiktir. Sénik olan yil-
diz, parlak olanin 6niinden gegerken Algol'un
15191 6nemli Ol¢lide azalir.

Algol sistemindeki tutulma, bir tam tu-
tulma degil. Yani sonuk yildiz parlak olani tu-
muyle 6rtmez. Eger dyle olsaydi, bu sirada
Algol'u ¢iplak gbzle géremezdik. Parlak yildi-
zin kiguk bir bolimi gordndr. Bunu parcal
Glines tutulmasina benzetebiliriz.

Tutulma sirasinda Algol’'un gorunir par-
lakhgr yaklasik Ggte birine diser. Tutulma
yaklasik her Gi¢ glinde bir 10 saat stireyle ger-
ceklesir. Bu sirada yildizin parlakliginda belir-
gin bir degisim olur. Parlaklik, ilk bes saat i¢in-
de hizla azalir, yildiz en diisiik parlakhda ulas-
tiktan sonra ayni hizla artar ve eski degerine

Teleskop Yapma Yarismasi

Turk Astronomi Dernegi, 1000TL 6dulll bir
teleskop yapma yarismasi diizenliyor. Bu yil
ikincisi diizenlenen yarismanin amaci tlke-
mizde gokbilime ve fizige ilgi duyan herke-
si elleriyle bir seyler yapmaya 6zendirmek.

Yarismanin kurallarina gore, teleskop tasa-
riminin aynali olmasi ve en azindan 10x bi-
yltmeye sahip olmasi gerekiyor.Kisisel kat-
kinin olabildigince fazla olmasi bekleniyor.
Yarismaya katilimin kisisel olmasi gerekiyor.
Yani bir grup (okullar ve kurumlar da da-

hil) adina yapilan basvurular kabul edilmi-
yor. Yarismacilardan teleskopla birlikte ya-
pim ve tasarim agamalarini anlatan en ¢ok
2 sayfalik bir metin ve fotograflar génder-
meleri isteniyor.

Yarismacilarin teleskoplarini 29 Subat 2012
tarihine kadar Tirk Astronomi Dernegdi'nin
internet sitesinde (www.tad.org.tr) belir-
tilen adrese gondermesi gerekiyor. Yaris-
mayla ilgili daha ayrintili bilgiyi yine bu si-
tede bulabilirsiniz.

ulasir. Bu tip yildizlara “6rten degisen yildiz-
lar” deniyor.

Algol normalde Perseus Takimyildizi'nin
ikinci parlak yildizidir. Yine de Algol'u gok-
yuziinde bulmak deneyimsiz bir gozlem-
ci icin zor olabilir. Yildiz 1 Ocak’ta saat 20.30,
15 Ocak’ta 19.30, 31 Ocak’ta 18.30'da tam te-
pemizde olacak. Bu sayede onu gokyiziinde
tanimak daha kolay olacaktir. Yandaki harita-
dan da yararlanarak Algol'u gokyiziinde bu-
labilirsiniz. Algol’'un bu ay icinde geceleri en
disik parlaklikta olacagi zamanlar soyle:

3 Ocak: 02.19, 5 Ocak: 23.09, 8 Ocak: 19.58,
23 Ocak: 04.05, 25 Ocak: 00.54, 28 Ocak: 21.43,
31 Ocak: 18.33. Bu zamanlarda buyiik olasilik-
la yildizi ¢iplak g6zle gérmekte zorlanacaksi-
niz. Parlakliktaki degisim, bu saatlerden yak-
lasik bes saat 6nce baslyor ve yine bu saatler-
den bes saat sonra bitiyor. Degisimi gorebil-
mek icin yildiza bu 10 saatlik sire icinde ara
sira bakabilirsiniz. Degisimi gérmenin en iyi
yolu, yildizin parlakhgini yakinlarindaki ben-
zer parlakliktaki yildizlarla karsilagtirmak.

Bu arada belirtmeyi unutuyorduk: Algol'a
yani Medusa’nin goziine ¢cekinmeden baka-
bilirsiniz. Perseus sayesinde artik kimseye za-
rar veremez!

Not: Algol'u ve gecen sayida yerini isaret-
lemeyi unuttugumuz Mira'yr yandaki goky-
zU haritasinda bulabilirsiniz.

italya'nin Floransa kentindeki Signoria Meydanr'nda bulunan
Perseus Heykeli. Perseus'un elindeki Medusa'nin bagt.
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Ocak’ta Gezegenler ve Ay

Merkir sabahlari Glines dogmadan
once dogu ufkunda. Ne var ki ay sonuna
dogru gezegeni gorebilecegimiz siire
kisalacak. Gezegeni gorebilmek icin en iyi
zaman ayin ilk gtinleri.

Veniis aksam gokyiiziinde ve giderek
yukseliyor. Veniis'i gorebilmek icin
aksamlari hava heniiz tam kararmadan
bati ufku lzerine bakmak yeterli. Gezegen
26 Ocak'ta hilal halindeki Ay’la yakin
goriniimde olacak.

Mars ay basinda geceyarisindan iki saat
kadar 6nce doguyor. Her gegen gtin biraz
daha erken dogan gezegen ay sonunda
gece yarisi gokyiziinde iyice ylkselmis
durumda oluyor.

Jupiter hava karardiginda gokyuziinde
en yuksek konumuna ulagsmis oluyor.
Gezegeni gormek icin glineye dogru
doniip yukari bakmak yeterli. Parlakhig
sayesinde gezegeni ayirt etmek cok kolay.
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Ocak'ta aksamlari glineydogu ufku

Jupiter, 3 ve 30 Ocak gecelerinde Ay‘a
yakin konumda olacak.

Satiirn ay basinda geceyarisindan
yaklasik iki saat sonra doguyor.
ilerleyen giinlerde giderek daha erken
dogan gezegen ayin sonuna dogru

th

Kanatli At

3 Ocak

Juipiter ile Ay yakin
goriinimde

5 0cak

Yer Giineg'e en yakin
konumda (147 Milyon km)
16 Ocak

Satiirn ile Ay yakin
goriinimde

26 Ocak

Veniis ile Ay yakin
goriinimde

30 Ocak

Juipiter ile Ay yakin
goriinimde

26 Ocak aksami bati-glineybati ufku

geceyarisindan glindogumuna kadar
gokylizinde kalyor.

Ay, 1 Ocak'ta ilkdordlin, 9 Ocak'ta
dolunay, 16 Ocak’ta sonddrdiin, 23 Ocak’ta
yeniay ve 31 Ocak'ta ilkdérdiin hallerinde
olacak.
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

Roma Doneminde Mimarlik: Vitrivius

Her seyi yararlik diistincesi ve duygusuyla anlamlandirmaya calisan Romalilar, esasi insanin mutlulugu Gizerine kurgulanmis bir diistince platfor-
munda pratige yonelmisti. Bu yonelimle dncelikle biiyiik yollar, kdpriler, limanlar yaptilar ve genis tarim alanlari yaratabilmek icin batakliklari kurut-
tular. Her sehrin kendisini besleyecek kadar tarim arazisine sahip olmasini kural haline getiren Roma krallari ayni zamanda sehrin temiz ve yeterli ic-
me suyuna sahip olmasini da &nemsiyordu. Bu nedenle Roma déneminin en gézde meslegi mimarlik ve miihendislik olmustu. Dénemin énemli mu-
hendislerinden biri olan Frontinus Roma'ya su getirme isiyle gorevlendirilmis, benzer sekilde tarihte yer etmis bir diger mimar olan Agrippa da cesitli
dini ve siyasi yapilar tasarlamisti. Ancak mimarlik hakkinda yazdig kitap ve ¢izdigi planlarla zamanini asan bir tine kavusan Vitrivius'tur.
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Vitrivius ve Mimarlik Sanati

Ender rastlanan 6zelliklere sahip bir mimar ve miihendis olan Vitri-
vius, mihendislik alaninda bir klasik haline gelmis olan De Architectura
Libri Decem (Mimarlik Uzerine On Kitap, MO 25) adli kitabin yazaridir.
Tam adi Marcus Vitruvius Pollio'dur. Yasami hakkinda ayrintili bilgi yok-
tur. Bilinenlerin cogu da De Architectura’nin her béliminiin basina yaz-
dig1 girislerden ve 6nsézden edinilmektedir. Bu giris yazilarinda dncelik-
le basarili olmasi ve egitim gormesi icin kendisine destek olan ve firsat
veren ailesine ve 6gretmenlerine tesekkiir etmektedir. Benzer sekilde,
gecmisteki mimari eserleri degerlendirirken veya mimarlara tavsiye-
lerde bulunurken yazdiklarindan da ¢ok iyi bir mimarlik egitimi aldig
ve déneminin énemli mihendislik ve mimarlik eserlerini gérme firsati
oldugu anlasiimaktadir. Ayrica kitapta mimarlikla ilgili verdigi bilgiler
kendisinin yetenekli bir mimar oldugunu gostermektedir.
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Vitrivius kitabini sunarken

Genglik yillarini Julius Caesar'in (MO 100-44) emrinde askeri mii-
hendis olarak gegiren Vitrivius, bu donemde orduyla birlikte devamh
hareket halinde olmus, savaslara katilmasi sonucunda kitabinin 10.
boliminde ele aldigi manciniklar, ballistalar ve kusatma araclar gibi
savas araglarinin yapimi ve kullanimi konusunda deneyim kazanmistir.
Caesar'in MO 44'te éldiriilmesinden sonra Octavianus'un (MO 63-MS
14) hizmetine giren Vitrivius, bir stire geng liderle birlikte calismis, birkag
muhendisle birlikte manciniklarin yapimi ve onarimi ile gorevlendiril-
mistir. Diger bir deyisle ordunun, silah bakimindan, kdpri yapimindan,
tasima araglarindan ve benzeri konulardan sorumlu olan ve miihendis-
lerden (fabri) olusan teknik kisminda yer almistir. MO 31'de émiir boyu
gecimi saglanacak sekilde emekli edilen ve emekliligin sagladig rahat
bir ortamda calismalarini stirdiiren Vitrivius, MO 25'te De Architectura'yi
Octavianus'a sunmustur. Kitabinin 6nséziinde sunlari séylemektedir:
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lumun genel refahi ve kamu diizeninin kurul-
masina degil, devletin senin sayende toprakla-
rinin genisletilmesinin yan sira glicliniin niifuz-
lu bir itibarla yansiyabilecedi kamu yapilarina
da 6nem verdigini gérdigimden, bu konuda-
ki yazilarimi ilk firsatta sana sunmam gerektigi-
ni distindiim. Clinki ytice niteliklerinden do-
lay1 kendisine bagli oldugum babana beni her
seyden once ilk tanitan bu konu oldu. Gokler
konseyi, ona 6llimsliz yasamin katlarinda yer
verip yetkilerini senin ellerine devrettiginde
de ona olan baghligim degismeden siirdi ve
onun anisi, beni seni desteklemeye yoneltti.
Boylece Marcus Aurelius, Publius Minidius ve
Gnaeus Cornelius ile ballista, scorpiorie ve diger
agdir silahlarin Gretimini ve tamirini Gstlendim;
bu hizmetlerim icin onlarla birlikte 6dillendi-
rildim. Bana ilk verdigin bu 6dullerden sonra,
kiz kardesinin vgiileri tizerine beni 6diillen-
dirmeyi stirdirdiin. Bu ayricalik sayesinde ya-
samimin sonuna dek yokluk kaygim olmaya-
cak; sana bor¢landigimdan bu yapiti senin igin
yazmaya koyuldum, ¢linkii ge¢miste ve simdi
cok sayida yeni yapi insa ettigini, gelecekte
de 6zel ve kamu yapilarinin, gerceklestirdigin
diger gorkemli islere yarasir sekilde 6limsuiz
olmalarina 6zen gosterecedini gozlemledim.
Sana kesin kurallar gelistirdim; onlara bakarak
gerek var olan yapilarin, gerekse yeni yapilacak
olanlarin kalitesi hakkinda kisisel bilgiye sahip
olabileceksin, ¢linki ekteki kitaplarda mimarhk
sanatinin tim ilkelerini agikladim.”

Roma ddneminde yapilan su kanalinin ¢izimi

De Architectura Roma uygarligindan guni-
miize ulasan mimarlk Uzerine yazilmis tek or-
nek, mimarligin tarihinden ve temel ilkelerinden
bahsetmesi dolayisiyla kendisinden sonraki d6-
nemlerde de siklikla basvurulan temel bir eser
niteligindedir. 14. ylzylldan sonra, Francesco
Petrarca (1304-1374), Giovanni Boccaccio (1313-

1375), Francesco di Giorgio Martini (1439-1502),
Raffaello Sanzio da Urbino (1483-1520), Sebasti-
ano Serlio (1475-1554) ve Andrea Palladio (1508-
1580) gibi Ronesans entelekttiellerinin yogun il-
gisi sonucunda De Architectura’nin dnemiartmis,
16.ylizyilldan itibaren ise Avrupa'da ulusal dillere
cevrilmistir. Kitabin ilk basili niishasi 1486'da
Roma'da Giovanni Sulpitius tarafindan, ilk ¢izimli
veresimlintishasiise 1511'de Venedik'te Giovan-
ni de Tredino tarafindan hazirlanmis ve Giovanni
Giocondo'’nun editorligiinde  yayimlanmistir.
1521'de Cesare Cesariano tarafindan italyanca-
ya cevrilen kitap, 1556'da Venedik'te Francesco
Marcolini tarafindan tekrar yayimlanmis, bu
baskinin geviri ve yorumunu Daniele Barbaro,
gizimlerini ise Andrea Palladio yapmistir. Kitaba
gunumiizde de ilgi hayli fazladr.

De Architecturanin Boliimleri

Kitabin baslhiginda da acgik¢a belirtildigi tzere,
De Architectura on bolimdiir:

KITAP I: Mimar ve Mimarlik

KITAP II: insaat Malzemeleri

KITAP lll: ion, Dor ve Korinthos Yapi Diizenleri
KITAP IV: Tapinak Tiirleri ve Diizenleri

KITAP V: Kamu Binalari

KITAP VI: iklim ve Konut Biceminin Belirlenmesi
KITAP VII: Siva ve Siva Isciligi, Stisleme
KITAPVIII: Su Kaynaklari

KITAP IX: Astronomi, Giines ve Su Saatleri
KITAP X: Makineler ve Savas Araclari

Birinci bolim, kitabin bilim tarihi agisindan
en 6nemli bolimuddr. Burada Vitrivius bir mi-
marin degisik bilim dallarinin ve cesitli 6gre-
tilerin bilgisi ile donatiimis olmasi gerektigini
belirtmektedir. Bu yiizden kitaba mimar olmak
isteyenler icin uygun oldugunu disindigi
egitimin genis bir anlatimiyla baglar ve kaza-
nilmasi gercekten zor nitelikler siralar: Bir mi-
mar iyi egitim gormiis ve kendini acikca ifade
edebilen biri olmalidir, binalarin yatay kesitle-
rini, cephelerini ve perspektif taslaklari usta bir
teknik ressam gibi cizebilmelidir. Ozellikle ge-
ometri ve aritmetik izerine uzmanlagsmis tam
bir matematikci olmalidir. Ayrica, bina girisle-
rindeki heykeller ya da duvar siislemelerinde
mitoloji ve destanlardan giiliing hatalara dis-
meden yararlanabilmek icin bu konuda ¢ok sey
okumalidir. Felsefenin gesitli kollarini, 6zellikle
de tabiat bilgisi ve ahlak bilgisini 6grenmeye
istekli olmali, ayni zamanda akustik ve miizik
kuraminin esaslarini anlamali ve tip &zellikle
de halk saghgi konusunda genel bir bilgiye
sahip olmalidir. Ayrica hukuk konusunda iyi bir
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De Architectura'nin 1567 tarihli baskisinin kapag

temel bilgisi olmali, kanalizasyon sistemi, ay-
dinlatma ve benzeri konularla ilgili cesitli yasal
dizenlemeleri bilmeli, agik, anlasir, sonradan
bir anlasmazliga yol agmayacak bir sézlesme
dlzenleyebilmelidir. Son olarak, sehirlerin ve
kamplarin yerlerinin pusula olmadan saptan-
masi gerektiginde, Guines ve yildizlardan yon-
leri bulabilecek kadar gokbilimden anlamasi,
degisik enlemlerde glines saatlerini yerlestire-
bilmesi ve ayarlayabilmesi gerekir.

Bir biitlin olarak goz 6nine alindiginda,
De Architectura mimarlar icin eksiksiz bir an-
siklopedidir. Vitrivius genis yelpaze olusturan
mimarhgin ilgili oldugu konulari anlatirken
ayni zamanda mimarlik Uzerine spekdlatif
aciklamalarda da bulunmaktadir. Ona gore, mi-
marlik bilgisi uygulama ve kuramin Grinuddir.
Uygulama, gerekli malzeme ile bir ¢izimdeki
tasarima gore el isciligi iceren surekli ve diizenli
deneyim, kuram ise oranti ilkelerinde ustaligin
Urlinlerini gosterip agiklayabilme yetenegidir.
Ayrica mimar hem dogal yeteneklere sahip,
hem de egi-tilmeye yatkin olmalidir. Yetenek
olmadan egitimle, egitim olmadan da yete-
nekle kusursuz bir sanatci yetisemez. Mimar
egitilmeli, kalemi glicli olmali, geometri, tarih,
felsefe, muzik, tip, hukuk, yildizbilim ve astro-
nomi bilmelidir.

Demek ki bir mimarin kendi 6zgiin kuramsal
ve deneysel egitiminin yani sira bu disiplinlerle
deilgili bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Acaba
neden? Bu disiplinlerden sadece felsefe ve mu-
zik bilmenin ne saglayacagi konusundaki go-
rUslerine dayanarak, Vitrivius'un mimarin egiti-
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mi konusundaki gorlisiini anlamak olanaklidir.
Ona gore mimar felsefe bilmelidir, ¢linki felsefe
bir mimari prensip sahibi ve alcak goniillii ya-
par, diirGst, nazik ve adil kilar. Bu cok 6nemlidir.
Cunkt darastlik ve dogruluk olmadan higbir is
gerektigi gibi yapilamaz. Mimar tamahkar ol-
mamali, aklini bahsislere takmadan konumunu
gururla, iyi bir tine eriserek korumalidir. Bunlar
felsefenin Ogretileri arasindadir. Ayrica daha
ayrintih bilgi gerektiren durumlarda felsefenin
alanina fizik de girer, ¢linkii suyun taginma-
si orneginde oldugu gibi, bu kapsama giren
problemler cok sayidadir ve gesitlilik gosterir. Su
tasinirken giris noktalarinda, kivrimlarda veya
yikseltildigi yerlerde, dogal olarak su veya bu
bicimde hava akimlari olusur ki, felsefeden te-
mel fizik kurallarini 6grenmeyen hic kimse, hava
akimlarinin zararlarini 6nleyemez. Bu ylizden
Ktesibios'u, Arkhimedes'i ve benzer yazarlarin
goruslerini okuyanlar, filozoflar tarafindan bu
konularda egitilmedikce s6z konusu yapitlari
degerlendiremeyecektir. Benzer sekilde Vitrivi-
us mimarin neden miizik bilmesi gerektigini de
sOyle agiklamaktadir: Tiyatrolarda oturma yerle-
rinin altindaki niglerde matematik—sel ilkelere
dayanan miizik araliklarini gézeten tung kaplar
bulunur. Bu kaplar miizikal armoni veya uyuma
gore yerlestirilmistir ve dizgenin dordiinc, be-
sinci ve tam oktavina gore, iki oktava kadar ol-
mak Uzere esit olarak bolinmustir. Oyuncunun
sesi bunlarin herhangi biriyle ayni perdeden
oldugunda kuvveti artar ve dinleyicinin kulakla-
rina daha plrlizsiiz ve daha tatl bir tonda ulasir.
Su orglar ve benzeri aletler de muzik ilkelerine
vakif olmayan kisiler tarafindan yapilamaz.

Teknolojinin bilime dayanmasi gerektigi-
nin acik bir anlatimini olusturan bu tiimceler-
den sonra Vitrivius, mimarhigin temel ilkelerini
siralayarak ilk kitabini sonlandirir. Buna goére
mimarlik diizen, diizenleme, armoni, bakisim,
uygunluk ve ekonomiye dayanir.

ikinci kitap, bina yapiminin en eski asama-
larina yani ilkel kerpi¢ barakalara iliskin kisa
bir anlatimla baglar. Maddenin dogasi lizerine
konu disi kisa bir deginmeden sonra Vitruvius,
temel insaat malzemelerini siralayip degerlen-
dirir: Tugla (guineste kurutulmus ve firnlanmis),
kum, kire¢ ve hafif, saglam ve suya dayanikl
¢imento olarak kullanilan, Napoli yakinlarinda
bulunan bir cesit volkanik toz olan Pozzolana.
Bu kitabin geri kalan boliimlerinde ise mermer,
slingertasl, kumtasi, sabuntasi vb. gibi baslica
tas cesitleri anlatilir. Daha sonra duvar yapimiy-
la ilgili, gesitli ydntemlerden s6z eden Vitrivius,
son iki bolimde de degisik ingaat tahtalarinin
ayrintili bir listesini verir.
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Vitrivius'un tasarladigi bir tapinak cizimi (Ustte)
Vitrivius'a gére Grek ev plani (Altta)

ion, Dor ve Korinthos yapi diizenlerinden
s0z edilen Uglincl ve dordiinci kitaplarda ta-
pinaklarin insasi, tasarimi, siislenmesi konulari
ele alinir. Besinci kitapta bir sehirdeki halka agik
meydan, bazilika, hamam vb. yapilari anlatan
Vitruvius, bir tiyatro binasi tasarimini anlatirken
de, akustigin iyilestirilmesi icin sesi yansitan
kiplerden olusan bir sistemden s6z eder.

Altinci kitap iklim ve iklimin bina tasarimiyla
ilgisi Uzerine kisa bir boliimle baslar, ardindan
sehir evleri, kir koskleri ve ciftlik yapilarinin ta-
sarim ve diizenlenmesi ile ilgili uzun bir anlatim
yer alir. Yedinci kitap, genelde i¢ ve dis stisleme,
sivanin hazirlanmasi, renk veren malzemeler ve
benzeri seylerle ilgilidir.

Son ¢ kitap ise ilk bakista insaat isiyle ya-
kindan ilgili gibi gériinmeyen, ancak nemli sa-
yilabilecek bazi konulari ele alir. Sekizinci kitap
su kaynaklar ve miihendisligiyle, dokuzuncu
kitap ise gokbilim, 1sikbilim ve zaman olcen
araclarin, glines ve su saatlerinin teknolojisi ile
ilgilidir. Son kitap bazi mekanik aletlere ayril-
mustir: Vingler, su pompalari, su carklari, manci-
niklar ve diger kusatma makineleri.

Kaynaklar

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

Ceviren: B. Bigakg1, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 1996.
Vitrivius, Mimarlk Uzerine On Kitap,

Ceviren: S. Giiven, Sevki Vanli Mimarlik Vakfi, 2005.
McClellan IL, J. E. ve H. Dorn, Diinya Tarihinde

Bilim ve Teknoloji, Ceviren: H. Yal¢in, Arkadas, 2006.



Yayin Dunyasi

Ilay Celik

Lazerler

islenmis Isigin Teknolojisi ve Kullanimi
Charlene W. Billings, John Tabak

Ceviri: Gursel Tanridver

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Kasim 2011

azerler bilimsel bilginin insanligin dogru-

dan faydalanabilecegi Usttin teknolojilere
donlsimuniin en carpicl érneklerinden biri.
Glnumuzde lazerler ¢ok genis bir alanda uy-
gulama buluyor, ¢cok cesitli konularda yasa-
mimizi kolaylastiriyor, hatta yasam kalitemi-
zi yukseltiyor. Bu ylizden lazer gecen ylzyi-
lin en 6nemli buluslan arasinda hakli bir yere
sahip. Bu nedenle de lazerin icadinin 50. yil
olan 2010 tiim diinyada Lazer Yili olarak kut-
landi. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar da ha-
yatimizda bu kadar 6nemli bir yer tutan lazer-
leri daha yakindan tanimamiza yardimci ola-
cak bir popller bilim kitabinin gevirisini, 6n-
ceki ay okurlarinin begenisine sundu. Lazer-
ler-Islenmis Isigin Teknolojisi ve Kullanimi adli
kitap hem lazerlerin dayandigi temel bilim-
sel prensiplerin anlasiimasina yardimci olu-
yor hem de lazerin bulunusunun ve gelisimi-
nin ilging serlivenini anlatiyor.

Lazer “her seyden &nce bir tir 1sik” oldugu
icin yazarlar Charlene W. Billings ve John Ta-
bak kitaba 151gin yapisini bu konudaki bilim-
sel bilgilerin tarihi icinde anlatarak bagliyor.
ikinci béliimde lazer 1siginin yapisi, buna ilis-
kin tekrenkli 151k, es evrelilik, lazerin glict ve
verimliligi gibi kavramlar anlatiliyor. Bunu la-

zer 151gInIn Uretilmesini anlatan, uyarilmig sa-
linim ve lazer demeti gibi kavramlari acikla-
yan bir bolim takip ediyor. Doérdlinci bolim
lazerlerin tarihini anlatiyor. Lazer bulundugu
siralarda pek ¢ok kisinin patente talip olmasi
sonucu ABD Patent Dairesi'nde yasanan uzun
ve karigik dava da bu tarihe dair anlatilanlar
arasinda. Kitabin sonraki bolimleriyse lazer-
lerin uygulamalarindan bahsediyor. Lazerle-
rin tipta, sanayide, iletisimde, 6lcme aletlerin-
de, guinlik alanda ve bilimsel arastirmalarda
kullanilan pek ¢cok teknolojide nasil uygulan-
dig1 bu bélimlerde genis ve ayrintili bicimde
anlatihyor.

Sade ve akic bir dille yazilan kitap teknik
konular gerektiginde sematik anlatimlarla
destekleyerek acikliyor. Lazerler-Islenmis Isigin
Teknolojisi ve Kullanimi bir populer bilim kita-
bi olarak okunabilecegi gibi lazerler konusun-
da arastirma yapanlara da kaynaklik edebile-
cek nitelikte.

Kitabin tim okurlarimiza hayatimizda bu
kadar 6nemli bir yer tutan lazerleri daha ya-
kindan tanima firsati yaratmasini ve 6zellik-
le genc okurlar icin ilham verici olmasini di-
liyoruz.

Dunyamiz

Minik Ansiklopedi

Felicity Brooks

Resimleyen: David Hancock

Ceviri: Goksel Oztiirk

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2011

insan Viicudu
Fiona Chandler

Resimleyen: David Hancock, John Woodcock
Ceviri: Mine Sengel
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2011

UBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, cocuklarin

ilk genel kiltlr kaynaklari arasinda 6nem-
li bir yer tutan ansiklopedi formundaki yayin-
larina devam ediyor. Bu defa kiigiik yastaki
okurlara Diinyamiz ve insan Viicudu baslikl iki
“minik ansiklopedi” sunuyor. Bu ansiklopedi-
ler gercekten de minik ellerin kolayca kavra-
yabilecegi, cantalarda kolayca tasinabilecek
kadar minik. Diinyamiz her yonlyle gezege-
nimizi anlatiyor. Bu ansiklopedide gezegeni-
mizin yapisi ve uzaydaki yeri, gece-gilindiiz,
mevsimler, hava olaylari, kayaclar, depremler,
yanardaglar, akarsular, daglar, denizler, ok-
yanuslar, yeralt, cesitli ekosistemler, buzul-
lar, sehirler ve kasabalar, dogadan sagladigi-
miz faydalar, dogal besin zinciri ve cevre so-
runlari gibi pek cok konuda, rengarenk cizim-
ler ve fotograflarla desteklenmis ilging bilgiler
yer aliyor. insan Viicudu ise her ydniyle viicu-
dumuzu anlatiyor. Bu ansiklopedide de genel
olarak viicudun boélimleri, beyin ve sinirler,
duyular, saglar, tiyler ve tirnaklar, kemikler ve
kaslar, kan ve kalp, solunum, ses, disler, sindi-
rim, vlcuttaki su, hormonlar, genler, bebek-
lerin olusumu ve gelisimi, saghkh yasamak,
mikroplar, doktorlar ve hastaneler gibi konu-
larda hem cocuklarin ilgisini cekecek hem de
onlara vicutlari ve sagliklar konusunda reh-
berlik edecek ¢ok cesitli bilgiler yer aliyor.

Her iki ansiklopedinin de kii¢lik okurlari-
miza okuma zevki asilamasini ve onlari yeni
seyler 6grenmeye heveslendirmesini umuyo-
ruz.

- '-.
4 Minik
e 4;' Ansiklopedi &0 =

~Insan Viicudu
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Parca Birlestir

Yukarida gortlen 7 parcayi uygun bicimde
yerlestirerek alttaki tabloyu

elde ediniz. Parcalar dondurulebilir

ancak ters cevrilemez.

?
YEABROILMUIMNUCKEAYCRTEIGR?

............

Yuz Sayi
Yukaridaki seklin 100. sirasindaki 100 sayinin
toplami nedir?
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A B C D E

Hangisi Farkh?
Yukarida farkl olan sekli bulunuz.

AN

AN

AN S A

Ucgenler

Soru isaretlerinin yerine asagidaki

licgenlerden hangilerinin gelecegini bulunuz.

A
AR A

Carpma

0'dan 9'a kadar olan 10 rakami
asagidaki carpma islemini saglayacak
bicimde dairelere yerlestiriniz.
Sorunun iki ¢6zimini de bulunuz.

Sayilarin en solundaki rakam

“0" olamaz.
00
( X )
X o
0000

Sozciik
Soru isaretinin yerine gelebilecek
bir s6zclik bulunuz.

Soru isareti
Soru isaretlerinin yerine neler gelecek?

Sifre

Satrang taslarindan dordi ayni kurala gére
sifrelenmistir. Asagidaki tablodan
yararlanarak ve ayni kurali uygulayarak
diger iki tasi sifreleyiniz.




Bilim ve Teknik Ocak 2012

Emrehan Halic

Sozciikler

Solda, Ustteki sekildeki
daireleri uygun sekilde
dondurerek -ya da
déndiirmeden- dyle siraya

4l ek ek
STV

Gegen Sayinin Coziimleri

diziniz ki ayni konumdaki
kutularin harfleri bastan
sona okundugunda 3 adet
5 harflik sézctk olugsun.

Daireler saat yoniinde
ya da ters yonde sadece
1 kutu dondurdlebilir.

Saat yoniinde dénen

bir dairedeki tim harfler
birer harf ilerler, ters
yonde ise birer harf geriler.
(100 sayidan sonuncusunun cift sayi olma olasiligi)

X (grup 2'de grup 1'e esit sayida veya daha fazla cift say (Solda, altta 6rnekler

Soru isareti olma olasilidi) + (100 sayidan sonuncusunun tek sayi yer alyor.)
“18" gelecek. olma olasiligi) x (grup 2'de grup 1'den daha fazla
Sayilar, yazihslarindaki cift sayr olma olasilig)) = 1/2 x (1-P) + 1/2xP=1/2
harf sayilarina gore birer artarak devam ediyor.
“3"iki harfli,“1” Gg harfli, “4” dort harfli, Rakamli Kareler
“sifir” 5 harfli,“14" alti harfli. 18 farkli bicimde yapilabilir.
Yedi harfli ilk sayi ise “18". 1 2 1 1 F 1
12 2 ¥ 2 L2 T 1 x 3
P ® L I | iz 18 133 i3 3
? 2 ] ] : ] 2 2
L ¥ 3 » 2 L2 i3 2 3
90 2 L% 313 @ L3 3 ¥iI oEOIL T
“ON BES KERE ALTI KAC EDER?” climlesinin 3 : 3 ) 2 .
12 I
harfleri (bosluklar da dahil) ikiserli gruplar halinde 213 213 2312 331 3231 21
ters cevrilmis.
Sudoku
Ne Der? 5lalslolalcliolols Renkli Kiip
Yirmi bes der. 6 1 4|2 8 5(7 9 3 90 farkl kiip elde edilebilir.
Séyledigim sayidan j : : ; : i : z : Kirmizilarin yiizey komsusu
ylizde o sayi kadar ¢ikararak cevap veriyor. olslelsaalmlzic oldugu 36, ayrit komsusu
100-% 100=0 2 8 1[6 9 7]4 3 5 oldugu 38, kose komsusu
10-%10=9 T4sr 3 216 8 9 gldugu 16 olmak lizere,
7 9 2|5 6 8|3 1 4
80-%80=16 sTelalaaeliaETs toplam 90 kiip.
30-%30=21
60-% 60 = 24 Sayilar - Rakamlar
50-%50=25 33— 4= 5s—
\ £\ £\
n 7 2 6 12 6 R -
Cift Sayilar \8—15/ \3—14/ \7 —13/ M 2
1/2'dir. A T|E|M ‘ M| U
Rastgele secilen 99 sayiya grup 1, rastgele secilen Karedeki Dortgenler Aylar . E|Y| L ‘ U ‘ L K B
100 sayinin ilk 99 sayisina da grup 2 diyelim. = A | i A
Grup 1 ve grup 2'de esit sayida sayi oldugu icin grup B[H ‘A‘G‘U s Tlols mlialRIT
D[J F
1'de daha fazla cift say1 olma olasiligi grup 2'de C N R
dahafazl? cift say1 olma olasiligina esittir. =TE H Hialzl 1 R AN I
Bu olasiliga P dersek soruda sorulan olasilik
. = K S L
su sekilde bulunur:
Olasilik = W«Als 1 [m]
N K
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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.





