BILIM VE TEKNOLOIJI

Fizik

Isig1 Ucuz ve Basit
Yoldan Yavaslatmak

Einstein’in, hicbirseyin 1siktan daha hizl hare-
ket edemeyecegi konusundaki israrina karsin,
Rochester Universitesi’nden (ABD) bir grup aras-
tirmaci, eder gozii kara bir siiriicliyseniz, isiktan
hizli gidebileceginizi gdsterdi.

Isigin bosluktaki hizinin saniyede 300.000 km
oldugunu hepimiz biliriz. Oysa, Rochester Univer-
sitesi’nde optik profesorii olan Robert Boyd’a go-
re arabanizin hizini saatte 203 kilometrenin biraz
iistiine qikardiginizda 1sik hizini gegebilirsiniz! Us-
telik 11k hizini 5,3 milyon kat yavaslatmanin yon-
temi de aragtirmacinin sozleriyle "giiliing derecede
basit". Daha 6nceki isik yavaglatma deneylerinde
kullanilan dev diizeneklere gerek yok.

Daha once gerceklestirilen deneylerde de
1sigin hizi saniyede 17 km’ye kadar diisiiriil-
miistii. Ancak bunun icin mutlak sifira (-273
°Cye) ¢ok yakin sicakliklarda olusturulan,
cok sayida atomun tek bir atommuscasina uy-

Uzayda Kuantum
Dalgalanmalar Yok

mu?

Hubble Uzay Teleskopu’nun iki ay icin-
de evrenin uzak bolgelerinden aldigi goriin-
tiiler, bir italyan gokbilimciye gore zaman,
uzay ve kiitlecekiminin kuantum kuramlari-
nin yeniden gozden gecirilmesini gerektiri-
yor.

Italya’daki Arcetri Gokbilim Gozlemevi
ve Heidelberg’deki (Almanya) Max Planck Gokbi-
lim Enstitlisi’nde gorevli Roberto Ragazzoni ve
ekibi, uzayzaman dokusunda neredeyse sonsuz
kiiciikliikteki "kuantum dalgalanmalar" nedeniy-
le, uzak gokadalarin goriintiilerinin net olmayip
hafif bulanik olmalari gerektigini vurguluyorlar.
Ancak Hubble’in Diinya’ya 5 milyar isikyili uzak-
liktaki bir siipernova patlamasiyla, bir gokada-
dan aldigi goriintiiler, son derece berrak ve kes-
kin. Bir ay kadar once ABD’deki Alabama Uni-
versitesi fizikgileri de, Hubble’daki bir interfero-
metre (girisimolcer) araciligiyla uzayda Planck-
olcegi etkilerini belirleme cabalarinda basarisiz
kaldiklarimi aciklamiglardi.

Elektromanyetizma, siddetli cekirdek kuvve-
ti, zayif cekirdek kuvveti ve kiitlecekimi olarak
tanidigimiz doga kuvvetlerinin, aslinda ayni te-
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gun adim hareket ettigi "Bose-Einstein Yogusu-
mu" icinden lazer i1sin1 gecirilmis ve bu yogusumu
olusturmak icin de oda biiyiikliigiinde aygitlardan
yararlanilmigti.

Oysa, Boyd ve ekibinin gelistirdikleri yeni tek-
nik icin, oda sicakligi ortami ve basit bir yakutla
iki basit lazer cihazi yeterli. Yapilan, bir lazerle ya-
kutun sogurum spektrumunda bir "delik acilmasi".
Bu delik icine nisanlanan ikinci bir lazer igini, de-
lik icinden son derece yavas hizda geciyor.

Aslinda 151g1 yavaslatmak, akla gelen kadar
gii¢ bir eylem degil. Isik, zaten cesitli medyumla-
rin icinden gegerken yavashyor. Ornegin, camdan
gecen Isik, bosluktaki i1sik hizindan 1,5 kat daha
yavas. Isigin sudaki yavaglamasi da asagi yukari
ayni diizeyde. Ama 151Gin 5,3 milyon kez daha ya-
vaslatilmasi s6zkonusu. Bunun icin arastirmacilar
"diizenli populasyon salimimlar" denen 6zel bir
kuantum siirecinden yararlanmislar. Bu salinim-
dan yararlanarak, bir yakutun soguracag isik fre-
kanslarinda ozel bir bosluk meydana getirmisler.

Yakutlarin rengi kirmizi; ciinkii iizerlerine dii
sen yesil ve mavi 151§in ¢ok biiyiik bir kismini so-

mel kuvvetin degisik goriiniimleri oldugunu ka-
nitlamaya calisan fizikgiler, bu 6zdesligin Planck
olcegi denen son derece kiiciik degerlerde ger-
ceklesecegine inaniyorlar. Atomalti dlcekte etki
yapan ve kuantum mekanigi adli kuramca agikla-
nan elektromanyetik kuvvetle, siddetli ve zayif
cekirdek kuvvetleri, etkileri kozmolojik olcekte
olan ve Einstein’in genel gorelilik kuramiyla acik-
lanan kiitlecekimle bagdasmiyor. Olasi nedeni,
kiitlecekiminin, oteki doga kuvvetlerinden cok
daha zayif, ama uzak erimli olmasi. Herseyin Ku-
rami adl tek ve evrensel gecerlikte kurami kova-
layan fizikgiler, santimetrenin yaklasik milyar ke-
re trilyon kere trilyonda biri (1,6 x 1035 cm) 6l-
cegindeki bir mesafede ve 100 milyon kere tril-
yon kere trilyon derecenin iizerindeki (1,4 x
1032 K) sicakliklarda bu kuvvetlerin esitlendigini
diisiiniiyorlar. ilk anlarinda, heniiz sisme sireci

HABERLERI

Guruyorlar. Yakuta yesil renkte siddetli bir lazer
uygulamak, bu tasa rengini veren krom iyonlarini
kismen doyma noktasina getiriyor. Arastirmacilar
daha sonra yakuta "sonda lazeri" denen ikinci bir
lazer demeti gonderiyorlar. Sonda demetinin fre-
kansi, aragtirmada kullanilan esas lazerin frekan-
sindan biraz degisik. f)rtﬁ§meyen bu frekanslar
birbiriyle etkilesiyor ve tipki suya atilan iki cakil ta-
sinin yarattigi dalgalarin, birbirleriyle karsilasinca
tek tek her birinde olandan daha derin tepeler ve
cukurlar olusturmasi gibi degismlere yol agiyor.
Yakuttaki krom iyonlari da bu yeni frekanstaki rit-
mik tepe ve cukurlardan etkileniyor ve bunlara pa-
ralel olarak salinmaya basliyor. Bu salinimin bir
sonucu, yesil olmasina karsin sonda lazerinin ya-
kuttan ge¢mesine izin vermesi. Ancak bu izni, isi-
gin normalde gececegi hizdan 5,3 milyon kat dii-
stik hizda veriyor.

Teknigin, asiimasi gereken bazi sorunlari var.
Ornegin, Bose-Einstein yogusumlariyla yapilan de-
neylerin aksine, ancak uzun siireli atmalar (pulse)
yavaglatilabiliyor. Yine de, yeni deneylerle sorunu
giderebileceklerini diisiinen Boyd ve arkadaglarina
gore, bu basit ve ucuz 15tk yavaslatma yonte-
minin telekomiinikasyon sanayiinde uy-
gulama alani bulacag kesin.
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bile baglamadan 6nce ¢ok yogun ve cok si-
cak olan evrende varoldugu sanilan bu 6l-
cekte kuantum calkantilari nedeniyle, bildi-
gimiz fizik kurallari gecerliligini yitiriyor.
Fizikgiler Einstein’in iinlii E=mc2 formiiliiy-
le ifadesini bulan kiitle-enerji eslenikligini
tersine cevirerek m=E/c2 formiiliiyle, bir
foton enerj kazandikca, foton boyutlarinda
bir karadelik haline ¢okmeden ne kadar
kiitle edinebilecegini hesaplamislar ve
Planck Kiitlesi denen iist sinir olarak, 10
milyar kere milyar kere milyar elektronvolt
(1,2 x 1019 GeV/c?) degerini bulmuslar.
Bu kuramsal (st sinirdan hareketle de, zaman
icin kuramsal sinirlar konmus. Planck kiitlesi
kadar enerji tasiyan bir fotonun bir dongisiiniin,
Planck Zamani denen, saniyenin yiiz trilyon kere
katrilyon kere katrilyonda birkaci dlceginde bir
aralikta meydana geldigi belirlenmis.

Einstein genel gorelilik kuraminda zaman,
uzay ve kiitlecekiminin, ayni olgunun degisik go-
riintiileri oldugu goriistinii savundugundan, eger
zaman gercekten de kuantum bitlerden olusuyor-
sa, uzay ve kiitlecekiminin de kuantum birimler-
den meydana gelmesi gerekmekteydi.

Ragazzoni ve ekip arkadaslariysa, kuantum
uzayzamanin "bulanik" imzasi goriilmedigine go-
re zamanin, uzayin ve kiitlecekimin kuantum bit-
lerden olusmayabilecegini iddia ediyorlar.
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ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvar’nda ilk
kez elektrik enerjisiyle fiizyon elde edildi. San-
dia’nin New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde
gerceklestirilen deneyde, fiizyonun kaniti olan
notron cikisinin gozlendigi aciklandi.

Fiizyon, hafif atomlarin cekirdeklerinin birles-
mesi sonucu enerji aciga ¢lkmasi siirecine deniyor.
Buna karsilik fisyon denen siirecle de uranyum gi-
bi agir ve kararsiz cekirdeklerin parcalanmasi da
biiyiik miktarda enerji ortaya cikariyor. Ancak, fis-
yon siirecinde enerjiyle birlikte cok sayida radyo-
aktif madde iiretilirken, en hafif element olan hid-
rojenin gorece agir izotoplarindan yararlanan fiiz-
yon, potansiyel olarak temiz, sinirsiz ve ucuz. Ciin-
kii fiizyonda kullanilan déteryum izotopu deniz su-
yunda bolca bulunuyor ve fiizyonun iirettigi artik,
yalnizca helyum gazi. Gelgelelim, umut verici de-
neylere karsin, ekonomik bakimdan kabul edilir
maliyette ve dlceklerde fiizyon enerjisi elde etmek
heniiz miimkiin olmadi. Nedeni, yildizlarin merke-
zindeki gibi muazzam kiitlecekiminin sagladigi ba-
sin¢ ve yogunluk bulunmadigindan, yeryiiziinde
hafif cekirdekleri birlestirmek icin 150 milyon san-
tigrat derece gibi olagantistii sicakliklarin gerek-
mesi. Ancak, cesitli yontemler lizerinde yogunla-
san fiizyon arastirmacilari, gelecegin sinirsiz ener-
jisi riiyasini canh tutmaya calisiyorlar.

Fiizyon deneyleri icin gelistirilen iki temel yon-
temden biri, manyetik fiizyon. Tokamak denen si-
mit bicimli tepkime odalarinda, iyonlasmis atom-
lardan ve serbest elektronlardan olusan yiiklii
plazma, miknatislarla havada asili tutularak (sogu-
mamasi icin) yiiksek derecelere isitiliyor ve fiizyon
saglaniyor. Ancak bu siirec, heniiz saniyenin kesir-
leri kadar siirdiiriilebiliyor.

Karadeligin lyisi...

Karadeliklerin icinden gecip evrenin ote yakasi-
na, hatta bagka evrenlere ulagmak, bilimkurgunun
klise malzemelerinden. Oysa gokbilimle, kozmolo-
jiyle tanis olanlar karadeliklerin birakin yolculuga,
yasama dost sayillamayacak bir ortam oldugunu bi-
lirler. Nedeni, kisa yoldan evren degistirmek iste-
yenlerin, "uzay-zaman tekilligi" denen yerden gec-
mek zorunda olmalari. Sonsuz yogunlukta oldugu
kabul edilen bu tekilligin, ister bir uzay gemisi, is-
terse yalnizca bir molekiil olsun, "boyutlu" herhan-
gi bir madde lizerinde parcalayic kiitlecekim kuvve-
ti uygulayacadi diisiiniilmekteydi.

Simdiyse baz fizikgiler, kestirmeden uzay yol-
culuguna konan yasagin, sanildigi kadar siki ol-
mayabilecegi goriisiindeler. "Cauchy ufku tekilli-
gi" de denen "melez" bir tekilligin, boyutlu nes-
nelere uyguladigi cekim kuvvetinin sanil-
dig1 kadar tahripkar olmayabilecegi

diigtiniiltiyor. f—

ikinci temel yontemse duragan fiizyon. Bu
yontemdeyse, giiclii lazer iginlari, bir yakit (doter-
yum trityjum kansimi) lizerinde odaklaniyor ve
boncuk gocertilerek sikisan yakit icindeki atomla-
rin birlesmesi hedefleniyor. Bu yontem de heniiz
kiiciik capli deneylerin otesine gecebilmis degil.

Sandia arastirmalarinca gelistirilen yontemse,
"Z-sikistirmasi" adiyla aniliyor ve hedefteki yaki-
tin manyetik alanlar yardimiyla sikistiriimasi teme-
line dayaniyor. Z-makinesi, bir futbol sahasinin ti¢-
te biri kadar bir alan kapliyor. Aciklanan deneyde
aygit, 12 milyon joule giiciinde muazzam bir elekt-
rik atmasini, son derece duyarli ayarlanmis bir za-
manlama mekanizmasiyla hedef (izerine yonelt-
mis. Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son
derece hafif strafor kopiikten yapili bir silindir icin-
de parcalayarak X-isinlar1 yayimina yol aciyor. X-s1-
ni enerjisinin yarattigi sok dalgasi, silindir icine
yerlestirilmis, 2 mm capindaki yakit kapsiilii icin-
deki doteryum gazini sikistiriyor ve yeterli sayida
atomun birlesmesini (fiizyonunu) sagliyor. Fiizyo-
nun gerceklestiginin kaniti, ortaya cikan 10 milyar
kadar noétron. Bu, deneyde hedeflenen yaklasik
2,45 milyon elektronvolt enerji diizeyine yakin. Yi-
ne de bu diizey, ancak 4 milijoule gibi ¢cok kiigtik
bir fiizyon gerceklesme diizeyine isaret ediyor. De-
neyde, déteryum kapsiiliiniin ¢api 2 milimetreden,
160 mikrona (mikron=1/1000mm) diismiis. Si-
kisma siireciyse, yalnizca 7 nanosaniyede (1 nano
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanmis.

Simdi arastirmacilar, Z-makinesinin 2006 yili-
na kadar giiclendirilmesiyle, daha biiyiik olcekte
fiizyon denemelerine baslamay: hedefliyorlar.
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sul var: Bilinen karadelikler gibi buldugu yeme-
gin lizerine atlamak yerine, diizenli ve kesintisiz
bir gida rejimine sahip olacak. Utah Universite-
si’nden Lior Burko’ya gore, karadelikler, eslerin-
den madde calmak ya da biiyiik gaz bulutlarimi
yutmanin disinda, iclerine diisen "siirekli kay-
naklarla", drnegin mikrodalga fon isinimiyla da
beslenirler. Burko, bu "sikismamis kaynaklarin"
yeterince yogun olmamasi durumunda, giiclii bir
bdlgenin yaninda gorece zayif bir bélgenin de
yer aldigi karma bir tekilligin bulunabilecegi ve
bir uzay gemisinin bu zayif bdlgeden gecerek
uzay-zamanin bagka bir yerine ulasabilecegi go-
riigiinde. Ancak, sikismis kaynaklarin, diizenli
akisi bozmalar halinde tekilligin her yani giiglii
hale geliyor. Arastirmaciya gore evrenimizdeki
karadelik tekilliklerinin giiclii mii, yoksa karma
mi oldugu, evrenin genisleme hizi ve itici karan-
lik enerjinin dogasi gibi heniiz iyi bilin-

meyen kozmolojik parametrelere

S bagl.

Kiitlecekim dalgalarini yakalamak (izere
ABD’de kurulan ikiz Isik Girisimdlcerli Kiitlecekim
Dalgasi Gozlemevleri’nin (LIGO) agiklanan ilk goz-
lem sonuclarina gore, Einstein’in gérelilik kuramr
nin 6ngordiigii bu dalgalar heniiz avlanabilmis de-
gil. Ama arastirmacilar en azindan silahlarini nere-
ye dogrultacaklarini daha iyi biliyorlar. Biri Bat’’da
Washington eyaletinde, otekiyse Giineybati eyalet-
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gozlemevleri-
nin temel diizenegi, birbirlerini dik aciyla kesen, 4
km uzunlugunda ikiger tiinel. Tiinellerin icinde bi-
rer lazer kaynagi ve dedektor var. Capraz konum-
lu lazerler, birbirleriyle girisim yapacak bicimde
ayarlanmis. Kiitlecekim dalgalari, elektromanyetik
dalgalar gibi iki boyutlu degil, tic boyutlu yayilan
dalgalar. Gegtikleri uzayzamani bir genlestirip bir
biiziiyorlar. Dolayisiyla, LIGO tiinellerinden gectik-
lerinde, basta ayarlanmis girisim oriintiisiinii olug-
turan aynalarin birbirine olan uzakliginda, metre-
nin milyar kere milyarda biri (10-18) dlceginde bir
degisiklige yol acmalar bekleniyor. Bu dlcek, bir
protonun capindan 1000 kat daha kiigiik.

Aragtirmacilar, kiitlecekim dalgalarinin dort
kaynagdi oldugunu diisiiniiyorlar. Siipernova ya da
gama i1sin1 patlamalan gibi olaylardan kaynaklana-
cak siddetli dalgalar; sonunda birlesmek iizere bir-
birine yaklasan ve birbirlerinin cevrelerinde donen
ikili yildizlar; simetrik geometride olmayan atarl
nétron yildizlarindan alinan periyodik sinyaller ve
nihayet, Biiyiik Patlama’dan kaynaklanmis kiitle-
cekim dalgalarinin olusturdugu bir fon.

LIGO dedektorlerinin gecen yilin Eyliil ayinda-
ki 17 giinliik ilk isletiminde elde edilen sonuglar
inceleyen arastirmacilar, bu kategorilere ait hicbir
isaret bulamamiglar. Ancak kiitlecekim dalgalarr
nin davranigiyla ilgili baz iist sinirlar belirlemigler.
Ornegin LIGO aragtirmacilarina gde, Samanyo-
lu’nda ikili yildiz sistemleri icinde birleserek kiitle-
cekim dalgasi liretecek olanlarin sayis, bir yil i¢in-
de 164’ asamaz. Arastirmacilar ayrica, LI-
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalari yayan not-
ron yildizlari) gelen sinyallerde ancak 10 milyar
kere trilyonda bir dlcegindeki degisimi belirleyebi-
lecegini soyliyolar.

ilk seferde sonu¢ alinamamas, fizikgileri
umutsuzluga diisiirmiis degil. Aragtirmacilar 2003
Subat ve Mart’inda yapilan ikinci tur deneylerin
10 kat daha duyarli sonuclar vermesini bekliyor-
lar. Ayrica, ilk turda yalnizca Samanyolu’nun tii-
miindeki kiitlecekim dalgalari aranmisken, ikinci
turda 15 milyon isikyih capinda, komsu dev goka-
da Andromeda’yr da iceren ¢ok daha genis bir
alan taranacak.

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli-
gin olusmast icin énemli bir ko- - “uy  Amerfkan Fizlk Enstitist Baltent, 2 Nisan 2003
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ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvar’nda ilk
kez elektrik enerjisiyle fiizyon elde edildi. San-
dia’nin New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde
gerceklestirilen deneyde, fiizyonun kaniti olan
notron cikisinin gozlendigi aciklandi.

Fiizyon, hafif atomlarin cekirdeklerinin birles-
mesi sonucu enerji aciga ¢lkmasi siirecine deniyor.
Buna karsilik fisyon denen siirecle de uranyum gi-
bi agir ve kararsiz cekirdeklerin parcalanmasi da
biiyiik miktarda enerji ortaya cikariyor. Ancak, fis-
yon siirecinde enerjiyle birlikte cok sayida radyo-
aktif madde iiretilirken, en hafif element olan hid-
rojenin gorece agir izotoplarindan yararlanan fiiz-
yon, potansiyel olarak temiz, sinirsiz ve ucuz. Ciin-
kii fiizyonda kullanilan déteryum izotopu deniz su-
yunda bolca bulunuyor ve fiizyonun iirettigi artik,
yalnizca helyum gazi. Gelgelelim, umut verici de-
neylere karsin, ekonomik bakimdan kabul edilir
maliyette ve dlceklerde fiizyon enerjisi elde etmek
heniiz miimkiin olmadi. Nedeni, yildizlarin merke-
zindeki gibi muazzam kiitlecekiminin sagladigi ba-
sin¢ ve yogunluk bulunmadigindan, yeryiiziinde
hafif cekirdekleri birlestirmek icin 150 milyon san-
tigrat derece gibi olagantistii sicakliklarin gerek-
mesi. Ancak, cesitli yontemler lizerinde yogunla-
san fiizyon arastirmacilari, gelecegin sinirsiz ener-
jisi riiyasini canh tutmaya calisiyorlar.

Fiizyon deneyleri icin gelistirilen iki temel yon-
temden biri, manyetik fiizyon. Tokamak denen si-
mit bicimli tepkime odalarinda, iyonlasmis atom-
lardan ve serbest elektronlardan olusan yiiklii
plazma, miknatislarla havada asili tutularak (sogu-
mamasi icin) yiiksek derecelere isitiliyor ve fiizyon
saglaniyor. Ancak bu siirec, heniiz saniyenin kesir-
leri kadar siirdiiriilebiliyor.

Karadeligin lyisi...

Karadeliklerin icinden gecip evrenin ote yakasi-
na, hatta bagka evrenlere ulagmak, bilimkurgunun
klise malzemelerinden. Oysa gokbilimle, kozmolo-
jiyle tanis olanlar karadeliklerin birakin yolculuga,
yasama dost sayillamayacak bir ortam oldugunu bi-
lirler. Nedeni, kisa yoldan evren degistirmek iste-
yenlerin, "uzay-zaman tekilligi" denen yerden gec-
mek zorunda olmalari. Sonsuz yogunlukta oldugu
kabul edilen bu tekilligin, ister bir uzay gemisi, is-
terse yalnizca bir molekiil olsun, "boyutlu" herhan-
gi bir madde lizerinde parcalayic kiitlecekim kuvve-
ti uygulayacadi diisiiniilmekteydi.

Simdiyse baz fizikgiler, kestirmeden uzay yol-
culuguna konan yasagin, sanildigi kadar siki ol-
mayabilecegi goriisiindeler. "Cauchy ufku tekilli-
gi" de denen "melez" bir tekilligin, boyutlu nes-
nelere uyguladigi cekim kuvvetinin sanil-
dig1 kadar tahripkar olmayabilecegi

diigtiniiltiyor. f—

ikinci temel yontemse duragan fiizyon. Bu
yontemdeyse, giiclii lazer iginlari, bir yakit (doter-
yum trityjum kansimi) lizerinde odaklaniyor ve
boncuk gocertilerek sikisan yakit icindeki atomla-
rin birlesmesi hedefleniyor. Bu yontem de heniiz
kiiciik capli deneylerin otesine gecebilmis degil.

Sandia arastirmalarinca gelistirilen yontemse,
"Z-sikistirmasi" adiyla aniliyor ve hedefteki yaki-
tin manyetik alanlar yardimiyla sikistiriimasi teme-
line dayaniyor. Z-makinesi, bir futbol sahasinin ti¢-
te biri kadar bir alan kapliyor. Aciklanan deneyde
aygit, 12 milyon joule giiciinde muazzam bir elekt-
rik atmasini, son derece duyarli ayarlanmis bir za-
manlama mekanizmasiyla hedef (izerine yonelt-
mis. Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son
derece hafif strafor kopiikten yapili bir silindir icin-
de parcalayarak X-isinlar1 yayimina yol aciyor. X-s1-
ni enerjisinin yarattigi sok dalgasi, silindir icine
yerlestirilmis, 2 mm capindaki yakit kapsiilii icin-
deki doteryum gazini sikistiriyor ve yeterli sayida
atomun birlesmesini (fiizyonunu) sagliyor. Fiizyo-
nun gerceklestiginin kaniti, ortaya cikan 10 milyar
kadar noétron. Bu, deneyde hedeflenen yaklasik
2,45 milyon elektronvolt enerji diizeyine yakin. Yi-
ne de bu diizey, ancak 4 milijoule gibi ¢cok kiigtik
bir fiizyon gerceklesme diizeyine isaret ediyor. De-
neyde, déteryum kapsiiliiniin ¢api 2 milimetreden,
160 mikrona (mikron=1/1000mm) diismiis. Si-
kisma siireciyse, yalnizca 7 nanosaniyede (1 nano
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanmis.

Simdi arastirmacilar, Z-makinesinin 2006 yili-
na kadar giiclendirilmesiyle, daha biiyiik olcekte
fiizyon denemelerine baslamay: hedefliyorlar.

Amerikan Fizik Enstittisi Biilteni, 9 Nisan 2003

sul var: Bilinen karadelikler gibi buldugu yeme-
gin lizerine atlamak yerine, diizenli ve kesintisiz
bir gida rejimine sahip olacak. Utah Universite-
si’nden Lior Burko’ya gore, karadelikler, eslerin-
den madde calmak ya da biiyiik gaz bulutlarimi
yutmanin disinda, iclerine diisen "siirekli kay-
naklarla", drnegin mikrodalga fon isinimiyla da
beslenirler. Burko, bu "sikismamis kaynaklarin"
yeterince yogun olmamasi durumunda, giiclii bir
bdlgenin yaninda gorece zayif bir bélgenin de
yer aldigi karma bir tekilligin bulunabilecegi ve
bir uzay gemisinin bu zayif bdlgeden gecerek
uzay-zamanin bagka bir yerine ulasabilecegi go-
riigiinde. Ancak, sikismis kaynaklarin, diizenli
akisi bozmalar halinde tekilligin her yani giiglii
hale geliyor. Arastirmaciya gore evrenimizdeki
karadelik tekilliklerinin giiclii mii, yoksa karma
mi oldugu, evrenin genisleme hizi ve itici karan-
lik enerjinin dogasi gibi heniiz iyi bilin-

meyen kozmolojik parametrelere
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Dalgasi Gozlemevleri’nin (LIGO) agiklanan ilk goz-
lem sonuclarina gore, Einstein’in gérelilik kuramr
nin 6ngordiigii bu dalgalar heniiz avlanabilmis de-
gil. Ama arastirmacilar en azindan silahlarini nere-
ye dogrultacaklarini daha iyi biliyorlar. Biri Bat’’da
Washington eyaletinde, otekiyse Giineybati eyalet-
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gozlemevleri-
nin temel diizenegi, birbirlerini dik aciyla kesen, 4
km uzunlugunda ikiger tiinel. Tiinellerin icinde bi-
rer lazer kaynagi ve dedektor var. Capraz konum-
lu lazerler, birbirleriyle girisim yapacak bicimde
ayarlanmis. Kiitlecekim dalgalari, elektromanyetik
dalgalar gibi iki boyutlu degil, tic boyutlu yayilan
dalgalar. Gegtikleri uzayzamani bir genlestirip bir
biiziiyorlar. Dolayisiyla, LIGO tiinellerinden gectik-
lerinde, basta ayarlanmis girisim oriintiisiinii olug-
turan aynalarin birbirine olan uzakliginda, metre-
nin milyar kere milyarda biri (10-18) dlceginde bir
degisiklige yol acmalar bekleniyor. Bu dlcek, bir
protonun capindan 1000 kat daha kiigiik.

Aragtirmacilar, kiitlecekim dalgalarinin dort
kaynagdi oldugunu diisiiniiyorlar. Siipernova ya da
gama i1sin1 patlamalan gibi olaylardan kaynaklana-
cak siddetli dalgalar; sonunda birlesmek iizere bir-
birine yaklasan ve birbirlerinin cevrelerinde donen
ikili yildizlar; simetrik geometride olmayan atarl
nétron yildizlarindan alinan periyodik sinyaller ve
nihayet, Biiyiik Patlama’dan kaynaklanmis kiitle-
cekim dalgalarinin olusturdugu bir fon.

LIGO dedektorlerinin gecen yilin Eyliil ayinda-
ki 17 giinliik ilk isletiminde elde edilen sonuglar
inceleyen arastirmacilar, bu kategorilere ait hicbir
isaret bulamamiglar. Ancak kiitlecekim dalgalarr
nin davranigiyla ilgili baz iist sinirlar belirlemigler.
Ornegin LIGO aragtirmacilarina gde, Samanyo-
lu’nda ikili yildiz sistemleri icinde birleserek kiitle-
cekim dalgasi liretecek olanlarin sayis, bir yil i¢in-
de 164’ asamaz. Arastirmacilar ayrica, LI-
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalari yayan not-
ron yildizlari) gelen sinyallerde ancak 10 milyar
kere trilyonda bir dlcegindeki degisimi belirleyebi-
lecegini soyliyolar.

ilk seferde sonu¢ alinamamas, fizikgileri
umutsuzluga diisiirmiis degil. Aragtirmacilar 2003
Subat ve Mart’inda yapilan ikinci tur deneylerin
10 kat daha duyarli sonuclar vermesini bekliyor-
lar. Ayrica, ilk turda yalnizca Samanyolu’nun tii-
miindeki kiitlecekim dalgalari aranmisken, ikinci
turda 15 milyon isikyih capinda, komsu dev goka-
da Andromeda’yr da iceren ¢ok daha genis bir
alan taranacak.

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli-
gin olusmast icin énemli bir ko- - “uy  Amerfkan Fizlk Enstitist Baltent, 2 Nisan 2003
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Erken Dogumun Nedeni
Yetersiz Beslenme mi?

Erken dogumlar, 6nemli bir saglik sorunu. Boy-
le dogumlarin sayisi giderek artiyor ve %60’inin ne-
deni bilinmiyor. Dolayisiyla erken dogumu biraz ol-
sun geciktirebilmek, pek ¢ok insanin uzun dénemli
saghgr ve yasami icin son derece 6nemli.

Bu alanda uzun siiren verimsiz calismalardan
sonra, simdi bir grup Yeni Zelandali ve Kanadal tip
arastirmaaisi, koyunlarla yaptiklari deneyler sonun-
da zamansiz dogum ile yetersiz beslenme arasinda
dikkat cekici bir bag saptamis goriintiyorlar.

Arastirmacilar, bir grup koyunun giinliik besini-
ni, hamileligin baslangicindan 60 giin dnce kismis-
lar ve bu diyeti hamileligin ilk 30 giinii boyunca da
stirdiirmiisler. Koyunlarda normal olarak hamilelik
siiresinin ancak birkag giin degismesine karsilik gi-
dalan azaltilan koyunlarin, normal gida alanlara g6-
re cok daha kisa siirede kuzuladiklar goriilmiis.
Cenin gelisiminin son donemleri ve dogurma icin
onemli hormonlarin salgilanmasinda da 6nemli dii-
zensizlikler goriilmiis. Auckland Universitesi’nden
(Yeni Zelanda) Frank Bloomfield’a gore, koyun de-
neylerinin sonuclarinin insanlar icin de gecerli ol-
masi halinde anne adaylarinin beslenme diizenleri
ile ilgili cikarilacak 6nemli sonuglar olabilir. Bloom-
field anne karninda 30 haftadan dnce dogan be-
beklerde beyin hasari ve 6grenme giicliikleri tehli-

HABERLERI

kesine dikkat cekiyor.

Yetersiz beslenme ile erken dogum arasindaki
genel iliskiyi belirlemekle birlikte arastirmacilar, er-
ken dogumu tetikleyen mekanizmayr tam olarak
bilmediklerini soyliiyorlar. Hamileligin ilk 30 giini
sonuna kadar ceninin ¢ok az gida gereksinimi oldu-
guna isaret eden arastirmacilar, annenin aghginin
bebek icin gida yetersizligi anlamina gelmedigini
vurguluyorlar. Bloomfield "Yetersiz beslenen anne-
den, bebegine erken dogmasi icin bir sinyal geliyor
olmali. Bu bir gida, gida icindeki bir kimyasal (ya
da baska bir sey olabilir; bilmiyoruz" diyor.

Arastirmacilara gore, dollenmeden kisa siire
sonra anneden cenine ulagan bu sinyal, hamileligin
gec donemlerindeki kortizol ve adrenokortikotro-
pin (ACTH) hormonlarinin diizeyini belirliyor. Adre-
nal bezlerde iiretilen kortizol, cenin organlarinin
gelismesini sagliyor ve bebegi rahim disindaki yasa-
ma hazirliyor. incelenen cesitli hayvan tiirlerinin
hepsinde dogum oncesinde ceninde dolasan korti-
zol diizeylerinde yiikselme goriiliiyor. Buna karsi-
lik, déllenme sirasinda yetersiz beslenmekte olan
koyunlarda hamileligin sonuna dogru ceninlerde
ACTH diizeylerinde yiikselme belirlenmis. Bu ko-
yunlarin yarisi, erken kuzulamis. Arastirmacilar bu-
nun nedeninin, déllenme sirasinda annenin yetersiz
beslenmesi nedeniyle, kortizol diizeylerinin zama-
nindan dnce yiikselmesi oldugunu diisiintiyorlar.

Science, 25 Nisan 2003

Hamile Kadinlar
Soya Yemesin

ABD’de bir grup arastirmaci, hamile kadinlar-
ca soya tiiketiminin, dogacak erkek cocuklarin
ilerideki cinsel yasaminda ciddi olumsuzluklara
yol acabilecegi uyarisinda bulundu.

Gergi calisma soya fasulyesinin bu etkiye yol
actiginin kesin kaniti degil. Ustelik, soya Asya’da
pek cok kisinin temel gidalarindan biri. Yine de,
Johns Hopkins Universitesi Bloomberg Halk Sag-
hgi Okulu’ndan Sabra Klein, calismaya katilan
lirologlarin, hamile kadinlarin soyadan uzak dur-
malarini 6nerdiklerini syliyor.

Kuskunun nedeni, soyada bulunan dstrojen
hormonu benzeri kimyasallar.

Kadinlik hormonu olarak da bilinen dstrojene
benzer etkilere sahip olan ve kozmetik tiriinlerin-
de, plastiklerde ve dogum kontrol haplarinda bu-
lunan sentetik kimyasallarin, kirlenmis derelerde
bulunan baliklarin cinsiyetlerini degistirdigi, hat-
ta insanlarda bile sperm sayilarini diistirdiigui bi-
liniyor. Bunlarin yanisira fitodstrojenler olarak
adlandirilan dogal dstrojen
benzerlerinin etkileri konu-
sunda da endiseler mevcut.

Soya fasulyesinde, genis-
tein adli bir fitodstrojen mad-
de var. Genistein, bebekler
icin satilan bazi katkili siit ve
mamalar ile, bazi kadinlarin
hormon yenileme tedavilerine
alternatif olarak kullandiklari
katkili yiyeceklerde biiyiik
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miktarlarda bulunuyor. Bu maddelerin kanser ya-
pabildigini gosteren bazi calismalardan sonra bir
ingiliz tibbi damisma kurulu soya katkili siit ve
mamalarin tehlikeleri konusunda ciddi kanitlar
bulundugu uyarisinda bulunmus.

Simdi de Klein’in ekibi soya driinlerinin endi-
se verici bir bagka etkisini gozlemigler. Aragtir-
macilar gebe fareleri Bati’da ve Dogu’da insan-
larin yedigine esdeger genistein katkili yiyecek-
lerle beslemisler. Dogan erkek yavrularin daha
biiyiik prostat bezleri ve daha kiiciik testisleri ol-
dugu gozlenmis. Bu farelerin sperm sayilarinin
normal ¢tkmasina ve disi farelerle ciftlesmeye is-
tekli olmalarina karsin, cinsel birlesme sirasinda
spermlerini bir tiirlii bosaltamadiklari gézlenmis.

Arastirmacilar ayrica, siitten kesildikten son-
ra genistein katkili gidayla beslenen ve bu gidala-
rin verilmedigi erkek fareler arasinda, sonug ba-
kimindan bir fark olmadigini gozlemisler. Bu da
genistein’in en biiyiik etkiyi ana rahminde ve em-
zirme doneminde gosterdigini ortaya koyuyor.

Asyali ya da vejeteryen kadinlarin cocuklarinda
bu tiirden dramatik etkiler gézlenebilmis degil.
Ancak bir calisma, hamilelik sirasinda uygulanan
vejeteryen diyetle, hypospadias
denen bir durumun ortaya ¢cikma
riski arasinda dogrudan bir iligki
gozlenmis. Hypospadias, idrar
yolunun penisin ucunda dedgil,
bagska bir bolgesinde sonlanmasi.
Bazi arastirmacilar, bu duruma
soya fasulyesindeki genistein’in
yol actigi diistincesindeler.

New Scientist, 15 Subat 2003

Giriilta” "
Bebeklere Zararli

Dogumdan sonra giiriiltiilii bir ortamin, be-
beklerin konusma yeteneklerinin gelismesini ge-
ciktirdigi ortaya cikti. California Universitesi
(San Fransisco) arastirmacilari Edward F. Chang
ve Michael M. Merzenich’in sicanlar iizerinde
yaptiklari calismanin sonuclarinin, insanlar icin
de gecerli oldugu bildirildi. Dogumdan sonra iki
lic hafta siiren bir "kritik donem" sirasinda yav-
ru sicanlarin beyinlerinin "isitme korteksi" de-
nen bolgesi kendi kendini yapilandiriyor. i§itme
noronlan daha kiiciik bir bolgede toplaniyor ve
farkli noronlar, farkli siddetteki seslere karsi se-
cici hale geliyorlar.

Aragtirmacilar, denek sicanlarla yaptiklari
deneylerde, siirekli olarak orta siddette (70 de-
sibel), monoton bir fon giiriiltii icinde biiyiiyen
farelerin isitme kortekslerinin olgunlasmasinin
biiyiik dlciide geciktigini belirlemisler.

Ancak, giiriiltili ortama son verildiginde,
beyin normal gelismesini kaldigi yerden siirdiir-
meye baglamis.

Chang ve Merzenich, modern kent ortamlari-
nin bir parcasi olan siirekli cevre giiriiltiistiniin,
bebeklerde isitsel ve sozel yeteneklerin gelisme-
sini geciktirecegi uyarisinda bulunuyorlar.

Science, 18 Nisan 2003
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Keskin Kulakl
Yumurtalar

Avustralyali denizbilimcilerce yiiriitiilen bir
calisma, annenin sesini daha rahimdeyken tani-
ma yetisinin yalnizca insanlara 6zgii olmadigini
gosterdi. Avustralya Deniz Bilimleri Enstitii-
sii’nden Mark Meekan ve ekip arkadaslari, mer-
can kayalarinda yasayan bazi balik tiirlerinin lar-
valarinin, yasadiklari yerlerin ve tiirlerin seslerini
tanidiklarini kanitladilar.

Aragtirmacilar, larvalarin gelgitlerle denize
savrulduktan sonra yerlesecekleri uygun yerleri
nasil bulduklarini merak etmisler. Vardiklar so-
nug, embriyolarin, annelerinin cikardigi, gicirti,
1slik gibi seslere baglandiklari. Meekan’a gore
larvalar kafalarinda otolith denen kiiciik tas par-
caciklan sayesinde giiriiltiiyii taniyip evlerine ge-
ri doniiyorlar.

Science, 17 Ocak 2003

Erkek Dedigin...

Bocek olsun, kus olsun ya da insan, erkekle-
rin kendilerini miistakbel eslerine begendirmek
icin kullandiklari degismez yontem, "en iyisi be-
nim" demek. Buna inandirmak icin kullandiklar
araclarsa, renkli giysilerden, parlak tiiylerden
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Amerikali iki arastirmacinin Karayib ada-
larinda yiiriittiigii calismalar, burada yasayan
sinekkuslarinin gaga bicimleriyle bazi cicek tiir-
lerinin paralel evrim gecirdiklerini, bu evrimin fark- i
Ii adalarda farkli bicimde oldugunu ortaya koydu.
Karayiblere 6zgii mor gerdanl sinekkusunun erke-
gi, disiye gore daha iri ve gagasi da gorece kisa ve diiz. Kii-
clik disiyse daha uzun ve kivrik bir gagaya sahip. Amherst Ko-
leji Biyoloji Boliimii’nden Ethan J. Temeles ile Smithsonian Enstitii-
sii'nden W. John Kress, daha dnce St. Lucia adasinda yaptiklari bir aras-
tirmada, erkek ve disi sinekkuslarinin, Heliconia bitkisinin H. bihai denen bir
tiirdiniin farkh cesitleriyle beslendiklerini belirlemislerdi. H.caribea adli akra-
ba bir tiirse, nektarini yalnizca disi sinekkuslarina sunuyordu. Arastirmaci-
lar, Dominica adasindaysa durumun tam tersi oldugunu saptadilar. H.cari-
bea, adanin alcak bélgelerinde, biri erkegi, biri de disiyi besleyen iki tiir ola-
rak bulunuyor, yiikseklerdeki H.bihai ise yalnizca erkeklere nektar sagliyordu.
Heliconia’min degisik tiirlerindeki ciceklerin bicimi, kendilerinden beslenen si-
nekkuslarinin gagalariyla, nektar stoklari da besledikleri kuslarin viicut 6lciile-

riyle tam bir uyum icindeydi.

Arastirmacilar, gézledikleri olguyu her iki adada da secilim baskisinin yiiksek olmasina
bagliyorlar. Temeles ile Kress’in cikardiklar bir bagka sonu¢ da, beslenme tercihlerinin, "birlikte

uyum" siirecinin 6nemli bir motoru olabilecegi.
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sarki yeteneklerine, -etkileyici
seslere kadar degisiyor. Ozetle,
disilerin kalbine giden yol renk-
ten geciyor. Peki ama renklerin
disiler icin bu kadar cekici ol-
masinin nedeni ne? ingiliz ve
Fransiz bilimadamlarinca yiirii-
tilen iki ayn arastirma, en
azindan kuslar agisindan soru-
nu agiklamig goriiniiyor: Parlak
renkler, erkeklerin hastalikla
miicadele icin daha iyi dona-
nimli  olduklarini gdsteriyor.
Aragtirmalardan birinde Glas-
gow Univeritesi'nden (iskogya)
Jonathan Blount, deneyinde ba-
gisiklik sistemini giiclendiren
ve basta havu¢ olmak iizere bir-
¢ok sebzede bulunan karoteno-
idlerden yararlanmis. Erkek zebra ispinozlar iki
gruba ayirarak gruplardan birine ayni zamanda
gliclii birer pigment olan karotenoid katkili su
verirken, oteki gruba sade su vermis. Bir ay icin-
de karotenoid katkili suyu icen kuslarin gagalan

kizarmaya baglamis. Deneklerle karsilasan disi
kuslarin hemen erkek kuslar sectigini sdyleme-
ye bile gerek yok. Blount ve ekip arkadaslarina
gore kirmizi gagalarin sdyledigi, sahiplerinin
giiclii bir bagisiklik sistemine sahip oldugu. Bu
da yavrularin gelecegi icin bir yatirim.

Fransa’nin Burgundy Universitesi'nden Bru-
no Faivre de kendi arastirmasinda karotenoidler-
den degisk bir yontmle yararlanmis. Faivre ve
ekip arkadaslari 6nce 50 tane karatavugun gaga-
larindaki karotenoid diizeylerini 6l¢cmiisler. Daha
sonra 15 tanesi hari¢ hepsine koyun kirmizi kan
hiicreleri asilamiglar. Bu siddetli bir bagisiklk
tepkisi tetiklemis. Gagalardaki karotenoid sayisi
diismiis ve buna bagh olarak da gaganin rengi
acilmis. Lozano "hayvan hastalandiginda karote-
noidler seferber ediliyor ve hastalikla savasta ku-
laniliyor" diyor. Yine disi kuslarin hangi grubu
sectigi acik. Ciinki, arastirmacilara gore gaga
rengi, bir erkegin saghgini karotenoid salgilama-
yan ve ancak tiiy dokme mevsiminde renk degis-
tirebilen tiiylere kiyasla, daha gercek bir saghk
gostergesi.

Science, 4 Nisan 2003
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Qreknoloji

Metalden Kaslar

Metaller, uzun siiredir makine ve robotlarin
"derileri" ve "kemikleri" olarak gorev yapiyor.
Simdiyse Alman arastirmacilar, metallerin kas
gorevi yapma zamaninin da geldigini gosterdiler.
Karlsruhe Nanoteknoloji Enstitiisi’nden J. Weiss-
miiller ve ekip arkadaslari, elektriksel ve kimya-
sal enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren yapay
kaslar icin ilk basarili deneyleri gerceklestirdiler.

Arastirmacilar, Science dergisinde yayimla-
diklari calismalarinda delikli, nanoyapidaki me-
tallere elektrokimyasal yiik enjeksiyonunun, me-
kanik is gormeye yetecek kadar boyutsal degi-
simler sagladigini acikladilar.

Daha dnce de bazi robot el tasarimlarinda
"kas" olarak metal kullanilmisti. Ancak, bunlar-
da eski bicimlerini hatirlayan "bellekli metaller"
kullaniliyordu ve kaslarin hareketlenmesi icin
elektrik enerjisinin termal enerjiye cevrilmesi,
hareketin tersinmesi icin de isinin giderilmesi ge-
rekiyordu.

Weissmiiller ve ekip arkadaslarinin kullandik-
lariysa, bir elektrokimyasal hiicrede motor (actu-
ator) gorevi yapan, elektrolitle doldurulmus, ba-
sincla sikistiriimis platin nanoparcaciklar. Platin
elektrodla, karsi elektrod arasinda bir voltaj uy-
gulaniyor.

Gozlenen  hareketi tetikleyen  motor
geriliminin maksimum degeri, %0,15 kadar. Bu,
asadi yukan ticari kullanimh ferroelektrik sera-
miklerdeki genlesme degerine esit. Ancak, platin
ve karsi eklektrod arasindaki voltajin biiyiikltigii,
birka¢ volt diizeyinde. Oysa, ferroelektrik
motorlarda gereken voltaj, yaklasik 100 volt.

BILIMwTEKNIK [l Mayis 2003

BiLiM VE TEKNOLOJi HABERLERI

Arastirmacilar, ferroelektrik seramikler gibi
sikistirilmis nanoparcaciklarin da simdilik ger-
me/cekme hareketinden ¢ok, yiik kaldirma icin
daha uygun oldugunu soyliiyorlar. Ancak, kar-
bon nanotiip liflerin tiretiminde kullanilan kendi
kendini liretme yontemleriyle, trilyonlarca metal
nanolifi genis yiizeyler ya da uzun lifler halinde
toplanmasiyla germe/cekme hareketinin de
elektrik yiikii enjeksiyonuyla gerceklestirilebile-
cegi diistiniiliiyor.

Elektrokimyasal yiik enjeksiyonuyla metalle-
re boyut degistirtme yonteminin deneysel basari-
lari, farkh teknolojiler arasinda bir yaris baglat-
mis goriiniiyor. Nedeni, cok daha diisiik voltaj-
larla yiiksek stres yaratilabilmesinin vadettigi
ekonomik getiriler. Yiiksek sicaklik altindaki po-

Karbondan Tel

California Universitesi (Berkeley) arastirmaci-
lar1 nanoteknoloji uygulamalar icin gerekli son
derece ince telleri, 6zel karbon molekiilleri kulla-
narak gelistirdiler. Kullanilan, 60 karbon ato-
mundan olusmus, jeodezik yapida ve fulle-
ren diye adlandinlan 6zel bir molekiil.
Arastirmacilar normalde bir kiire bigi-
minde olan bu molekiilleri, boron-
nitrit nanotiip denen yalitici bir ki-
Iifin icine doldurmuglar. Kilifin,
icine yalnizca tek bir kiire bicim-
li fulleren sigabilecek capta ol-
dugunda, icine dizdikleri mole-
kiilleri birlestirerek bir “nano-
tel” elde etmisler. Kilifin capi-
ni genislettiklerinde de farkli
kullanimlari olabilecek degi-
sik geometride (Grnek ortasi
bos teller, paralel teller vb.) ya-
pilar olusmus.

Onerilen elektromekanik motor:
Elektrolit yap (listte ve sol listte) bir katihal
elektrolitle, yanyana dizilmis silika kiireciklerinin
i¢ yiizey kaliplarinin ¢ikarilmasi, daha sonra da
kiireciklerin cozeltide eritilmesi yoluyla elde
edilebilir. Yandaki bizmut-teliir alasimi yapi da
benzer yontemle elde edildi. Elektrolit kaliplarin
ic ve dis bolgeleri iki ayr labirent olusturuyor.
Daha sonra bu labirentler daha sonra
doldurularak, birbirinin icine gecmis, elektrolitle
ayrilmig metal motor elektrodlari elde
edilebiliyor.

tansiyel uygulamalarda, karbon nanotiipler avan-
tajli goriindyor. Ciinkii 1000 °C’nin izerindeki
sicakliklarda, ferroelektrik seramikler elektriksel
kutuplanmalarini yitiriyorlar; delikli nanometal-
ler de bicimlerini giderek yitiriyorlar. Karbon na-
notiiplerin yiiksek sicakliga direngleri, bu malze-
meye, ornegin olumsuz kosullarda gezegen aras-
tirmalarinda ya da jet motorlarinda potansiyel
kullanim alani saglyor. Sikistirilmis nanometal
parcaciklar da, hem kimyasal, hem elektriksel te-
tiklenme ozellikleriyle, 6rnegin otomobil motor-
larinda yakit/hava karisiminin ayarlanmasinda
ya da mekanik enerjiden elektrik enerjisi elde
edilmesinde kullanilabilir.

Science, 11 Nisan 2003

Karbon nanotellerin, degisik ve daha pahali
yontemlerle elde edilen altin nanotiiplerin yerini
alabilecegi belirtiliyor.

Science, 18 Nisan 2003
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Spiralden Cikan Jet

Gokadalarin merkezlerine diisen madde, buralardaki
gliclii manyetik alanlara hapsolarak, jet diye adlandirilan
ve gliclii radyo dalgalar yayinlayan madde siitunlari ha-
linde uzaya savrulabiliyor. Bazilarinin uzunlugu milyonlar-
ca istkyilini bulabilen bu jetler, genellikle dev eliptik goka-
dalarin kalbinden ¢ikar goriiniiyordu. Ancak, Amerikal
gokbilimciler, Abell 428 gokada kiimesinde yer alan sar-
mal bir gokadadan fiskiran iki gticlii radyo jeti belirlediler.
Jetlerin normalde gokada diizlemine dik olarak ve ters
yonlerde fiskirmalarina karsin, 0313-192 gokadasindan
cikan jet siitunlan carpik. Gokadanin bir baska gokadayla
etkilesmesinin ya da ciice bir uydu gokadayr yutmasinin
buna neden oldugu diistiniiliiyor.

Astronomy, Mayis 2003
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Yoluna Cikmayalim!..

Radyo ve X-Isini dalgaboylarinda gozlem tek-
niklerini birlestiren gokbilimciler, gokada mer-
kezlerinden figkiran madde ve isinim siitunlari-
nin, yollarina cikan cisimler iizerindeki etkilerini
carpici bicimde gosteren bir goriintii elde ettiler.
Goriilen siitun (jet) gliney gokkiirede bulunan,
Diinya’ya 10 milyon isikyili uzakliktaki dev goka-
da Centaurus-A’dan kaynaklaniyor. Merkezdeki
karadelik cevresindeki giiclii manyetik alanlarin
uzaya piiskiirttiigii yikli parcaciklardan olusan
bu siitunlar, milyonlarca kilometre uzakliga ka-
dar fiskirabiliyor. Chandra X-isini Teleskopu ve
Cok Genis Dizge radyo teleskopuyla elde edilen
gortintiilerin iistiiste bindirilmesiyle olusturulan
resimdeyse, siitunun kaynagindan itibaren ancak
4000 1s1k yili uzunluktaki bir boliimii goriindyor.
Bu siitunlardaki madde genel olarak radyo dalga-
lari yayiyor. Oysa yeni gozlemler, siitun icinden
X-ginlari yayildigini da gosterdi. X-iginlari, 1sik hi-
zina yakin hizlar kazanmis olan elektronlardaki
enerjiden kaynaklaniyor. Ancak, bu goriintiide
gokbilimcilerin dikkatini ceken bir gariplik, jetin
radyo dalgalari yayan bolimlerinin 1stk hizinin
yarisi hizda yol almasina karsilik, X-isin1 yayan
boliimlerin hareketsiz goriinmeleri. Gokbilimcile-
rin yorumu su: Jet, yolu (iizerindeki gaz bulutla-
ri ve yildizlar gibi sabit hedeflere carpinca olusan
sok, bu hedefleri milyonlarca dereceye isitip X-
1sinlari yaymalarina neden oluyor.

NASA Basin Biilteni, 1 Nisan 2003
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Teleskop

yilan Isinim-
la olaganis-
ti parlayan
uzak gokada-
lar. Bir ﬁzelliléle-
ri, merkezdeki kara-
deligin kutuplarindan, ters

yonlerde muazzam madde ve isinim siitunlari figkir-
masi. Uzunluklari milyonlarca 1sik yilimi bulabilen
bu siitunlarin bazilari, radyo dalgalar yayiyor. Jet-
lerin, karadelikleri besleyen gaz ve toz disklerinin
hemen iizerindeki olaganiistii giicte manyetik alan-
larca olusturulup, uzaya piiskiirtiildikleri saniliyor.
Hayley Bignall adli 6grencinin gézlemlerine da-
yanarak gelistirilen gézlem teknolojisi, yildizlar ara-
sindaki boslukta bulunan gaz bulutlarinin bir mer-
cek gibi kullanilmasi temeline dayaniyor. Diinyami-
zin  atmosferindeki dalgalanmalarin  gokyiiziinde
gordiigiimiiz yildizlarin parlakhgmni artirip azaltma-
st nasil yildizlar yanip sontiyor gibi gdsteriyorsa, bu
gaz bulutlan da uzak kuasarlardan gelen isigi odak-
layarak parlakliklarinda dalgalanmalara yol agiyor.
Tabii, cok daha yavas bir bicimde. Bu parlaklik de-

ha az siire icinde de dramatik degisiklikler gostere-
biliyor. Kuasar jetlerinden gelen radyo sinyallerinin
siddetindeki ve siiresindeki degisimler, radyo kay-
naginin biiyiikliigiine ve bicimine, gaz bulutlarinmn
bicim ve biiyiikliigiine, Giines cevresinde dolasirken
Diinya’nin yoniine ve hizina, ve gaz bulutlarinin hiz
ve yoniine bagh olarak degisiyor. Tiim bu degisken-
lerin etkisini bir yil siireyle gozleyen §okbilimciler,
Diinya-Yoriinge sentezi adh bir teknikle kuasarin
radyo dalgalar yayan bélgelerinin iki boyutlu bir ha-
ritasini ¢ikarabiliyorlar.

Bu yontemle gokbilimciler, kuasarlarda madde
ve 1sinim siitunlarmin "koklerini" gézleyebilmeyi
umuyorlar. Gaz bulutlarinin teleskop gibi kullanil-
masl, arastirmacilara bu madde siitunlarinda 1 mik-
roarksaniye (1 derecenin 30 milyarda biri) boyutla-
rindaki ayrintiyi gorebilme olanagi saglayacak. Bu,
Diinya’dan bakip, Ay yiizeyinde bir kesme sekeri
gorebilmeye esdeger bir coziiniirlik ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun erisebildigi  ¢oziiniirliikten
10.000 kat daha yiiksek.

Boylece jetin basladigi bdlgeleri gozleyecek
olan bilimadamlari, bir istk yilinin licte biri (yakla-
stk 3 trilyon km) genisligindeki bir bolgeyi bile izle-
yebilecekler, Boylece, dev karadeligin hemen (ize-
rinde 151k hizina yakin hizlarda dénen ve milyonlar-
ca dereceye kadar 1sinmis gazin hareketi ve bura-
larda manyetik alanlarin nasil olustugu, ayrintilarty-
la incelenebilecek.

NASA Basin Biilteni, 10 Nisan 2003

Komsuda Yen?
Kiimeler

Kiiresel yildiz kiimeleri en gizemli yapilar-
dan. Cok kiictik bir alana sikismis yiizbinlerce,
hatta milyonlarca yildizdan olusan bu kiime-
lerden gokadamiz Samanyolu’nda 170 kadar
var. Kiiresel yildiz kiimelerinin bir 6zelligi de,
modellere gore cok eski yapilar olmalari ve
gokadalardan once olusmus olmalari. Saman-
yolu'ndaki kiiresel kiimelerin 12-15 milyar
yaslarinda oldugu diistiniliiyor. Oysa, gokbi-
limciler, Samanyolu’nun yakinlarinda bulunan
ve hizl yildiz olusumunun gozlendigi M82 go-
kadasinda, olusum halinde kiiresel yildiz kii-
meleri belirlediler. MGG-9 ve MGG-11 diye ta-
nimlanan yeni kiiresel yildiz kiimeleri, 10 isik-
yili capli bir alana sikismis milyonlarca yildiz-
dan olusuyor. Karsilastirmak gerekirse bizim
Giinesimizin merkezinde bulundugu bu hacim-
de bir kiirede, yalnizca bir diizine kadar yildiz
bulunuyor. M82’nin kiiresel yildiz kiimelerinin
bir ozelligi de, Samanyolu’ndakilerin tersine
biiyik kiitleli sicak yildizlar bakimindan zen-
gin olmalari. Bu kiimelerin, M82 ile bir bagka
yakin gokada olan M81’in 100 milyon yil 6n-
ce meydana gelen kiitlecekimsel etkilesim so-
nucu ortaya ciktigi saniliyor.

Astronomy, Mayis 2003

Manyetik Spagetti

ABD’li arastirmacilar, Samanyolu’nun
merkezinde yeni lifsi yapilar bularak, burada-
ki manyetik alanlarin sanilanin aksine karma-
stk oldugunu ortaya cikardilar. Radyo dalga
boylarinda saptanan uzun lifsi yapilar, man-
yetik alanlar icinde isiginkine yakin hizlarla
yol alan elektronlarca olusturuluyor. Resimde
mavi ovallerle isaretlenmis lifler, daha dnce,
gorece uzun radyo dalga boylarinda goriint-
lenmis olanlar. 1 ve 4 metrelik radyo dalga
boylarinda yeni kesfedilenlerse, diizensiz yo-
nelimleriyle, gokada merkezindeki manyetik
alan cizgilerinin Diinya’daki gibi paralel de-
gil, bir spagetti tenceresindeki gibi karmaka-
risik dizildigini gosteriyor.

Astronomy, Mayis 2003
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ki manyetik alanlarin sanilanin aksine karma-
stk oldugunu ortaya cikardilar. Radyo dalga
boylarinda saptanan uzun lifsi yapilar, man-
yetik alanlar icinde isiginkine yakin hizlarla
yol alan elektronlarca olusturuluyor. Resimde
mavi ovallerle isaretlenmis lifler, daha dnce,
gorece uzun radyo dalga boylarinda goriint-
lenmis olanlar. 1 ve 4 metrelik radyo dalga
boylarinda yeni kesfedilenlerse, diizensiz yo-
nelimleriyle, gokada merkezindeki manyetik
alan cizgilerinin Diinya’daki gibi paralel de-
gil, bir spagetti tenceresindeki gibi karmaka-
risik dizildigini gosteriyor.

Astronomy, Mayis 2003
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NASA Basin Biilteni, 10 Nisan 2003

Komsuda Yen?
Kiimeler
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Bulutsular
Sdleni

Sili’deki Avrupa Giiney Gozlemevi’nde bulunan
“Cok Biiyiik Teleskop”la alinan bu goriintiilerde Sa-
manyolu’nun uydu goékadalarn olan Biiyik ve Kiiciik
Magellan Bulutlari’'nda son derece enerjik siireclerin
gerceklestigi  bulutsular izleniyor. Resimlerde
goriilenler, 1sinim yayan bulutsular. Bunlar,
merkezdeki “beyaz ciice”nin sicaklidiyla isiyan, uzaya
piiskiirtiilmiis, yildiz katmanlari, siipernova artiklari ya
da normal emisyon bulutsulari olabiliyorlar.

Bulutsunun merkezindeki gok cismi (beyaz ciice,
stipernova artigi nétron yildizi ya da biiyiik bir yildiz)
ne kadar sicaksa cevresindeki bulutsu da o kadar sicak
ve enerjik oluyor. Cok enerjik bulutsularda siddetli
mordtesi 1sinim helyum atomlarini tiimiiyle iyonize
ediyor. Bu iyonlar, daha sonra bir elektron yakalayinca
tekli iyonlasmis helyumun (Hell) karakteristik 1sinimi
ortaya cikiyor.

Bu resimlerde en sicak bélgeler olan Hell bolgeleri
mavi 1sikla gosteriliyor. Yesil 1sik, cifte iyonlanmis E
oksijen (O Ill) ve kirmizi da hidrojen atomlarini
gosteriyor.

NASA Basin Biilteni, 27 Mart 2003

Biiyiik Magellan Bulutu’ndaki N44C bulutsus
m

L

]

BILIMwTEKNIK Mayis 2003



28 Ekim 2002

En Soguk Dev

Gokbilimciler siradan yasamini birden terke-
dip hem bir siiperdev haline gelen, hem de olaga-
niistii soguyan bir yildiz kesfettiler. Avustralya’l
bir amator gokbilimci, Tek Boynuz (Monoceros)
takimyildizinda V838 Mon diye tanimlanan yildi-
zin birden olaganiistii parlamaya basladigini far-
ketmis. Yildiz sonra aniden soniiklesmeye basla-
mis. Biiyiik teleskoplarla yapilan gozlemler, yildi-
zin normal dmriind tamamlayip yalnizca birka¢ ay
icinde capi Giines’in capindan 800 kat daha bii-

17 Aralik 2002

yiik bir siiperdev haline geldigini gostermis. Yildi-
zin sicakliglysa yalnizca 1000 Kelvin (727 °C)
olarak olgilmiis. Karsilastirmak icin, Giines’in
yiizey sicakhgi yaklasik 5600 °C. Bu, dev yildizin
sicakhgini, yildiz haline gelememis "kahverengi
clice" adl gokcisimlerinkiyle ayni kategoriye so-
kuyor. Arastirmacilar, yildizin neden bdyle birden
parlayip sistigini arastirirlarken, bazi gékbilimci-
ler bu olaganiistii olayin, iki yildizin birlesmesin-
den kaynaklandigi goriisiinde.

NASA Basin Biilteni, 27 Mart 2003

gliniind
emektar

ekmis olduﬁg olaga-
niistii giizellikte bir resmi yayimla-

di. Goriintti, Yay Takimyildizi bolgesinde yer alan,
1stk yili uzakliktaki Omega ya da Kugu Bulutsusu olarak da
bilinen M17. Goriintiide, firtinanin dalgalandirdigi bir deniz gibi go-
riinen bolge, soguk hidrojenden olusan gaz bulutlari. Cercevede go-
riilmeyen sicak ve parlak yildizlardan gelen siddetli morotesi 1sinim

acik mavi bolge), bu bulutlari isitip dagitiyor. Isinim baskisinin sikistir-
masiyla gaz bulutunun "dalga" uclarinda yeni yildizlar olusabilir.

NASA Basin Biilteni, 24 Nisan 2003

« Eliptik M105 gokadasi cevresindeki
gezegenimsi bulutsular.

Eliptik Strpriz

Uluslararasi bir gokbilim ekibi, 6zel ola-
rak gelistirdikleri ve parlak hedefler olan ge-
zegenimsi bulutsularin (dis katmanlarini uza-
ya piiskiirtmiis Giines benzeri yildizlar) izlen-
mesini saglayan bir kamerayla yapilan go6z-
lemler sonucu eliptik gokadalarin karanlik
madde ile cevrili olmadigimi 6ne siirdii. Ev-
rendeki maddenin ¢ok biiyiik bir boliimiindin,
isima yapmadigi icin goriilmeyen "karanlik
madde"den olustugu belirlenmis bulunuyor.
Gokbilimciler, sarmal gokadalarin en disinda-
ki yildizlarin hizlarindan, bu gokadalarin gé-
riinenden ¢ok daha fazla madde icermesi ge-
rektigini hesaplamislar, bu durumda da sar-
mal gokadalari bir kiire gibi saran biiyiik "ka-
ranhk hale"lerin oldugu sonucunu cikarmis-
lardi. Ayni durumun eliptik gokadalar icin de
gecerli olacag diisiiniildiigiinden, ekibin bul-
gulari kozmolojik modellerin yeniden olustu-
rulmasini gerektirebilir. Bazi gokbilimciler,
izlenen eliptik gokadalar biiyiik gokada kii-
meleri icinde yeraldigindan bu godkadalarin
carpismalar ve oteki siddetli olaylarla dolu
hareketli dinamiginin halelelri dagitmis olabi-
lecegini diistintiyorlar.

NASA Basin Biilteni, 9 Nisan 2003

29 Mart giinii NASA’nin HETE uydusunca
belirlenen ve son 30 yilda kaydedilen en sid-
detli gama 1sin1 patlamasinin (GRB) optik izi,
Antalya’daki TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nden
de gozlendi. GRB 030329, Diinya’ya 2 mil-
yar isikyili uzakhkta bir gokadadaki dev bir
yildizin ¢okerek bir karadelik olusturmasiyla
meydana geldi. Yinede GRB 030329, simdi-
ye kadar Diinya’ya en yakin gama isin patla-
masi. Patlama, gama dalga boylarinda tiim
evrenin yaydigi toplam gama isinindan daha
parlakti. Patlamadan iki saat sonra bile kay-
dedilen optik iz, Giines’imizden 1 tirilyon kat
daha parlakti.

NASA Basin Biilteni, 9 Nisan 2003
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Eliptik Strpriz
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Titan Donmus
Suyla m1 Kapli?

Satiirn’iin dev uydusu Titan, Giines Siste-
mi’nin en gizemli aylarindan biri. 5.150 kilomet-
relik capiyla, Merkiir gezegeninden de biiyiik. Yii-
zeyini gizleyen yogun atmosferindeki nitrojenin,
hacim olarak Diinya’ninkinin 10 kati oldugu dii-
stindliyor. Kisa siire once yapilan gozlemlerde,
bu atmosfer icinde gezinen bulutlar gozlenmisti.
Titan’in yiizeyinin, bu atmosferi besleyen metan-
la kapli oldugu ve atmosferden gezegen yiizeyine
siirekli yagan sivi ve kati organik maddenin, sim-
diye kadar 800 m kalinliginda bir katman olus-
turmasi gerektigi hesaplaniyordu. Gectigimiz ay-
larda yapilan gézlemlerse, bu dev uydunun gizle-
rine yenilerini ekler gériiniiyor. 2001 yilinda dev
Arecibo radyo teleskopundan Titan’a gdnderilen
radar sinyallerinin yankilarini inceleyen Amerika-
Ii gokbilimciler, bu yankilarin bicimlerinden, Ti-
tan yiizeyinde 400 - 100 km capli diiz satihlar
belirlemis, bunlarin biiyiik olsasilikla sivi géller
oldugu sonucunu ¢ikarmislardi.

Amerikali ve Fransiz gokbilimcilerden olusan

Yildiz Tozu Evrenin
Tarihini Degistiriyor

ingiliz gokbilimciler 13 milyar 1stkyil uzaklik-
taki bir kuasarda biiyiik miktarlarda kozmik toz
belirlediler. Kuasarlar, merkezlerindeki dev kara-
deliklerin yuttugu gaz nedeniyle muazzam isinim
yapan gokadalar. Kuasardan cikan isinim, Diinya-

BILIMwTEKNIK Mayis 2003

Titan’in yiizeyinin gizleri, ancak Huygens sondasi
1905 ortalarinda uyduya yumusak inis yaptiginda
aydinlanabilecek. Temsili resimdeki Satiirn’se,
aslinda o tarihte uydudan goriilemeyecek.

Voyager-1 uzay aracinin ¢ektigi goriintiide
Titan’in yogun bir atmosferle kapli oldugu
acikca goriiliyor.

bir baska gokbilim ekibiyse, sonuclari gecen ay
aciklanan bir arastirmada Titan’dan yansiyan Gii-
nes isiginin siddetinin, yiizeyin en azindan biiyiik
kesimlerinin donmus suyla kaph oldugunu
gosterdigi sonucuna vardilar.

Science, 25 Nisan 2003
Sky & Telescope, Mayis 2003

miza 13 milyar yilda ulasmis bulunu-
yor. Isik yola ciktiginda evreni orta-
ya cikaran Biiyiik Patlama’dan beri
yalnizca 900 milyon yil ge¢mis. Ev-
renin olusum modelleri, bu kadar er-
ken bir evrede yildiz olusumunu 6n-
gormiiyor. Oysa Hawaii’de bulunan
15 metre ayna caph James Clerk
Maxwell teleskopunun kuasarda sap-
tadigi toz, genel olarak karbon ve si-
likon gibi elementlerden olusur.
Bunlarsa ancak yildizlarin merkezle-
rinde meydana gelen niikleer tepki-
melerle olusan maddeler. Ustelik to-
zun hesaplanan miktari 100 milyon
Giines kiitlesi kadar. Bu da kuasar-
da cok biiyiik sayida yildizin olustu-
Gunu, Omriinii tamamladigini ve
lirettikleri elementleri siipernova
patlamalariyla uzaya sactigini goste-
riyor. O halde yildiz olusumu, model-
lerin 6ngordiigiinden cok daha dnce
baglamis olmali. Nitekim, arastirma-
clarin hesaplari, s6z konusu kuasar-
da yilda 500 - 1000 Giines kiitle-
sinde yildiz olustugunu ortaya koyu-
yor. Bu, kendi gokadamiz Samanyolu’ndaki olu-
sumun 100 kati.

NASA basin biilteni, 2 Nisan 2003
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Once Hangisi?

Once karadeliklerin mi, yoksa yildizlarin
ve gokadalarin mi olustugu temelinde bicim-
lenen kozmolojik tavuk-yumurta bilmecesi,
karadeliklerin lehine c6ziimlenmis goriini-
yor. Evrenin uzak bolgelerinde yiizlerce aktif
gokaday: kapsayan gozlemler, bunlarin birco-
gunun heniiz olusma asamasinda olmasina
karsin, hepsinin merkezinde olusumunu ta-
mamlamis dev kiitleli karadelikler bulundugu-
nu ortaya koydu. Arastirmacilarin vardigi so-
nu¢: Karadelikler, gokadalardan daha once
olusmaya basliyorlar ya da daha hizh
olusuyorlar

Astronomy, Mayis 2003

Tek mi, Cift mi?

Gliney gokkiiredeki dev Eta carinae, za-
man zaman muazzam patlamalarla uzaya piis-
kiirttiigii dev gaz ve toz bulutlariyla taninan
kararsiz bir yildiz olarak bilinirdi. Son 10 yil-
dir yildizi gozleyen NATO gokbilimcileriyse,
Eta carinae’nin, biri 80, otekiyse 30 Giines
kiitlesinde iki dev yildizdan olustugunu ve
patlamalarin iki yildizin riizgarlarinin etkiles-
mesinden dogdugunu gosteren bulgular elde
etmis bulunuyorlar.

Astronomy, Mayis 2003
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Gklim ve Cevre

Buz Caglar1 ve
Sarmal Kollar

israilli bir bilimadamina
gore gezegenimizin icine
girdigi buzul caglan, Gii-
nes Sistemi’nin gokada-
miz Samanyolu’nun sar-
mal kollari icinden yapti-
g1 gecislerden kaynakla-
niyor olabilir. Toronto
(Kanada) ve Kudiis'teki
ibrani (Hebrew) Universi-
tesi’'nden Nir Shaviv,
Diinya’ya ulasan kozmik
isinlarin akisindaki degisim-
lerle son bir milyar yil icinde-
ki buzul caglar arasinda yakin
bir ilinti belirlemis.

Gokadalarin sarmal kollari sabit
degil; gokada cevresinde yol alan yogun-
luk dalgalarinin bicimlendirdigi degisken yapilar.
Bu dalgalarin gecerek sikistirdigi gokada bolgele-
rinde cok sayida biiyiik kiitleli yildiz oluguyor ve
bunlar kisa siirede siipernova patlamalariyla yok
oluyorlar. Bu patlamalarsa, kozmik isinlar (1siga
yakin hizlarla gelip diinyamizi bombardiman eden

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

HABERLERI

proton ve diger yiiklii parcaciklar) icin temel bir

kaynak. Bdyle olunca da Diinyamizin, Giines Sis-

temi’yle birlikte biiyiik bir sarmal kolun icinden

gegerken, siipernova patlamalarinin sikhgi ne-

deniyle daha ¢ok kozmik 1sina hedef olmasi ge-
rekir.

Shaviv, gecmis zamanlarda
Diinya’ya diisen kozmik 1sin
miktarini hesaplayabilmek
icin 42 demir meteoriti
lizerine diisen kozmik
1sin akisini incelemis.
Sonugta, kozmik isin
akisinin, 143 milyon
yillik  periyodlarla
degistigi gozlenmis.
Buysa, hem buzul
caglarini gosteren
jeolojik kayitlarla,
hem de Giines’in Sa-
manyolu’nun  sarmal
kollari icindeki yeri ko-
nusundaki hesaplarla or-
tistiyor. Giinesimiz, simdi
gokadanin gorece kiigiik Ori-
on kolu icinde bulunuyor. Dola-
yisiyla giiniimiizdeki kozmik 15in aki-
si, biiyiik bir kol i¢inde alacagimizin yarisi ka-
dar. Shaviv’in modeli, Diinya’mizin biiyiik bir bu-
zul cagindan ¢ikmis oldugunu gosteriyor. Mode-
lin 6ngoriileri ayrica son birkag yildir kiiresel si-
caklik degerleriyle de uyum gdsteriyor.

NASA Basin Biilteni, 24 Temmuz 2002

Diinyada belli bagh komiir ireticisi iilkelerde
cereyan etmekte olan yeralti komiir yanginlari ge-
zegenimizin ve lizerinde yasayanlarin saghgi igin,
cok az kimsenin farkinda oldugu biiyiik bir tehdit
olarak degerlendiriliyor.

Yer alti komiir yanginlari, basta Cin, Endonez-
ya ve Hindistan ve ABD olmak iizere bircok iilke-
de siirmekte. Uzmanlar, yalmizca Cin’deki yeralti
yanginlarinin yilda 200 milyon ton komiir tiiketti-
§gini vurguluyorlar.

Yanginlar, oksijen ve giines isiginin uygun ko-
sullarda bir araya gelmesiyle kendiliginden cikabil-
digi gibi ¢ogu kez insanlarca da baslatilabiliyor.
Ornegin, terk edilmis madenlerde yigili komiir
atiklari, ya da heniiz kazilmamus, yiizeye yakin ko-
miir damarlari, tarla agmak icin orman ya da cal

yakilmasi gibi insan faaliyetleri sonucu
ates aliyor.

Bir kez tutustu mu, kémiir yanginlari
onyillar, hatta yiizyillar boyu siirebiliyor ve
atmosfere yogun miktarda sera gazi ve is
parcaciklari salimina yol aciyor. Bu salim-
larin degeri heniiz belirlenmemis olsa da,
global ya da yerel iklim degisimi, hava kir-
liligi ve insan saghgi lizerinde biiyiik etki-
leri oldugu acik. Yanginlarin saglik tizerin-
deki etkisi genellikle solunum yolu hasta-
liklari olarak ortaya cikiyor. Ancak, etkiler
yalnizca atmosfer yoluyla olusmuyor. Yan-
gnlarla ortaya cikan arsenik, civa ve se-
lenyum gibi toksik elementler yeraltu su-
larina, akarsulara ve topraga sizarak kirlenmeleri-
ne yol aciyor. Ayrica ateslerin yol actigi sicaklik
da toprak iistiindeki bitkileri dldiiriiyor, hatta or-
man yanginlarina yol acabiliyor. Yeraltindaki yan-
gnlar topragin da ¢okmesine yol actigindan, yii-
zeydeki yapilar ve altyapi tesisleri icin de onemli
bir tehlike olusturuyorlar.

Yanginlarla miicadele kolay degil. Bir kere ¢ok
yiiksek sicakliklar s6z konusu oldugu icin, sondiirme
ara¢ ve malzemeleri yanan ocaklara fazla sokulami-
yor. Ancak, kum, cimento, kiil, su ve kopiik karigi-
mindan olusan bir sivi betonun yanan ocak ve damar-
larin etrafina piiskiirtiilerek atesin oksijenle temasi-
nin kesilmesi, etkili bir yontem olarak oneriliyor.

Science, 14 Subat 2003

Kendi Kendilerine
Atif Yapan Bilimciler

istatistikleri kabartmak icin kendi maka-
lelerine atif yapan arastirmacilarin sayisinin
arttigl, ama bu taktigin umulan sonuclari ver-
medigi bildirildi. Norve¢’te bu konuda yapilan
bir arastirmaya gére, en az atif alan makale-
leler, genellikle yazarlarinin daha onceki ca-
lismalarina atifta bulundugu eserler.

Norvec Arastirma ve Yiiksek Ogrenim Ca-
lismalari Enstitiisii’'nden Dag W.Aksnes, Nor-
vecli biliminsanlarinca 1981 ve 1996 yillar
arasinda kaleme alinmig, 20 bilimsel disiplini
kapsayan 47.000 makaleyi incelemis. Bunla-
rin beste birinde yazarin daha dnceki calisma-
larina atif goriilmiis. Norvecli arastirmacilar
arasinda kendi eserlerine atif yapanlarin ba-
sinda, %31 oraniyla kimyacilar ve astrofizik-
ciler geliyor. Onlari fizikgiler (%26), molekii-
ler biyologlar (%22), yerbilimciler (%21), no-
rologlar (%18) ve tip doktorlar (%17) izli-
yor.

Hong Kong ve Quebec (Kanada) Universi-
teleri arastirmacilarinca yapilan calismalar da
bu adetin diinya capinda yayilmakta oldugu-
nu ortaya koyuyor.

Science, 4 Nisan 2003

Tk .
Abel Odiilt
Fransiz
Matematikciye

Nobel Odiil kategorilerine dahil edilmeyen
matematikgiler icin Norve¢ Bilim ve Edebiyat
Akademisi’'nce konan
Abel Odiili’niin birin-
cisini, Fransiz mate-
matik¢i  Jean-Pierre
Serre kazandi.

826.000 dolar tuta-

rindaki odiil, Paris’te-

ki College de Fran-

ce’da profesor olan

77 yasindaki Serre’ye

topoloji, cebirsel ge-

ometri ve say1 kurami-

na yaptigi katkilardan

otiirti verildi. Her yil

verilecek olan adiil,

26 yasindayken sefalet ve aclik icinde dlen tin-
li Norvecli matematikci Niels Henrik Abel’in
anisina konmus bulunuyor.

Science, 11 Nisan 2003
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temi’yle birlikte biiyiik bir sarmal kolun icinden

gegerken, siipernova patlamalarinin sikhgi ne-

deniyle daha ¢ok kozmik 1sina hedef olmasi ge-
rekir.

Shaviv, gecmis zamanlarda
Diinya’ya diisen kozmik 1sin
miktarini hesaplayabilmek
icin 42 demir meteoriti
lizerine diisen kozmik
1sin akisini incelemis.
Sonugta, kozmik isin
akisinin, 143 milyon
yillik  periyodlarla
degistigi gozlenmis.
Buysa, hem buzul
caglarini gosteren
jeolojik kayitlarla,
hem de Giines’in Sa-
manyolu’nun  sarmal
kollari icindeki yeri ko-
nusundaki hesaplarla or-
tistiyor. Giinesimiz, simdi
gokadanin gorece kiigiik Ori-
on kolu icinde bulunuyor. Dola-
yisiyla giiniimiizdeki kozmik 15in aki-
si, biiyiik bir kol i¢inde alacagimizin yarisi ka-
dar. Shaviv’in modeli, Diinya’mizin biiyiik bir bu-
zul cagindan ¢ikmis oldugunu gosteriyor. Mode-
lin 6ngoriileri ayrica son birkag yildir kiiresel si-
caklik degerleriyle de uyum gdsteriyor.

NASA Basin Biilteni, 24 Temmuz 2002

Diinyada belli bagh komiir ireticisi iilkelerde
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zegenimizin ve lizerinde yasayanlarin saghgi igin,
cok az kimsenin farkinda oldugu biiyiik bir tehdit
olarak degerlendiriliyor.
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de siirmekte. Uzmanlar, yalmizca Cin’deki yeralti
yanginlarinin yilda 200 milyon ton komiir tiiketti-
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miir damarlari, tarla agmak icin orman ya da cal

yakilmasi gibi insan faaliyetleri sonucu
ates aliyor.
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atmosfere yogun miktarda sera gazi ve is
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lenyum gibi toksik elementler yeraltu su-
larina, akarsulara ve topraga sizarak kirlenmeleri-
ne yol aciyor. Ayrica ateslerin yol actigi sicaklik
da toprak iistiindeki bitkileri dldiiriiyor, hatta or-
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nin kesilmesi, etkili bir yontem olarak oneriliyor.

Science, 14 Subat 2003

Kendi Kendilerine
Atif Yapan Bilimciler

istatistikleri kabartmak icin kendi maka-
lelerine atif yapan arastirmacilarin sayisinin
arttigl, ama bu taktigin umulan sonuclari ver-
medigi bildirildi. Norve¢’te bu konuda yapilan
bir arastirmaya gére, en az atif alan makale-
leler, genellikle yazarlarinin daha onceki ca-
lismalarina atifta bulundugu eserler.

Norvec Arastirma ve Yiiksek Ogrenim Ca-
lismalari Enstitiisii’'nden Dag W.Aksnes, Nor-
vecli biliminsanlarinca 1981 ve 1996 yillar
arasinda kaleme alinmig, 20 bilimsel disiplini
kapsayan 47.000 makaleyi incelemis. Bunla-
rin beste birinde yazarin daha dnceki calisma-
larina atif goriilmiis. Norvecli arastirmacilar
arasinda kendi eserlerine atif yapanlarin ba-
sinda, %31 oraniyla kimyacilar ve astrofizik-
ciler geliyor. Onlari fizikgiler (%26), molekii-
ler biyologlar (%22), yerbilimciler (%21), no-
rologlar (%18) ve tip doktorlar (%17) izli-
yor.

Hong Kong ve Quebec (Kanada) Universi-
teleri arastirmacilarinca yapilan calismalar da
bu adetin diinya capinda yayilmakta oldugu-
nu ortaya koyuyor.

Science, 4 Nisan 2003

Tk .
Abel Odiilt
Fransiz
Matematikciye

Nobel Odiil kategorilerine dahil edilmeyen
matematikgiler icin Norve¢ Bilim ve Edebiyat
Akademisi’'nce konan
Abel Odiili’niin birin-
cisini, Fransiz mate-
matik¢i  Jean-Pierre
Serre kazandi.

826.000 dolar tuta-

rindaki odiil, Paris’te-

ki College de Fran-

ce’da profesor olan

77 yasindaki Serre’ye

topoloji, cebirsel ge-

ometri ve say1 kurami-

na yaptigi katkilardan

otiirti verildi. Her yil

verilecek olan adiil,

26 yasindayken sefalet ve aclik icinde dlen tin-
li Norvecli matematikci Niels Henrik Abel’in
anisina konmus bulunuyor.

Science, 11 Nisan 2003
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L&l eontoloji

Hominid Fosillerine

Kozmik Takvim

Giiney Afrikali ve Amerikali arastirmacilar, Jo-
hannesburg yakinlarinda bir magarada 1997 yi-
linda kesfedilen hominid fosilinin, sanilandan bir
milyon yil daha dnce, giiniimiizen yaklasik 4 mil-

En Eski DNA bulundu

Sibirya’nin donmus tundra topraklar ekono-
mik bakimdan soguk bir ¢ol olarak diistintilebilir.
Bir zamanlar buralarin hakimi olan mamut, kilic
disli kaplan vb. gibi hayvan fosillerini arayan pa-
leontologlar da herhalde ayni duygular icindeydi.

Simdiyse, bir grup arastirmacinin siirekli
donmus durumdaki tortul toprak tabakalarindan
elde ettigi bitki ve hayvan DNA’lari, Sibirya’yi ye-
niden verimli bir av alani getirmeye aday. Tabii
ki yalnizca bilimadamlar igin.

Kopenhag Universitesi’nde molekiiler biyolo-
ji alaninda master calismalari yapan Eske Wil-
lerslev ve Anders Hansen adli 6grencilerin bas-
kanlik ettigi bir arastirma ekibi, Sibirya’nin do-
gusundaki Beringia bélgesinde simdiye kadar el-
de edilen en eski DNA orneklerini elde ettiler.
Bunlarin ¢ogu, 400.000 yil 6nce bu bdlgeyi dol-
duran bitkilere ait.

Arastirmanin en 6nemli bulgusuysa, hayvan

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

yon yil dnce yasayan bir Australopithecus’a oldu-
Gunu belirlediler.

Fosil, Johannesburg’un 50 km kuzeybatisinda
Sterkfontein bdlgesinde bulunmus. Bu bdlge,
diinyanin en zengin fosil yatagi. Buradaki maga-
ra ve tasocaklarinda, 1936’dan bu yana yaklasik
500 adet hominid fosili gikartilmis.

Magaralarda bulunan fosillerin yasini belirle-

DNA’sinin da degisik bir yoldan, idrar ya da dis-
kiyla topraga gecen hiicrelerden elde edilebildi-
ginin ortaya konmasi. Arastirmacilarin elde ettik-
leri hayvan DNA’larinin en eskisi 30.000 yil on-
cesine ait. Bulunan drneklerin daha once fosil
kemik ve dokulardan elde edilmis olanlarla kar-

HABERLERI

mek oldukca gii¢ bir is. Nedeni, magaralarda,
acik arazilerde bulunan ve volkanik izler tasidigi
icin yasi kolayca tahmin edilen tortul tabakalarin
bulunmayisi.

Aragtirmacilar, bu nedenle buluntularin yasla-
rini ilging bir yontemle, magara katmanlarindaki
radyoaktif izotoplarin bozunma oranlariyla belir-
lemigler. Bunlar, kozmik 1sin denen enerjik parga-
cklarin yeryiiziiniic bombardimanlari sirasinda
olusuyor. Bombardiman altindaki katman zaman-
la toprakla ortiiliince, radyoaktif izotoplarin olu-
sumu da sona eriyor. Daha sonra mevcut izotop-
larin yavag ama diizenli bozunma hizlarini éicen
arastirmacilar, kayanin gémiilmesinden bu yana
ne kadar zaman gectigini hesaplayabiliyorlar.

Science, 25 Nisan 2003

silastiriimasi, bunlarin mamut, step bizonu gibi
soyu tiikenmis hayvanlara, bazilarininsa lemming
gibi giiniimiizde de yasayan bazi hayvanlarin ata-
larina ait oldugunu ortaya koydu.

Elde edilen DNA ornekleri, eskiden Dogu Si-
birya ile Bati Alaska’yl kapsayan Beringia bdlge-
sinin, mamutlarin ve oteki iri hayvanlarin beslen-
mesine elverisli, zengin cayirlarla kaph bir bolge
oldugunu ortaya koyuyor. Ancak, otlarin elde
edilen DNA 6rnekleri icindeki payi, 11.000 yil
kadar dnce aniden %36’dan, %3’e diistiyor.

Bu da Kuzey Amerika’da mamut ve oteki bii-
yiik hayvanlarin kitlesel yok olusuna iklim degi-
sikliginin yol actigi goriisiinii dogruluyor.

Ayni ekip, Yeni Zelanda’daki siirekli kuru ik-
lime sahip bir bolgedeki magaralardaki toprak-
tan da bitki ve hayvan DNA’sI elde etmis. Bu da,
topragin donmasina gerek olmadan da DNA’yi
uzun siire canh olarak koruyabildiginin kaniti.

Science, 18 Nisan 2003
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Déllenmis yumurtaya cekirdek transferinden sonra
mitoz mekikleri (kirmizi), diizgiin siralanmig kromozomlar
(mavi) ve mekiklerin kutuplanmasini saglayan NuMA

proteinleri (yesil).

Cekirdek transferi sonrasinda
kromozomlarin diizenli dizilmedigi
karismig mitoz mekigi.

Primatlar Neden
Klonlanamiyor?

Cesitli tilkelerde hiikiimetler insan klonla-
ma calismalarini dnlemenin carelerini araya-
dursun, doga bunu kendi yontemleriyle ya-
saklamis goriiniiyor. Simdiye kadar, yillar 6nce
klonlandigi aciklanan tek bir rhesus maymunu di-
sinda hicbir primat tiird, beden hiicresi (somatik
hiicre) cekirdek transferi yontemiyle klonlanabil-
mis degil.

Pittsburgh Universitesi (ABD) Tip Fakiilte-
si'nden Gerald Schatten baskanligindaki bir ekip,
bunun nedenini ortaya ¢ikarmis goriiniyor. Aras-
tirmacilara gore klonlama, bir embriyoyu hiicrele-
rin diizgiin bicimde béliinmesini saglayan bazi
proteinlerden yoksun birakiyor. Schatten ve oteki
bazi arastirmacilarin vardigi sonuglar, ayni duru-

rken Yaslanma
Geni Bulundu,

Fransiz arastirmacilar, Hutchinson-Gilford
Erken Yaslanma Sendromu (HGPS) adli, cocuk-
lara daha 7-8 yasindayken biiyiikanne, biiyiikba-

Tetra adh bu yavru rhesus maymunu,
cekirdek transferi ile degil, bir
embriyodan ayrilan tekgbir hiicre ile
klonland. -

Eg5 denen ve hiicre boliinmesi sirasinda hem diizgiin
siralanmis, hem de karigmis sentromer ciftlerini
saptayan bir kinezin motor proteini, ¢ekirdek

liyor. ikinci bir motor
protein olan HSET ise goriilemiyor.

transferinden sonra go\

mun insan klonlanmasini da dnleyebilecegine isa-
ret ediyor.

Somatik hiicre ¢ekirdek transferi yonteminde,
bir hiicreden alinan cekirdek, kendi cekirdegi ¢I-
kartilmis bir yumurtaya naklediliyor.

Yiizlerce basarisiz maymun klonlama deneyin-
den sonra Schatten ve bagka gruplardan arastir-
macilar, bir siire dnce sunu farkettiler: Klonlanan
embriyolar, ilk basta normal gelisim gdsteriyor,
ancak rahme yerlestirildiklerinde hamilelik bagla-
tamiyorlardi. Arastirmacilar, embriyolari daha ya-
kindan incelediklerinde de, embriyolardaki hiicre-
lerin ¢ogunda yanhs sayida kromozom bulunu-

ba goriiniimii veren ender bir hastaliga yol acan
geni bulduklarini acikladilar. 4-8 milyon ¢ocukta
bir goriilen bu hastalija tutulanlar, normalden 5
ya da 10 kat daha hizli yagslaniyorlar ve ortala-
ma 13 yasinda 6liiyorlar. HGPS’nin goriiniir be-
lirtileri sa¢ dokiilmesi, kirisik deri, ciicelik, basa
gore kiiciik bir yiiz ve cene.

Fransa’nin Marsilya kentindeki Timone Tip
Fakiiltesi'nden Nicolas Levy baskanhgindaki
arastirma ekibinin basarisi, hastaligin tedavi yol-
larinin bulunmasi icin ilk kez umut 1511 yakmis
bulunuyor.

Levy ve ekibinin belirledigi mutasyon (degi-
sim), Lamin A ve Lamin C denen iki proteinin ya-
pim sifrelerini tasiyan LMNA geninde meydana
geliyor. Lamin C denen bir baska proteinle bir-
likte bu iki protein, hiicre cekirdegini saran za-
rin i¢ yiizeyini bir ag gibi oriiyorlar. Hiicre boliin-
diigiinde bu ag da parcalaniyor ve laminler yeni
hiicre zarlarinin i¢ yiizeylerini tekrar oriiyorlar.
Hatali lamin proteinleri olan hiicreler diizgiin bi-

HABERLERI

dugunu gordiiler. Bazi hiicre-
lerde yalnizca birka¢ kromo-
zom varken, bazilarinda nor-
malin iki kati sayida kromozo-
mun varligi belirlendi. Bu hata-
lar tasiyan embriyolar birkac
kez béliinebilse bile, gelisme
programi kisa siirede yoldan
cikiyor.

Schatten’in ekibi hiicre bo-
liinme siirecini neyin bozdugu-
nu belirlemek icin bdlinme
mekanizmasini floresan boya-
larla isaretlemis. Goriilmiis ki,
hiicrelerde, béliinme sirasinda
kromozomlari dogru yerlere
ceken mekik, karmakarisik du-
rumda ve mekikleri diizene so-
kan iki onemli protein bulun-
muyor.

Bunlar, NuMA ve HSET ad-
I proteinler. Dollenmemis rhe-
sus oositlerinin (olgunlagma-
mig yumurta hiicresi) daha ya-
kindan incelenmesi, bu prote-
inlerin yoklugunu acikliyor.
Arastirmacilar mekik protein-
lerinin, ddllenmemis yumurta-
larda kromozomlarin hemen
yaninda toplu halde bulunduk-
larini belirlemisler. Somatik hticre cekirdek trans-
feri siirecinin ilk asamasinda kromozomlar yu-
murtadan alindigi icin, hiicre boliinmesini diizen-
leyen bu yasamsal 6nemdeki proteinler de yumur-
tadan ¢ikmis oluyor.

Schatten, dteki memeli tiirlerinin biiyiik co-
gunlugunda bu proteinlerin, hiicrelerin her yanina
dagilmis olduklarina dikkat cekiyor. Bdyle olunca
da cekirdek cikartilsa bile hiicre béliinmesini dii-
zenli bicimde yonlendirecek sayida mekik proteini
kalmis oluyor ve klonlamanin basari sansi artiyor.

Science, 11 Nisan 2003

cimde béliinemiyor ve erkenden éliiyorlar.
Erken yaslanma hastaligina tutulmus cocuk-
larin LMNA genlerinin DNA dizilimlerini incele-
misler ve ekson 11 denen bir parcada, genetik
alfabede harf yerini tutan tek bir bazda degisim
belirlemisler. Eksonlar, belli bir proteinin tiretil-
mesi icin gerekli bilgiyi iceren DNA parcalari.
Bir gen iizerindeki eksonlar, intron denen bo-
liimlerle birbirinden ayriliyorlar. Bir haberci
molekiil, proteinin tiretim talimatinin bir kopya-
sini hiicrenin ribozom denen protein fabrikalari-
na tagimadan once ozel bir kes/yapistir meka-
nizmasl, tasinan kopyadaki intronlar kesip ¢I-
kartiyor ve boylece ribozoma, birbirine eklen-
mis bir eksonlar dizisi gidiyor. Levy’nin ekibi,
LMNA genindeki degisimin bu kes/yapistir me-
kanizmasini bozdugunu ve sonucta ekson 11’in
ucunun da kesildigini, bunun da anormal Lamin
A proteinleri iiretimine neden oldugunu belir-
lemis.
Science, 17 Nisan 2003
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Somatik hiicre ¢ekirdek transferi yonteminde,
bir hiicreden alinan cekirdek, kendi cekirdegi ¢I-
kartilmis bir yumurtaya naklediliyor.

Yiizlerce basarisiz maymun klonlama deneyin-
den sonra Schatten ve bagka gruplardan arastir-
macilar, bir siire dnce sunu farkettiler: Klonlanan
embriyolar, ilk basta normal gelisim gdsteriyor,
ancak rahme yerlestirildiklerinde hamilelik bagla-
tamiyorlardi. Arastirmacilar, embriyolari daha ya-
kindan incelediklerinde de, embriyolardaki hiicre-
lerin ¢ogunda yanhs sayida kromozom bulunu-

ba goriiniimii veren ender bir hastaliga yol acan
geni bulduklarini acikladilar. 4-8 milyon ¢ocukta
bir goriilen bu hastalija tutulanlar, normalden 5
ya da 10 kat daha hizli yagslaniyorlar ve ortala-
ma 13 yasinda 6liiyorlar. HGPS’nin goriiniir be-
lirtileri sa¢ dokiilmesi, kirisik deri, ciicelik, basa
gore kiiciik bir yiiz ve cene.

Fransa’nin Marsilya kentindeki Timone Tip
Fakiiltesi'nden Nicolas Levy baskanhgindaki
arastirma ekibinin basarisi, hastaligin tedavi yol-
larinin bulunmasi icin ilk kez umut 1511 yakmis
bulunuyor.

Levy ve ekibinin belirledigi mutasyon (degi-
sim), Lamin A ve Lamin C denen iki proteinin ya-
pim sifrelerini tasiyan LMNA geninde meydana
geliyor. Lamin C denen bir baska proteinle bir-
likte bu iki protein, hiicre cekirdegini saran za-
rin i¢ yiizeyini bir ag gibi oriiyorlar. Hiicre boliin-
diigiinde bu ag da parcalaniyor ve laminler yeni
hiicre zarlarinin i¢ yiizeylerini tekrar oriiyorlar.
Hatali lamin proteinleri olan hiicreler diizgiin bi-
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dugunu gordiiler. Bazi hiicre-
lerde yalnizca birka¢ kromo-
zom varken, bazilarinda nor-
malin iki kati sayida kromozo-
mun varligi belirlendi. Bu hata-
lar tasiyan embriyolar birkac
kez béliinebilse bile, gelisme
programi kisa siirede yoldan
cikiyor.

Schatten’in ekibi hiicre bo-
liinme siirecini neyin bozdugu-
nu belirlemek icin bdlinme
mekanizmasini floresan boya-
larla isaretlemis. Goriilmiis ki,
hiicrelerde, béliinme sirasinda
kromozomlari dogru yerlere
ceken mekik, karmakarisik du-
rumda ve mekikleri diizene so-
kan iki onemli protein bulun-
muyor.

Bunlar, NuMA ve HSET ad-
I proteinler. Dollenmemis rhe-
sus oositlerinin (olgunlagma-
mig yumurta hiicresi) daha ya-
kindan incelenmesi, bu prote-
inlerin yoklugunu acikliyor.
Arastirmacilar mekik protein-
lerinin, ddllenmemis yumurta-
larda kromozomlarin hemen
yaninda toplu halde bulunduk-
larini belirlemisler. Somatik hticre cekirdek trans-
feri siirecinin ilk asamasinda kromozomlar yu-
murtadan alindigi icin, hiicre boliinmesini diizen-
leyen bu yasamsal 6nemdeki proteinler de yumur-
tadan ¢ikmis oluyor.

Schatten, dteki memeli tiirlerinin biiyiik co-
gunlugunda bu proteinlerin, hiicrelerin her yanina
dagilmis olduklarina dikkat cekiyor. Bdyle olunca
da cekirdek cikartilsa bile hiicre béliinmesini dii-
zenli bicimde yonlendirecek sayida mekik proteini
kalmis oluyor ve klonlamanin basari sansi artiyor.
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cimde béliinemiyor ve erkenden éliiyorlar.
Erken yaslanma hastaligina tutulmus cocuk-
larin LMNA genlerinin DNA dizilimlerini incele-
misler ve ekson 11 denen bir parcada, genetik
alfabede harf yerini tutan tek bir bazda degisim
belirlemisler. Eksonlar, belli bir proteinin tiretil-
mesi icin gerekli bilgiyi iceren DNA parcalari.
Bir gen iizerindeki eksonlar, intron denen bo-
liimlerle birbirinden ayriliyorlar. Bir haberci
molekiil, proteinin tiretim talimatinin bir kopya-
sini hiicrenin ribozom denen protein fabrikalari-
na tagimadan once ozel bir kes/yapistir meka-
nizmasl, tasinan kopyadaki intronlar kesip ¢I-
kartiyor ve boylece ribozoma, birbirine eklen-
mis bir eksonlar dizisi gidiyor. Levy’nin ekibi,
LMNA genindeki degisimin bu kes/yapistir me-
kanizmasini bozdugunu ve sonucta ekson 11’in
ucunun da kesildigini, bunun da anormal Lamin
A proteinleri iiretimine neden oldugunu belir-
lemis.
Science, 17 Nisan 2003
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insanlik Tarihinin
Kara Sayfasina
Genetik Kanit

Insanhk tarihinde, daha dogrusu tarih
oncesinde yamyamligin yaygin oldugu

yolundaki paleontolojik bulgulara, sim-

di de genetik bir kanit eklendi.
Londra’daki University College arastir-
macilari, hastalikli etlerle bulasan pri-
on hastaliklara karsi koruyan genle-
rin diinya capindaki yayginligimin, an-
cak tarih 6ncesi yemek listelerinde in-
san etinin bas siralarda bulunmasiyla
aciklanabilecegi goriistindeler.

Prion hastaliklarina, prion proteininin
yanlis katlanmis bicimleri yol acar. Bu
proteinler, bagka proteinlerin de yanlis

katlanmasina ve beyinde kiimeler olus-

turmasina neden olur. Prion hastahk-
larindan olan Creutzfeld Jacob ve Ku-
ru hastaliklar1 insanlarda, deli dana
hastalig1 da ineklerde beynin hasar
gormesine ve sonunda 6liime yol acar.

John Collinge yénetimindeki aragtirma-

cilar, daha 6nceki ¢alismalarinda prion
geninin bir kopyasinin normal, bir
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kopyasininsa mutas-
yon gecirmis oldu-
gu insanlarin Cre-
utzfeld Jacob hasta-
ligina karsi korun-
dugunu belirlemis-
ler. Mutasyon, ge-
nin belli bir nokta-
sinda tek bir amino-
asitin degismesiyle
olusuyor ve genel-
likle M129V olarak
biliniyor. Japonya
ile Giiney ve Uzak-
dogu Asya’da gori-
len ve E129V ola-
rak bilinen mutas-
yon ¢esidinin de ay-
n1 koruyucu etkiye
sahip oldugu belir-
lenmis durumda.
Arastirmacilar, fark-
I1 kopyal1 genlere
sahip insanlarin

yalilara (monozi-
got) gore daha iyi
korunmus olmalarr-
na "dengeleyici secilim" admn1 veriyor-
lar. Heterozigotlarin korunmasimnin sir-
r1, bazi arastirmacilara gére monozi-
gotlarin tek érnek proteinlerinin beyin-
de daha kolayca kiimelenip hastalik
riskini artirmast.

Heterozigotlarin koruyuculuk sagladi-
81 hastaliklardan biri de kuru hastaligi.

Otizm
7. Kromozomda

Uluslararasi bir arastir-
ma ekibi, insan kalitim
sifresinin ¢6zliminde
yeni bir kilometre tasini
geride birakarak

7. insan kromozomunun
timuntin gen dizilimini
tamamladigini acikladi.
Science dergisinde ya-
yimlanan raporda, in-
san gen stokunun
%5’ini olusturan ve

158 milyon DNA ntik-
leotidinden yapili kro-
mozomun, Ozellikle

HABERLERI

(heterozigot), eskop-

-~

1920-1950 yillar1 arasinda Papua Yeni
Gine’deki etnik Fore kabilesinde, 6len-
lerin cesetlerinin cenaze ziyafetlerinde
akrabalarinca yenmesi adeti sonucu
ortaya cikan kuru salgimi sirasinda da,
farkli kopyali prion genlerine sahip
olanlar ayakta kalabilmis.
Arastirmacilar diinyadaki genetik cesit-
liligi temsil eden 2000 kromozom 6r-
negi tizerinde yaptiklar1 bir taramada,
her populasyonun geninde M129V ya
da E129V bulmuslar. Bu mutasyonla-
rin yayginhigi, dogu Asya’ya gittikce
azaliyor. Tek istisna, yayginligin en st
diizeyde oldugu Fore kabilesi. Collinge
ve arkadaslari, prion proteini geninin
bulundugu bir DNA bloku tizerindeki
dizilimlerin bicimini, Avrupali, Afrikali,
Japon ve Fore kabilesinden insanlarda
incelemigler. M129V ve E129V mutas-
yonlarinin hepsinde yaygin olmasina
karsilik, 6teki dizilimlerde oldukca bu-
yik farkhiliklar gorilmds. Dolayisiyla
arastirmacilar, prion genindeki mutas-
yonlarin 500.000 y1l 6nce yerlestigi so-
nucuna varmiglar.

Bu da tarih 6ncesi topluluklarda yam-
yamhigin yaygin bir yasam bicimi oldu-
gunun kaniti. Genetik kanit, daha 6nce
bazi neandertal kemikleri tizerinde bu-
lunan kesik ve yaniklarla, fosil insan
diskilarinin biyokimyasal analizinin or-
taya koydugu yamyamhk kanitlariyla
ortlistyor.

Science, 11 Nisan 2003

hastalik yaptigindan stiphele-
nilen genler acisindan zengin
oldugu bildirildi. Kromozom
tizerinde, protein kodlayabile-
cek 1455 gen belirlenmis bu-
lunuyor. Bunlar arasinda,
basta otizm olmak tizere, ce-
sitli gelisim hastaliklarindan
sorumlu cok sayida gen bulun-
dugu da aciklandi. Kromozom
tizerindeki bazi genlerin de
kan kanseri (myeloid 16semi),
dalak lenfomasi gibi hasta-
liklar1 olusturdugundan
kuskulanilan genlerin de
7. kromozom tizerinde yer
aldig1 dustntliayor.

Science, 10 Ocak 2003
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Cektiginiz Aci
Geninize Baglh

Bazi kimselerin baskalarina gére aciya
ya da fiziksel ve duygusal streslere daha
dayanikh olmalarinin nedeni, tek bir gen-
deki kiiciik bir farkliiga bagh olabilir.

Michigan Universitesi’nden (ABD) né-
rolog Jon-Kar Zubieta ve ekip arkadaslari-
na gore bu fark, katekol-O-metil-transfe-
raz (COMT) adli enzimi kodlayan gende
ortaya cikiyor. COMT enzimi, sinir hiicre-
leri (ndron) arasinda sinyal iletimini sagla-
yan dopamin ve noradrenalin adli madde-
lerin islev gormesiyle ilgili beyin kimyasi-
nin yonetiminde rol oynuyor. Bu enzimi
kodlayan gen, tiim Gteki genler gibi, biri
anneden, biri de babadan olmak (izere cift
kopyali. Alel denen her bir kopya, COMT
enzimini kodlayabiliyor. Ancak, bu aleller-
ce kodlanan COMT enziminde yalnizca tek
bir aminoasit farkl olabiliyor. Bu fark, va-
lin ya da metiyonin adli aminoasitlerden
birinin tercih edilmesiyle ilgili. Metiyonin
iceren enzimin beyindeki etkinligi, valin
icerene gore cok daha az. Arastirma,
COMT genlerinin her iki kopyasi da "met"
formunda olan insanlarin aciya tepkileri-
nin, genlerinin her iki kopyasi da "val"
formunda olanlara gore ¢ok daha biiyiik
oldugunu gostermis. Gen kopyalarinin bi-
ri "met", biri de "val" formunda olan kisilerin aci-
ya tepki dereceleriyse, bu iki gruba gore daha or-
tada bulunuyor.

Arastirma 15’i erkek, 14’ii de kadin olmak
lizere 20-30 yaslarinda 29 goniillii denek iizerin-
de yiiriitilmis. Kadin denekler iizerindeki deney-
ler, ostrojen hormon diizeylerinin en aza indigi
menstriial dongii zamaninda yapilmis. Deneyler-
de, beyindeki mu-opioid (uyusturucu etkideki
kimyasallar) almaglarini ve nasil calistiklarini go-

Kizil Sacli Kadinlar
Aciya Daha Dayanikli

Bilimadamlari, hastalarin irksal ya da etnik
kimliklerinin bazi ilaclara olan tepkilerini etkile-
diginin farkindaydilar. Simdiyse Kanadali aras-
tirmacilar, ilaca tepki konusunda belirgin 6zelli-
gi olan bir alt grup daha saptamis bulunuyorlar:
Kizil sa¢h kadinlar.

Montreal’deki McGill tiniversitesinde yapilan
deneyler, agri kesici
bir ilag verilen kadin-
larin, sicaklik ya da
basin¢ kaynakl aciya
daha direncli oldukla-
rini ortaya koydu.
Daha onceki genetik
calismalardan, bazi
adn kesicilerin etki-
lerinin erkeklerde ya

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

riintlilemek icin deneklere bir radyoaktif isaret-
ciyle birlikte pozitron-yayin tomografisi (PET) uy-
gulanmig. Deneklerin siirekli aci ¢ekmeleri icin
¢cene kaslarina tuzlu su enjekte edilmis, Aciya be-
yindeki tepki PET cihaziyla dlciiliirken, denekle-
rin de her 15 saniyede bir ne kadar aci cektikle-
rini ve neler hissettiklerini sdylemeleri istenmis.

Deney sonunda genlerinin her iki kopyasi da
val icerikli enzim kodlayan denekler, aciya karsi
belirgin bir bicimde daha direncli ¢ikmiglar ve
aayla iligkili daha az duygu yasadiklarini (stres,

da kadinlarda daha belirgin oldugu biliniyor.
Ornegin kappa opioid denen bir grup sakinles-
tirici, kadinlarda daha etkin. McGill ekibinden
Jeffrey Mogil ve arkadaslari, bu ilaglarin yatisti-
rici etkilerini Mc1r genine bagliyorlar. Bu ceki-
nik genin bilinen bir ozelligi de pigmentasyon-
da etkili olmasi. Genin bir tiirii insanlarda acik
renk deri ve kizil saca yol aciyor. Deneye kati-
lan 42 insan denegin yiizde 40’1 kadinlardan ve
bunlarin yarisi da kizil saclilardan secilmis. Bir
kappa opioid ila¢ olan pentazocine verilen de-
neklerin, sicaga ve
kola baglanip sikilan
bir turnikenin verdigi
aciya ne kadar dayan-
diklan dlciilmiis. So-
nucta kizil sach ka-
dinlarin aciya karsi
ilaca daha iyi tepki
verdikleri gézlenmis.
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panik vb) belirtmisler. Zubieta’ya go-
re bu genetik varyasyon, insanlari
hem noro-kimyasal tepkileri hem de
duyusal ve ruhsal tepkiler acisindan
aciya karsi daha dayanikh kiliyor.

COMT proteini, aslinda nérot-
ransmitter denen kimyasallar beyin
hiicreleri arasinda sinyal iletimi igini
bitirdikten sonra, hiicreler arasinda-
ki boslugu temizleyen ¢opcii islevi
gordyor. Daha somut olarak da do-
pamin ile, norepirefirin olarak da bi-
linen noradrenalin adl kimyasallari
metabolize ediyor; bir baska deyisle
parcaliyor.

COMT genlerinin iki kopyasi da
"val" bicimli olan kisiler, yalnizca
"glicli" COMT iiretiyorlar ve bu da
dopamini cabucak temizliyor. ilgili
genin iki kopyasi da "met" bicimli
olanlarin trettigi COMT ise, yalnizca
"zayif" COMT (iretiyor ve bu da be-
yindeki dopamini etkili bicimde te-
mizleyemiyor. insanlarin cogundaysa
her iki tiirden de birer kopya gen bu-
lunuyor ve bu kisiler hem giiclii, hem
de zayif COMT tiirlerini bir arada
liretebildiklerinden "normal" bir do-
pamin metabolizasyonu sistemine sa-
hip oluyorlar.

Dopamin, genel olarak beynin
"zevk kimyasal" olarak taninir. Ne-
deni, zevk veren deneyimlerimizle ilgili sinyalleri
iletmesi. Ancak, noradrenalinle birlikte dopami-
nin, yasamimizla ilgili baska tiirden uyarilara kar-
si tepkilerimizin olusmasinda da rolii bulunuyor.
Hayvan deneyleri de gosteriyor ki, dopamin siste-
mi st diizeyde etkin oldugunda beyin, opioid
(uyusturucu, sakinlestirici) ya da enkefalin diye
bilinen oteki kimyasallari daha az iiretiyor.

Enkefalinler ve benzer ozellikler tasiyan en-
dorfin adh kimyasallar, beynin aci dindirme ve
strese tepki sisteminin bir parcasini olusturuyor-
lar. Beyin hiicreleri lizerinde bulunan ve mu-opi-
oid almaclar denen proteinlere baglanarak beyin-
de aciyla ya da stresle ilgili sinyalleri yonetip bas-
kiliyorlar. Bu almaclara baglanip agriyi dindiren-
ler yalnizca bu dogal endorfinler degil. Morfin gi-
bisinden agri kesici ilaglar, bazi anestezi madde-
leri ve eroin gibi bazi yasadisi uyusturucular da
ayni isi yapiyor. Ancak, bu almaglara baglanan
hangi madde olursa olsun, sonug agrinin ve buna
bagh tepkilerimizin hafiflemesi biciminde ortaya
cikiyor.

Arastirmacilar, bir kisinin COMT genotipinin,
o kisinin agriyr algilamasini etkileyip etkilemedi-
gini merak etmigler. COMT geninin iki kopyasi da
val bicimli oldugu icin dopamini daha iyi metabo-
lize eden kisilerin, belki de beynin agri kesici me-
kanizmasim cift met genlilere gore daha etkin bi-
cimde harekete gecirebileceklerini diisinmiisler.
Bekledikleri gibi, COMT geninin iki kopyasi da
met bicimli olanlarin agriverici ignelere daha az
dayanabildikleri goriilmis.

Science, 11 Nisan 2003
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kodlayan gen, tiim Gteki genler gibi, biri
anneden, biri de babadan olmak (izere cift
kopyali. Alel denen her bir kopya, COMT
enzimini kodlayabiliyor. Ancak, bu aleller-
ce kodlanan COMT enziminde yalnizca tek
bir aminoasit farkl olabiliyor. Bu fark, va-
lin ya da metiyonin adli aminoasitlerden
birinin tercih edilmesiyle ilgili. Metiyonin
iceren enzimin beyindeki etkinligi, valin
icerene gore cok daha az. Arastirma,
COMT genlerinin her iki kopyasi da "met"
formunda olan insanlarin aciya tepkileri-
nin, genlerinin her iki kopyasi da "val"
formunda olanlara gore ¢ok daha biiyiik
oldugunu gostermis. Gen kopyalarinin bi-
ri "met", biri de "val" formunda olan kisilerin aci-
ya tepki dereceleriyse, bu iki gruba gore daha or-
tada bulunuyor.

Arastirma 15’i erkek, 14’ii de kadin olmak
lizere 20-30 yaslarinda 29 goniillii denek iizerin-
de yiiriitilmis. Kadin denekler iizerindeki deney-
ler, ostrojen hormon diizeylerinin en aza indigi
menstriial dongii zamaninda yapilmis. Deneyler-
de, beyindeki mu-opioid (uyusturucu etkideki
kimyasallar) almaglarini ve nasil calistiklarini go-

Kizil Sacli Kadinlar
Aciya Daha Dayanikli

Bilimadamlari, hastalarin irksal ya da etnik
kimliklerinin bazi ilaclara olan tepkilerini etkile-
diginin farkindaydilar. Simdiyse Kanadali aras-
tirmacilar, ilaca tepki konusunda belirgin 6zelli-
gi olan bir alt grup daha saptamis bulunuyorlar:
Kizil sa¢h kadinlar.

Montreal’deki McGill tiniversitesinde yapilan
deneyler, agri kesici
bir ilag verilen kadin-
larin, sicaklik ya da
basin¢ kaynakl aciya
daha direncli oldukla-
rini ortaya koydu.
Daha onceki genetik
calismalardan, bazi
adn kesicilerin etki-
lerinin erkeklerde ya

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

riintlilemek icin deneklere bir radyoaktif isaret-
ciyle birlikte pozitron-yayin tomografisi (PET) uy-
gulanmig. Deneklerin siirekli aci ¢ekmeleri icin
¢cene kaslarina tuzlu su enjekte edilmis, Aciya be-
yindeki tepki PET cihaziyla dlciiliirken, denekle-
rin de her 15 saniyede bir ne kadar aci cektikle-
rini ve neler hissettiklerini sdylemeleri istenmis.

Deney sonunda genlerinin her iki kopyasi da
val icerikli enzim kodlayan denekler, aciya karsi
belirgin bir bicimde daha direncli ¢ikmiglar ve
aayla iligkili daha az duygu yasadiklarini (stres,

da kadinlarda daha belirgin oldugu biliniyor.
Ornegin kappa opioid denen bir grup sakinles-
tirici, kadinlarda daha etkin. McGill ekibinden
Jeffrey Mogil ve arkadaslari, bu ilaglarin yatisti-
rici etkilerini Mc1r genine bagliyorlar. Bu ceki-
nik genin bilinen bir ozelligi de pigmentasyon-
da etkili olmasi. Genin bir tiirii insanlarda acik
renk deri ve kizil saca yol aciyor. Deneye kati-
lan 42 insan denegin yiizde 40’1 kadinlardan ve
bunlarin yarisi da kizil saclilardan secilmis. Bir
kappa opioid ila¢ olan pentazocine verilen de-
neklerin, sicaga ve
kola baglanip sikilan
bir turnikenin verdigi
aciya ne kadar dayan-
diklan dlciilmiis. So-
nucta kizil sach ka-
dinlarin aciya karsi
ilaca daha iyi tepki
verdikleri gézlenmis.

HABERLERI

panik vb) belirtmisler. Zubieta’ya go-
re bu genetik varyasyon, insanlari
hem noro-kimyasal tepkileri hem de
duyusal ve ruhsal tepkiler acisindan
aciya karsi daha dayanikh kiliyor.

COMT proteini, aslinda nérot-
ransmitter denen kimyasallar beyin
hiicreleri arasinda sinyal iletimi igini
bitirdikten sonra, hiicreler arasinda-
ki boslugu temizleyen ¢opcii islevi
gordyor. Daha somut olarak da do-
pamin ile, norepirefirin olarak da bi-
linen noradrenalin adl kimyasallari
metabolize ediyor; bir baska deyisle
parcaliyor.

COMT genlerinin iki kopyasi da
"val" bicimli olan kisiler, yalnizca
"glicli" COMT iiretiyorlar ve bu da
dopamini cabucak temizliyor. ilgili
genin iki kopyasi da "met" bicimli
olanlarin trettigi COMT ise, yalnizca
"zayif" COMT (iretiyor ve bu da be-
yindeki dopamini etkili bicimde te-
mizleyemiyor. insanlarin cogundaysa
her iki tiirden de birer kopya gen bu-
lunuyor ve bu kisiler hem giiclii, hem
de zayif COMT tiirlerini bir arada
liretebildiklerinden "normal" bir do-
pamin metabolizasyonu sistemine sa-
hip oluyorlar.

Dopamin, genel olarak beynin
"zevk kimyasal" olarak taninir. Ne-
deni, zevk veren deneyimlerimizle ilgili sinyalleri
iletmesi. Ancak, noradrenalinle birlikte dopami-
nin, yasamimizla ilgili baska tiirden uyarilara kar-
si tepkilerimizin olusmasinda da rolii bulunuyor.
Hayvan deneyleri de gosteriyor ki, dopamin siste-
mi st diizeyde etkin oldugunda beyin, opioid
(uyusturucu, sakinlestirici) ya da enkefalin diye
bilinen oteki kimyasallari daha az iiretiyor.

Enkefalinler ve benzer ozellikler tasiyan en-
dorfin adh kimyasallar, beynin aci dindirme ve
strese tepki sisteminin bir parcasini olusturuyor-
lar. Beyin hiicreleri lizerinde bulunan ve mu-opi-
oid almaclar denen proteinlere baglanarak beyin-
de aciyla ya da stresle ilgili sinyalleri yonetip bas-
kiliyorlar. Bu almaclara baglanip agriyi dindiren-
ler yalnizca bu dogal endorfinler degil. Morfin gi-
bisinden agri kesici ilaglar, bazi anestezi madde-
leri ve eroin gibi bazi yasadisi uyusturucular da
ayni isi yapiyor. Ancak, bu almaglara baglanan
hangi madde olursa olsun, sonug agrinin ve buna
bagh tepkilerimizin hafiflemesi biciminde ortaya
cikiyor.

Arastirmacilar, bir kisinin COMT genotipinin,
o kisinin agriyr algilamasini etkileyip etkilemedi-
gini merak etmigler. COMT geninin iki kopyasi da
val bicimli oldugu icin dopamini daha iyi metabo-
lize eden kisilerin, belki de beynin agri kesici me-
kanizmasim cift met genlilere gore daha etkin bi-
cimde harekete gecirebileceklerini diisinmiisler.
Bekledikleri gibi, COMT geninin iki kopyasi da
met bicimli olanlarin agriverici ignelere daha az
dayanabildikleri goriilmis.

Science, 11 Nisan 2003
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Mayis 2003 B BILIM «« TEKNIK



Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

o

Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org

yillar1 arasinda gercek anlamda ilk kesif yolculugunu yaptu.

Londra’daki Doga Tarihi Miizesi’nce hazirlanan bu site, Ende- o~

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baska yerler- ,i-""" 1 -‘,:

den topladig1 bitki 6rneklerinden 100 tanesinin re- ‘

ler ve haritacilarin yani sira Sydney Parkinson adli :

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin “*-.."_
yolculugun sonuna dogru dizanteriden (sid-

taslari, eskizleri tizerinde calisarak geri 4

kalan resimleri tamamladilar.

avour'un bu yolculuk sirasinda Tahiti, Avustralya, Ye- e
simlerini iceriyor. Gemide, botanikiler, gokbilimci-

biiytik cogunlugu onun eseri. Ancak, ressam - ‘a
detli ishal) 6liince, Ingiltere’deki meslek- ‘g’r ; “- !
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook
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Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Uzay istasyonu’nda olsay

gorecektik? Buyurun siteye.

uyarmasi bizden: Iceri adiminizi atark
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor.
Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion
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Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771
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ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
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rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
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Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Uzay istasyonu’nda olsay

gorecektik? Buyurun siteye.

uyarmasi bizden: Iceri adiminizi atark
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor.
Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

o

Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org

yillar1 arasinda gercek anlamda ilk kesif yolculugunu yaptu.

Londra’daki Doga Tarihi Miizesi’nce hazirlanan bu site, Ende- o~

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baska yerler- ,i-""" 1 -‘,:

den topladig1 bitki 6rneklerinden 100 tanesinin re- ‘

ler ve haritacilarin yani sira Sydney Parkinson adli :

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin “*-.."_
yolculugun sonuna dogru dizanteriden (sid-

taslari, eskizleri tizerinde calisarak geri 4

kalan resimleri tamamladilar.

avour'un bu yolculuk sirasinda Tahiti, Avustralya, Ye- e
simlerini iceriyor. Gemide, botanikiler, gokbilimci-

biiytik cogunlugu onun eseri. Ancak, ressam - ‘a
detli ishal) 6liince, Ingiltere’deki meslek- ‘g’r ; “- !
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook
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Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Uzay istasyonu’nda olsay

gorecektik? Buyurun siteye.

uyarmasi bizden: Iceri adiminizi atark
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor.
Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion
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Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org
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seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.
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ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.
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Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.
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Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

o

Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org

yillar1 arasinda gercek anlamda ilk kesif yolculugunu yaptu.

Londra’daki Doga Tarihi Miizesi’nce hazirlanan bu site, Ende- o~

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baska yerler- ,i-""" 1 -‘,:

den topladig1 bitki 6rneklerinden 100 tanesinin re- ‘

ler ve haritacilarin yani sira Sydney Parkinson adli :

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin “*-.."_
yolculugun sonuna dogru dizanteriden (sid-

taslari, eskizleri tizerinde calisarak geri 4

kalan resimleri tamamladilar.

avour'un bu yolculuk sirasinda Tahiti, Avustralya, Ye- e
simlerini iceriyor. Gemide, botanikiler, gokbilimci-

biiytik cogunlugu onun eseri. Ancak, ressam - ‘a
detli ishal) 6liince, Ingiltere’deki meslek- ‘g’r ; “- !
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

Mayis 2003



Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Uzay istasyonu’nda olsay

gorecektik? Buyurun siteye.

uyarmasi bizden: Iceri adiminizi atark
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor.
Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion
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Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org

yillar1 arasinda gercek anlamda ilk kesif yolculugunu yaptu.
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seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
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ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
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yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
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stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.
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sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
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Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
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edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
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detli ishal) 6liince, Ingiltere’deki meslek- ‘g’r ; “- !
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook
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Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Uzay istasyonu’nda olsay

gorecektik? Buyurun siteye.

uyarmasi bizden: Iceri adiminizi atark
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor.
Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

o

Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org

yillar1 arasinda gercek anlamda ilk kesif yolculugunu yaptu.

Londra’daki Doga Tarihi Miizesi’nce hazirlanan bu site, Ende- o~

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baska yerler- ,i-""" 1 -‘,:

den topladig1 bitki 6rneklerinden 100 tanesinin re- ‘

ler ve haritacilarin yani sira Sydney Parkinson adli :

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin “*-.."_
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taslari, eskizleri tizerinde calisarak geri 4

kalan resimleri tamamladilar.
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detli ishal) 6liince, Ingiltere’deki meslek- ‘g’r ; “- !
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook
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Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
seans demek lazim. Clinki her iki site de
kisa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-
nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Uzay istasyonu’nda olsay

gorecektik? Buyurun siteye.

uyarmasi bizden: Iceri adiminizi atark
zaman sorununuzun olmamasi gerekiyor.
Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion
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Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
gorus alaninizda cereyan eden son derece garip olaylari bile
fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik korligli denen olgu, cep
telefonu merakhlarinin neden daha cok trafik kazasi yap-
tigin1 da acikliyor.

. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771
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ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
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aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
zel kuslari, sesleri ve gortinttileriyle tahmin
edebileceginiz minik testler de var bu say-
fada. Ancak, sayfanin tiim olanaklarini
kullanmak icin, 6nce cok zahmetsiz
bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
tan sonra sitede dilediginiz gibi
ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org
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nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
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s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
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ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
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genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
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DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.
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den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.
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Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.
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Clinkti 400 000 fotograf sizi bekliyor.
eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Her Universiteye Lazim!

Kimyanin gliniimtizde ytikselen yildizi, kiitle spektrometrisi de-
nen teknik. Uygulama alanlari, sporda doping kontroltinden,
petrol tastyabilkecek kayaglarin belirlenmesine kadar uzaniyor.
Uygulamali kimyanin vazgecilmezleri arasinda bulunan kiitle
spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahali olmalari. Universi-
telerin pek cogu, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-
lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu aygitlar alinabil-
se bile genellikle 6gretim
tiyelerinin kullanimma tah-
sis ediliyor. Peki 6grenciler
ne olacak? Onlar da tabii ki
bu Sanal Kiitle Spektro-
metri Laboratuvarr’na gire-
cekler. Carnegie Mellon
Universitesi (ABD) tarafindan hazirlanan site 6grencilere bu tek-
nigin inceliklerini interaktif senaryolarla 6gretiyor. Siteyi ziyaret
edenler, 6rnegin sa¢ 6rneklerinde kokain izleri bulunup bulun-
madigini inceliyor, ya da proteinlerin hangi canli ttirlerine ait ol-
dugunu belirliyorlar.
http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yaniltan Gézler

Duke Universitesi nérologlari, beynin nasil ¢alisti-
g1 6grenmenin yolu olarak onu kandirmay: sec- A
misler. Universite’nin tip merkezi arastrmacilarin-  ||*
dan Dale Purves’in laboratuvarinda hazirlanan bi-
rinci sitedeki (*) animasyonlar, yon, 1siklandirma,
kontrast ve arka planin bicimi gibisinden faktérle-
rin algilamamizi nasil degistirdigini gosteriyor.

Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun stirede meydana gelen olgulari
izlemenin tek yolu sabirdi. Simdi 6yle mi ya? Oturun
koltuga, basin televizyonun ya da bilgisayarin
diigmesine, gézlerinizin énilinde birkac saniye iginde
piril piril gokytziinde bir kasirga olusuyor, esip
savuruyor ve dagiliyor. Ya da bir yumurta larva haline
geliyor, sonra pupa, kozanin icine zoom, olusan
kanatlar ve derken muhtesem bir kelebek ucup
gidiyor. Bize bu keyfi saglayan “zaman atlamali film”
denen bir teknoloji, bir stirecin cesitli evrelerinden
kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun
girizgahtan sonra yer sikintis1 nedeniyle s6zi bagliyor
ve sizi bitkilerin 15182, gidaya ve suya gosterdigi
tepkiyle basbasa birakiyorum...

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

o

Her yanilsamanin nedeni, sitede ayrintili bicimde aciklani-
yor. Diyelim gézlerimiz, kiictik 1s1k ya da renk etkilerini fark
edemiyor. Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gor-
meyecek degiller ya! Ikinci sitede (+) Illinois Universitesi
Gorsel Algi Laboratuvar1 arastirmacilarinca hazirlanan kisa
filmler, bundan o kadar emin olmamamz gerektigini gosteri-
yor. Ornegin bir basketbol macinda verilen paslarin sayisini

Ucusa Hazir misiniz?

Artik kus gézlemcilerinin bulusabilecekleri ortak bir sayfa

tutmak gibi dikkat isteyen bir is tizerinde yogunlastiginizda,
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. www.purveslab.net (Interaktif Demos’a tiklayin)

" viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Yeni Diinyalardan
Kaptan James Cook, tinlii gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

var. Heniiz cok yeni olan bu sayfa, kuslar, kus gézlemciligi
ve yapilan etkinliklerle ilgili pek cok bilgiyi barindiriyor
icinde. Hatta ayn1 anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi
aralarinda o an iletisim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar bi-
rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gii-
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bir islemle tiye olmaniz gerekiyor.
Onlarin deyimiyle “ucus izni” aldik-
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ucabilirsiniz.
http://www.kustr.org

yillar1 arasinda gercek anlamda ilk kesif yolculugunu yaptu.

Londra’daki Doga Tarihi Miizesi’nce hazirlanan bu site, Ende- o~

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baska yerler- ,i-""" 1 -‘,:

den topladig1 bitki 6rneklerinden 100 tanesinin re- ‘

ler ve haritacilarin yani sira Sydney Parkinson adli :

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin “*-.."_
yolculugun sonuna dogru dizanteriden (sid-

taslari, eskizleri tizerinde calisarak geri 4

kalan resimleri tamamladilar.

avour'un bu yolculuk sirasinda Tahiti, Avustralya, Ye- e
simlerini iceriyor. Gemide, botanikiler, gokbilimci-

biiytik cogunlugu onun eseri. Ancak, ressam - ‘a
detli ishal) 6liince, Ingiltere’deki meslek- ‘g’r ; “- !
internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook
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Biyoloji Sinemasi

Hem de iki film birden. Daha dogrusu iki
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nu. Oyuncular DNA parcaciklari, kromo-
zomlar, hticreler, bakteriler; daha dogrusu
yasamimizi stirdirmemize yardimci olan, '1
ama goremedigimiz akliniza gelen ne var-
sa...0rnegin, kalsiyumun kaslarin hereke-
tindeki rolii ve antikor genleri tiretimi i¢in gereken DNA karisma-
s1. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesérii
Malcolm Campbell'in hazirladig birinci sitede” 60 kadar kisa film
ve animasyonla genetik, molekdiler biyoloji, btiylime ve bagisiklik
sistemiyle ilgili stirecler aciklaniyor. Ornegin, égrenciler bir grup

spermin yumurta hiicresine girme cabala-
rin1 gozltyor, ya da hastalik yapici pato-
jenlerin bedenimizdeki bagisiklik hiicrele-
rini nasil harekete gecirdigini animasyon-
larla izleyebiliyorlar. ikinci siteyse”, biyolo-
ji 6grencilerine ya da amatér meraklilara
genetik bilimini daha iyi kavramalarinda
yardimet olmak tizere Portland Eyalet Uni-
versitesi'nce hazirlanmis. Bu sitede de,
DNA kopyalanmasi, mayoz boliinme gibi
stireclerle bolinme bozukluklar gibi genetik aksakliklar 15 kadar
kisa filmle gosteriliyor.

“www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
“www.irn.pdx.edu/~ newmanl/moviepage.html

Corbada Tuzunuz Olsun {44

Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nden "f" '
6grencilerin tg yil 6nce baglattiklar: giri-
sim, dtinyanin her yerinden 6grencileri,
arastirmacilart ve sivil toplum 6rgiitlerini,
gelismekte olan tilkelerin sorunlarmna ya-
ratic ¢oztmler bulma amaci cercevesin-
de bir araya getiriyor. Sitede saglik, cev-
re ve baska alanlarda ¢6ziim aranan 100’den fazla konu belirlen-
mis. Ornegin, ucuz ve etkili bir piring ekme makinesi, ya da kuyu
sularindaki arsenigin temizlenmesi. Site, herkesi diistinceleriyle,
elestirileriyle, hatta cizdikleri projeleriyle sorunlarin ¢6ziimiine
katida bulunmaya davet ediyor. Site yoneticileri, tiniversiteler-
den ve sanayi kuruluslarindan uzmanlarin, 6grencilerden kurulu
dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilestiril-
mesine yardimci olabileceklerini belirtiyorlar.

www.thinkcycle.org

Mars AlbUimu

Komsumuz “Kizil Gezegen”de su var mi, yoksa burasi don-
mus bir ¢6] mii? Uzerinde bir zamanlatr yasam barindirmis
mi1? Derin vadilerini, yamaclarindaki sel yariklarini hangi
kuvvetler oymus? Bu konularda cok sayida teori var. An-
cak, kendi bagimsiz yarginizi olusturma aliskanligindaysa-
niz, incelemek isteyeceginiz gostergeler olmali. Fotograflar
olur mu? Hem de istemediginiz kadar. Bu sitede Mars cev-
resinde dolanan eski yeni gézlem araglariyla cekilmis
123.800 fotograf bulacaksiniz.

www.msss.com/moc_gallery
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Tekno Pazar

Asl1 Zulal

Sokakta Telefon
Sarji

Gegtigimiz aylarda Londra sokaklarinda belli
noktalara, cep telefonu sarj etmeye yarayan bes
kiosk yerlestirilmis. Charge Me adli bu
makineler, metal parayla calisiyor. 11 cep
telefonu ve bir avucici bilgisayari ayni anda sarj
edebiliyor. 10 dakikalik hizli sarj, yaklasik bir
saat konugma siiresi sagliyor. Kiosklarin, tren
istasyonlari, havaalanlari ve otel lobileri gibi
yerlere de yerlestirilmesi diisiiniiliyor.
www.charge-me.co.uk

Giivenli Geri Siiriis

ABD’deki “Micro 3 Bak Talk” arabayla geri geri giderken giivenligi
artirmak amaciyla gelistirilmis bir alarm sistemi. Sonar teknolojisiyle
calisan aygit, arabanin arkasinda yaklasik 2,5 - 0,30 m uzakhkta bulunan
cisimleri algilayabiliyor. Algilanan cisimle araba arasinda 5 santimetre
bosluk birakmak icin daha ne kadar geri gidilebilecegi konusunda
ingilizce ya da ispanyolca olarak siiriiciiyii uyariyor. Hareketli cisimleri de
algilayabilen aygit, biitiin arac tiplerinde kullanilabiliyor.
www.americandealerservices.net

Insiilin Takviyesi
Icin Yeni Teknoloji

ABD’deki Pennsylvania Eyalet Universitesi’nden
arastirmacilar, seker hastalarinin insiilin

; —— 3 gereksinimini karsilamak icin yeni bir ara¢
i - gelistirdiler. Yeni insiilin aracinin, derialti
. ignelerine ve deri altina yerlestirilen araclara gore

4 3 "( daha az aci verdigi soyleniyor. Aygit, dort zilli bir
¥ glic cevirici ve minik bir insiilin deposundan olusuyor.
_ _;__,,_.'- - Ziller, piezoelektrik seramik malzemeden yapilma ince
— disklerden olusuyor. Elektrik akimi, zillerin titresmesine

neden oluyor. Ses dalgalari, derideki mikroskobik kanallarin
acilmasini saghyor ve insiilin bedene giriyor. Arastirmacilar, zillerin baska cesit ilaclar
vermek icin de kullanilabilecegini diisiiniiyorlar.
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Herseyi Calar

Philips firmasinin yeni iiriinlerinden biri,
kisisel bilgisayara, televizyona ya da ses
sistemine baglanabilen bir tasinabilir
stiriicii. Aygit, DVD, miizik CD’si ve mp3
calial ozelliklerine sahip; bilgisayara
baglandiginda CD yazici olarak da islev
goriiyor. Boyutlari, normal bir CD’ninkinden biraz
daha biiyiik. JackRabbit adli tiriiniin ABD’deki fiyati 300
dolar.

www.philipsusa.com

Akill
Kart

Siemens, ses, yiiz ve
parmakizi tanimlama

.|| ozelliklerini tek bir

kartta birlestiren yeni

bir sistem gelistirdi: “Intelligent Digital Passport” (akill
sayisal pasaport). Sifre okuyucu, kartta kayith olan bilgileri,
kamera, mikrofon ve tarayici araciligiyla topladigi, ses,
gortintii ve parmakizi bilgileriyle karsilastiryor.
www.siemens.com

Trafik Nerelerde Yogun?

Kent icinde insanlarin yogun olarak kullandigi yollari gésteren
bir “e-harita”ya ne dersiniz? Amsterdam’da gerceklestirilen
RealTime adli projede, 75 goniillii katilimci, 40 giin boyunca
yiiriirken, bisiklete binerken ya da arabayla gezerken GPS
izleyicileri ve GPRS aglan araciligiyla izlenmis. Toplanan
verilerle sonunda yandaki harita ortaya ¢ikmis. Bir yoldan ne
kadar cok gecilmisse, o yol o kadar daha parlak. Cok fazla
kullanilan yerlerse kirmiziyla gosterilmis. RealTime, gectigimiz
yil Amsterdam Kent Arsivi’nde diizenlenen bir sergi icin
gerceklestirilmis. Projenin yaraticilari, Briiksel, Lizbon ve Paris
gibi kentler icin de benzer haritalar olusturma teklifleri
almiglar. Simdi, bu teknolojinin lisansini almayi ya da licretsiz
program olarak dagitima sunmayi diisiiniiyorlar.

Koltuk-
Bilgisayar

MasterPeace adli iiriin, giiniini
bilgisayar basinda gecirenler icin
tasarlanmis. 3 GHZ’lik Pentium-4 kisisel
bilgisayar, 17 in¢’lik monitorler, kablosuz
fare ve klavye, webcam kullanicinin
yoriingesinde doniiyor. Bes kanalli ses sistemi
ve DVD kaydedicisi de var. Uriiniin ABD’deki fiyati
7800 dolar.

www.mypce.com
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yoriingesinde doniiyor. Bes kanalli ses sistemi
ve DVD kaydedicisi de var. Uriiniin ABD’deki fiyati
7800 dolar.

www.mypce.com
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Tekno Pazar

Asl1 Zulal

Sokakta Telefon
Sarji

Gegtigimiz aylarda Londra sokaklarinda belli
noktalara, cep telefonu sarj etmeye yarayan bes
kiosk yerlestirilmis. Charge Me adli bu
makineler, metal parayla calisiyor. 11 cep
telefonu ve bir avucici bilgisayari ayni anda sarj
edebiliyor. 10 dakikalik hizli sarj, yaklasik bir
saat konugma siiresi sagliyor. Kiosklarin, tren
istasyonlari, havaalanlari ve otel lobileri gibi
yerlere de yerlestirilmesi diisiiniiliyor.
www.charge-me.co.uk

Giivenli Geri Siiriis

ABD’deki “Micro 3 Bak Talk” arabayla geri geri giderken giivenligi
artirmak amaciyla gelistirilmis bir alarm sistemi. Sonar teknolojisiyle
calisan aygit, arabanin arkasinda yaklasik 2,5 - 0,30 m uzakhkta bulunan
cisimleri algilayabiliyor. Algilanan cisimle araba arasinda 5 santimetre
bosluk birakmak icin daha ne kadar geri gidilebilecegi konusunda
ingilizce ya da ispanyolca olarak siiriiciiyii uyariyor. Hareketli cisimleri de
algilayabilen aygit, biitiin arac tiplerinde kullanilabiliyor.
www.americandealerservices.net

Insiilin Takviyesi
Icin Yeni Teknoloji

ABD’deki Pennsylvania Eyalet Universitesi’nden
arastirmacilar, seker hastalarinin insiilin

; —— 3 gereksinimini karsilamak icin yeni bir ara¢
i - gelistirdiler. Yeni insiilin aracinin, derialti
. ignelerine ve deri altina yerlestirilen araclara gore

4 3 "( daha az aci verdigi soyleniyor. Aygit, dort zilli bir
¥ glic cevirici ve minik bir insiilin deposundan olusuyor.
_ _;__,,_.'- - Ziller, piezoelektrik seramik malzemeden yapilma ince
— disklerden olusuyor. Elektrik akimi, zillerin titresmesine

neden oluyor. Ses dalgalari, derideki mikroskobik kanallarin
acilmasini saghyor ve insiilin bedene giriyor. Arastirmacilar, zillerin baska cesit ilaclar
vermek icin de kullanilabilecegini diisiiniiyorlar.
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Herseyi Calar

Philips firmasinin yeni iiriinlerinden biri,
kisisel bilgisayara, televizyona ya da ses
sistemine baglanabilen bir tasinabilir
stiriicii. Aygit, DVD, miizik CD’si ve mp3
calial ozelliklerine sahip; bilgisayara
baglandiginda CD yazici olarak da islev
goriiyor. Boyutlari, normal bir CD’ninkinden biraz
daha biiyiik. JackRabbit adli tiriiniin ABD’deki fiyati 300
dolar.

www.philipsusa.com

Akill
Kart

Siemens, ses, yiiz ve
parmakizi tanimlama

.|| ozelliklerini tek bir

kartta birlestiren yeni

bir sistem gelistirdi: “Intelligent Digital Passport” (akill
sayisal pasaport). Sifre okuyucu, kartta kayith olan bilgileri,
kamera, mikrofon ve tarayici araciligiyla topladigi, ses,
gortintii ve parmakizi bilgileriyle karsilastiryor.
www.siemens.com

Trafik Nerelerde Yogun?

Kent icinde insanlarin yogun olarak kullandigi yollari gésteren
bir “e-harita”ya ne dersiniz? Amsterdam’da gerceklestirilen
RealTime adli projede, 75 goniillii katilimci, 40 giin boyunca
yiiriirken, bisiklete binerken ya da arabayla gezerken GPS
izleyicileri ve GPRS aglan araciligiyla izlenmis. Toplanan
verilerle sonunda yandaki harita ortaya ¢ikmis. Bir yoldan ne
kadar cok gecilmisse, o yol o kadar daha parlak. Cok fazla
kullanilan yerlerse kirmiziyla gosterilmis. RealTime, gectigimiz
yil Amsterdam Kent Arsivi’nde diizenlenen bir sergi icin
gerceklestirilmis. Projenin yaraticilari, Briiksel, Lizbon ve Paris
gibi kentler icin de benzer haritalar olusturma teklifleri
almiglar. Simdi, bu teknolojinin lisansini almayi ya da licretsiz
program olarak dagitima sunmayi diisiiniiyorlar.

Koltuk-
Bilgisayar

MasterPeace adli iiriin, giiniini
bilgisayar basinda gecirenler icin
tasarlanmis. 3 GHZ’lik Pentium-4 kisisel
bilgisayar, 17 in¢’lik monitorler, kablosuz
fare ve klavye, webcam kullanicinin
yoriingesinde doniiyor. Bes kanalli ses sistemi
ve DVD kaydedicisi de var. Uriiniin ABD’deki fiyati
7800 dolar.

www.mypce.com
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ingilizce ya da ispanyolca olarak siiriiciiyii uyariyor. Hareketli cisimleri de
algilayabilen aygit, biitiin arac tiplerinde kullanilabiliyor.
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neden oluyor. Ses dalgalari, derideki mikroskobik kanallarin
acilmasini saghyor ve insiilin bedene giriyor. Arastirmacilar, zillerin baska cesit ilaclar
vermek icin de kullanilabilecegini diisiiniiyorlar.
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Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirimiz G6k¢e Taner, krom kirliliginin yabanil
yasama etkileri ve ekotoksikolojik (cevreyi zehirleyici) etkileri
konusunda, HU Fen Fakiiltesi, Biyoloji B6limu Zooloji Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Doc. Dr. Zafer Ayas ile bir soylesi yapti. Ayas,
cevre kirliligine neden olan kimyasallar ve yabanil yasamda yer alan
organizmalar tzerindeki kalint1 diizeyleri ve bu kalintilarin zehirleyici etkileri
konusunda doktora yapmis bir bilim adamimiz. Calismalarini, uluslararasi 6neme sahip bir
sulak alanimiz olan Géksu Deltasi’'nda sirdiiren Ayas, ayrica kuslarin ekolojik ortamlari ve
cevre kirliligi sorunuyla ilgili calismalarin planlanmasi, uygulanmasi konusunda projeler de

Krom Kirliliginin Yabamil Yasama Etkileri

BTK: Oncelikle bize kromu tanitmanizi istiyo-
ruz.

ZA: Krom, yeryiiziinde bulunma sikhgr agisin-
dan da 21. sirada yer alan bir element. Yaygin
olarak dogada bulunuyor. Bu ozelligi, kromun
zaten canlilarin biinyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar gereken bir element oldugunu goste-
riyor. Yani krom, bir canlinin metabolizmas! icin
gerekli olan bir element.

BTK: Dogadaki formu ya da formlari ne?

ZA: Dogada Cr(0), Crlll ve CrVI formlarinda
bulunabilir. Ancak genellikle bulunus sekli Crl-
Iltiir. Bu formu suda ¢oziinebilen, canlilar tara-
findan alinabilen ve kullanilabilen formudur.
CrVl ise genellikle endiistriyel iglemler sonucun-
da aciga cikar.

BTK: Yani viicudumuzun kroma ihtiyaci var?

ZA: Elbette; ciinkii krom, viicutta kan sekeri
diizeyinin ayarlanmasinda insiilin hormonuna
yardimci oluyor. Yag metabolizmasinin daha iyi
ayarlanmasini sagliyor. Yani HDL'yi (yiiksek yo-
Gunluklu yag proteini) arttiryor, LDL (diisiik yo-
Gunluklu yag proteini) ve kolesterolii diisiirtiyor.
Ayrica zayiflama ve kas sekillenmesine yardimci
oluyor. Hatta bu o6zellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ¢cikmis; bircok bayan bunu zayiflamada,
form tutmada yardima preparat olarak kullani-
yor.

BTK: Kromun dider canlilar iizerinde etkileri?

ZA: Bu konuda pek cok calisma yapilmis. Or-
negin; krom domuz ciftliklerinde yavru tiretimini
artirmada kullaniliyor. Besinlerine krom verilen
domuzlarin ¢ok daha fazla sayida yavru meydana
getirdikleri bulunmus. Dodada bulunan canlilar-
sa, aldiklari besinlerle birlikte kromu da aliyor-
lar; ancak bunlan evcil hayvan olarak besledigi-
mizde farkh bir tablo ortaya cikabiliyor. ABD’de
kirpiler iizerinde yapilmis calismada krom katki-
Ii diyetle (evde) beslenen kirpilerde omiir uzun-
lugunun arttigr goriilmiis.

BTK: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZA: Elbette. Zaten aldigimiz pek ¢ok besinde
de krom var. En fazla da tahillarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, misir yaginda, peynirde. Yani-
sira, ABD’de krom katkili besin (iretimi, tiiketimi
ve buna yonelik reklamlar yayginlasmakta. Artik

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra giiclii ayilar, cizgi film kahra-
mani oluyorlar.

BTK: Kromun hep bdyle olumlu ézellikleri mi
var?

ZA: Bu anlattiklarimiz yararli krom i¢in ge-
cerli; yani bir yararli krom (Crlll) var, bir de 6
degerlikli formu var ki,iste o, cevrede krom kir-
liligine yol acan, yabanil yasam lizerinde ekotok-
sikolojik etki olusturan krom.

BTK: Cevreye nasil zarar veriyor?

ZA: Krom, hava, su ve toprak ortamina ge-
nellikle Crlll ve CrVI formunda giriyor. CrVI 6zel-
likle krom sanayiinde iretim sonrasi atiklarda
bulunuyor ve mutlaka aritim tesislerinde Crlll’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI seklinde
atarsaniz, zararh etkileri var. Bu form toprak
parcaciklarina ¢cok kuvvetli bir sekilde tutunuyor
ve suda ¢ok az oranda ¢oziiniiyor. CrVI, esas ola-
rak krom isleyen fabrikalarin baca gazlarinda ve
sivi atiklarinda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tasiniyorlar, buradan topraga geciyorlar ve
tekrar topraktan suya gecerek tasinma sonucun-
da sulak alanlara ulasip buradaki besin zincirin-
deki canllarda depolanabiliyorlar. Yapilan aras-
tirmalar, baliklarin sudan aldiklari kromu viicut-
larinda ¢ok fazla biriktirmediklerini gosteriyor.
Bunun nedeni CrVI’'nin su ve dipte yasayan can-
lilar tarafindan toksik olmayan Crlll formuna do-
niistiirililyor olmasi. Bu da, biyolojik olarak kul-
lanilabilen ve metabolizmal yollarla atilabilen for-
mu.

BTK: O halde krom viicuda nasil giriyor?

ZA: CrVI viicuda daha ¢ok solunum yoluyla
giriyor. Sis, duman ve tozlarin olmasi, yani hava-
da parcaciklarin olmasi kromun baglanmasini ar-
tirtyor. Kirlenmis havanin solunmasi sonucunda,
akcigere giriyor. ikincil olarak da krom bulagmig
besinlerin, sindirim kanali yoluyla alinmasi s6z
konusu.

BTK: Bu durum saghigimizi nasil etkiliyor?

ZA: Yiiksek miktarda CrVI iceren hava solun-
dugunda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlari etkileniyor. Burunda akinti, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanali yoluyla alindigi durumda, mide yaralanma-
larina, karaciger ve bobrek hasarlarina neden ol-
dugunu biliyoruz. CrVI bilesikleri deriyle temas
ettiindeyse deride yaralar oluyor, kizariklik ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olusuyor.

BTK: CrVI kanserojen mi?

ZA: Yapilan arastirmalar, yogun olarak alin-
diginda akciger kanseri riskini artirdigini goste-
riyor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri siralamasinda CrVI’'min %7’lik
bir payi var.

BTK: Kromun hamileler iizerinde etkisi ne?

ZA: insan embriyosunda yapisal bozukluklar
olusturup olusturmadigi konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve calisma yok. Yani bu tiir bozuk-
luklarin dogrudan CrVI ile iligkilendirilebildigi ca-
lisma ve istatistiki veriye sahip degiliz. Ancak de-
ney hayvanlarinda yapilan calismalar var. CrVI'ya
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maruz kalma sonucunda sicanlarda dogustan bo-
zukluklarin meydana geldigini goriiyoruz. Elbet-

te bu tamamen alinis yolu, dozu ve maruz kalma
stiresiyle ilgili bir durum.

BTK: Kromun insan ve cevre saghgi aci-
sindan sinir degerleri var mi?

ZA: Diinya Saghk Orgiiti’niin,
EPA’nin ve Tiirkiye’de de Cevre Ba-
kanhgr'min belirledigi sinir de-
gerler var. Krom isleyen birim-
ler bu sinirlarin altinda desarj
yapmak zorundalar. ime suyu-
nun sinir degeri 0,1 ppm. Bunun
lizerindeki degerler kirli su, yani
Cr ile bulagik su anlamina geliyor.
Bizim krom isleyen fabrikalarimiz hep
deniz kenarina kurulmus. Yaptiklari
desarj, aritma tesislerinde sinir dege-
re indirgenmeli.

BTK: Sinir degerler asildiginda J
kromun ekolojik bakimdan zehir- =
leyici etkileri nasil oluyor?

ZA: Aritma sistemlerinde aktif camur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal aritimin
ardindan, en son asamada zararl bilegikleri za-
rarsiz hale doniistirmek icin, bakterilerin, yani
canhi sistemlerin kullanildig biyolojik bir sistem.
i§te biyolojik aritma tesislerindeki aktif camurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalarin solu-
num sistemlerini baskilayici etkisi oldugu saptan-
mis. Krom desarjlan tath sulara da yapilabiliyor.

CrVP’min, bir tath su algi olan Scenedesmus acu-

tus lizerendeki yapisal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmis. Algler, ekolojik olarak birincil canlilar ve
su ortaminda biiyiik 6neme sahipler. Calismada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm seklinde
artan diizeylerde oldugu goriilmis. Bu durumun,
hiicre sekillenmesinde sorunlara ve hiicrede ya-
pisal bozukluklara neden oldugu bulunmus. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve disi gamet (esey hiic-
resi) olusturma siiresinin kisaldigina dair bulgu-
lar var. Normalde yedi giin olmasi gereken bu
siire, kromlu su ortaminda kisalmig, ancak olu-

san gametlerin normal oldugu goriil-
miis. Bu durum kromu, zehirleyi-
ci etkisinden cok, iiremeyi hiz-
landiricr bir etken olarak karsi-
miza cikaryor. Tuzlu ve aci su
sistemlerine baktigimizda, kro-
- mun bu ortamlarda yasayan ve Arte-
* mia denen omurgasizlara etkileri var.
. Bu omurgasiz canlilarin énemi, ba-
liklarin ve flamingolarin temel besi-
ni olmalari. Flamingolar alev renk-
lerini Artemia’ya borgclular. Krom bi-
lesikleri 1 ppm diizeyinde ortamda
oldugunda Artemia dliimlerinde artis ol-
mus. Ayrica Artemia’larda biyolojik birikim
olustugu da bulunmus.

BTK: Acaba flamingolarda artan oranda bir
birikim var mi?

ZA: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kus-
larin, zehir etkisini ortadan kaldiran metaboliz-
malari, ozellikle altgrup canlilara gére oldukca
geliskin. Bu nedenle kromlu bilesikleri uzaklasti-
rilmasi olasi. Yani alt kademedeki canlilarda biri-
kim olusurken, zehirli maddelerin gelismis canli-
larda (kuslar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yiikselme daha az olabiliyor. Bir 6nceki soruya
birka¢ eklemem daha olacak. Kromlu bilesiklere
maruz kaldiklarinda, su niliiferlerinde azot meta-
bolizmasinin engellendigine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortamin temizlenmesinde kul-

lanilabilecek bir bitki olarak karsimiza cikiyor.
Ayni sey, su mercimekleriyle de yapiliyor. Bu ko-
nuda yapilan ¢alismalar var, ama endiistriyel an-
lamda oturmus degil.

BTK: Krom bir agir metal olduguna gore sa-
hip oldugu atom agirligindan dolayi su ortamin-
da dibe ¢okecek ve burada, sudaki miktarindan
daha yiiksek bir diizeyde karsimiza ¢ikacak. Do-
layisiyla dipteki tabakada yasayan canlilarin
kromla yiiz yiize gelme olasilig artacak. O halde
dipte yasayan canlilarda durum nasil?

ZA: Dipte, ozellikle deniz ortaminda bulunan
canlilar, 6rnedin midyelerde kromun etkilerine
iliskin calismalar var. 25 ppm’de bunlarin %
100’iindin 6ldiigi gorilmds. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa 6liimde 6nemli bir fark gériilme-
mis. Ciinkii midyeler dipteki tabakada yasayan
canllar oldugundan ve orada da cok fazla zehir-
li madde birikimi oldugundan, evrimsel siireg ice-
risinde ekolojik direnci yiiksek canlilar haline
gelmisler. Yani diisiik dozlarda bile (ki burada
diisiik dozdan kasit sinir degerin 10-80 kati),
6liim oraninda énemli bir artis gorilmiyor. Fa-
kat 80 katin iistiine cikilmasi durumunda doku-
larda birtakim olumsuz etkiler goriiliiyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaglarda yaralanma-
lar, yumurtalik, testis ve bobreklerde hiicre o6li-
mii karsimiza ¢ikiyor. Omurgal hayvanlara dog-
ru gittigimizde, sistem icerisinde kromun canli
viicudunda birikmedigini goriiyoruz.

BTK: Kuslarda durum nasil?

ZA: Krom sanayiinin gelistigi alanlardaki kus-
larla yapilan calismalardan bahsedelim. Bu kus-
lar genellikle giivercin, kumru gibi yerlesim alan-
larinda bulunan hayvanlar. Fabrika cevresinde
bulunan kuglarda yapilan kalinti analizlerinde,
krom kalinti diizeyi saptanamayacak kadar di-
siik bulunmus. Yapilan hesaplamalarsa bir insa-
nin bu kuslarla 120 g/giin beslenmesi durumun-
da zehirlenebilecegini gdstermis. Kus tiiylerinde
de krom kalinti analizleri yapilmis. Ciinkii tiiyler
keratin iceren yapilar ve keratin de kromu bag-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlarin
saglarinda ve tirnaklarinda nasil siyaniir analizi
yapiliyorsa, kuslarin tiiyleri de herhangi bir me-
tali aramak icin kullaniliyor. Uzun siire viicuda
alinan krom, atilmasi sirasinda keratine gecerek,
tiiylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmadigi, yalnizca kursun, civa gibi metalle-
rin tiiylerde birikim olusturdugu belirlenmis. Bu
anlamda kursun, nikel, kadmiyum gibi metaller
cok daha 6nemli. Kromun kuslarin yumurtalarina
gecip gecmedigine dair de calismalar yapilmis.
Krom kug embriyolarinda kemik gelisimini engel-
liyor. Hava kirliligi yoniinden, krom diizeyi met-
rekiipte 2-4-7 nanogram gibi farkli olan kentler-
den alinan kuslarin yumurtalarinda krom kalinti-
lar1 aragtirilmig. Krom diizeyi farkl bir yiikselme
gosterse de, yumurtalardaki kalinti diizeyinin
cok degismedigi, yumurtalara dogrudan ya da
anneden dolayh olarak gecisle birikim meydana
gelmedigi bulunmus.

BTK: Tiim yiiksek organizasyonlu canlilarda
kromun akibeti boyle mi?

ZA: Yapilan arastirmalardan elde edilen bul-
gular bu sekilde degerlendirilmekte. Ama bilim,
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ozellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolayisiyla ko-
nuyu genellemek yanlis bir yaklasim olur. Orne-
gin, yem haline getirilip sicanlara verilen aktif ca-
murun etkileri aragtiriimig. Kromun biyolojik biri-
kim olusturmadigi belirlenmis. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullanilmamasi tavsiye edilmis. Yine
krom madeni cevresindeki milli parkta yasayan
geyiklerde biyolojik birikim aragtirilmig. Digki
analizlerinde ¢ok diisiik bir diizeyde, milyarda bir-
den daha az diizeyde krom bulunmus ve bu geyik-
lerin, yasamlarini normal olarak siirdiirdiikleri
goriilmds. insani ve Cevresel Risk Degerlendir-
mesi dergisinde, 2000 yilinda yayimlanan bir
arastirmadan edindigimiz bir bilgiyi de sdylemek
isterim. Ozellikle celik endiistrisinin yapildig
alanlarda insan saghgi acisindan herhangi bir
onemli bulguya rastlanmadigini bu yayindan dgre-
niyoruz. Zararin yalnizca seyreltme havuzlarinda
olabilecegi ve zehirleyicilik diizeyinin bu havuzla-
rin pH’si ve aliiminyum derigimiyle olusabilecegi
yoniinde bir degerlendirme de yapilmis.

BTK: Krom, ekolojik bir felakete yol acmis
mi?

ZA: Bir 6rnekle bu sorunuza yanit vermek is-
terim. Civanin yol actigi minimata hastaligi var.
Minimata, Japonya’da bir korfez. Bu korfezdeki
baliklarla beslenen insanlarin zehirlendiklerini
ve cocuklarinin da kusurlu dogdugunu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl hastalik olarak literatiire gec-
ti. Ancak kromun neden oldugu bu tiir bir fela-
kete bugiine kadar rastlanmadi. Ama 1987’de
California’nin Hinkley kasabasinda yasanmis bir
olayl bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikasi’nin atik desarjinda bir milyon-
da 580 parca CrVI saptanmis ve yiikli desarj,
kasabanin icinden gecen bir nehre karismis. Bu-
nun sonucunda da cevre sularinda sinir degerin
12 kat iizerine bir CrVl bulagmasi olugmus.
Hinkley’de yasayan insanlarda bazi saglik sorun-
larinin yagsanmasi lizerine, 1993’te kasaba fab-
rikayl dava etmis. Ortaya atilan iddia, kasaba
halkinin CrVI ile kirlenmig icme sularinin zehir-
leyici etkisi nedeniyle saglik sorunlari yasiyor ol-
malari. Fabrika avukatlariysa karsi bir savunma
yapmis. Sindirim kanali yoluyla viicuda giren
kromun, mideye girdiginde cok hizh bir sekilde
inaktif formu olan Crlil’e doniismesi, bu savun-
manin temeli. Bilim adamlarinin mahkemeye
sundugu goriisteyse “CrVI biitiin hiicrelere gire-
bilir ve biitlin sistemlerde hasar olusturabilir;
ancak bunlar héld kesin olarak ortaya cikartila-

mamistir; zehirleyici dozun ne oldugu ve viicuda
giris yolu da bu acidan 6nemlidir” biciminde ol-
mus. Olayin sonucundaki karar; fabrikanin arit-
ma teknolojisini gelistirmesi ve bertaraf yonet-
meliklerine tam uyan aritma tesisleri kurarak
calismasi seklinde olmus. Ayrica kasabaya taz-
minat 6denmis.

BTK: Krom kirliliginin Tiirkiye’deki durumu?

ZA: (lkemizde de krom kirliliginin belirlenme-
sine yonelik, cesitli tiniversite ve enstitiilerin yap-
tigr calismalar var. Bizim kendi calismalarimiz da
var. 92-93 yillarinda, Goksu Deltas’’nda yabanil
yasama etki eden agir metallerin kalinti diizeyle-
rini farkli besin zinciri kademelerinde arastirdik.
Yengeclerle, sazan ve kefal baliklariyla, yesilbas
ordeklerle ve balikgillarla calistik. Burada kro-
mun ol¢iilemeyecek kadar kiiciik diizeyde oldugu-
nu gordiik. Benzer bir calismayi gectigimiz yillar-
da Sariyer Baraj Golii’nde yaptik. Burada da kro-
mun canli dokularda ol¢iilemeyecek kadar kiiciik
diizeyde oldugunu bulduk. Yalnizca, Kiitahya ve
Eskisehir havzasinin biitiin enddstriyel kirliligini
tastyan, Porsuk Cayr’nin dokiildiigii Sakarya Neh-
ri’nin, baraja dokiildiigii istasyonda milyonda 0,2
parca krom saptadik. Tabii ki bu oran, uzun do-
nemde o istasyondaki yabanil yasami etkileyebile-
cek bir diizey. Ancak bu durum, bu canlilarin ya
da bunlari yiyen canhlarin dliimiine neden olabi-
lecek diizeyde degil. Zaten bu istasyondan sonra
da biiyiik bir baraj géliine gecis oldugundan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom di-
zeyi diisiik.

BTK: 2001°’de Mersin Kazanl bdlgesindeki
Kromsan Fabrikasi ile ilgili iddialarin ortaya atil-
dig1 ve basinda yer almis bir olay var. Diinya ba-
sininda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumbagalarinin 6liimlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZA: Bildigim kadariyla Kromsan diinyada 4.,
Avrupa’daysa 2. biiyiik krom lireticisi. Mevzuat
geregi atik sularinda CrVI bulunmamasi gereki-
yor. Ancak 1980’li yillarda yeterli bilin¢ olmadi-
gindan, fabrika deniz kaplumbagalarinin 6nemli
bir iireme alani olan Kazanh sahiline kurulmus.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis tiirii kaplumbagalar yasamakta.
Olaya gelince: Kazanh sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz doneminde 53 kaplumbaga 6liisii bulun-
mus ve bu éliimlerde fabrikanin desarjlarinin ne-
den oldugu iddiasi ortaya atilmisti. Bu durum,
bir iddia olarak gériiliiyor; ¢iinkii kaplumbagalar
evrimsel siirecte degismeden gelmis dayanikli
canlilar. Boyle bir durumda denizdeki diger can-
lilarin da toplu 6liimlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden caligmalar var.

BTK: Bu calismalardan da s6z eder misiniz?

ZA: Kaplumbagalarin dokularinda 6l¢iimler
yapildi; bunlarin zehirleyici etkisinin olup olma-
digr arastiriimakta. Elbette cevre kirliliginin de-
niz kaplumbagalari iizerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu oliimlerin gorildigi bir fela-
ket seklinde olmasina bugiine kadar degil Tiir-
kiye’de diinyada da rastlanmamis. Kaplumbaga-
lan etkileyen cok cesitli faktorler var. Kumsal
tahribati ve balik¢ilik gibi. Aglara takilma sonu-
cu bogularak oliiyorlar. Ciinkii bu canlilar hava-
dan oksijen aliyorlar. Aglara takildiklarindaysa
yukari c¢ikamayarak su yutuyorlar. iddialarda
kromun oksijene baglandigi, kaplumbagalarin
oksijen alamayarak boguldugu seklinde acikla-
malar yapildi. Ancak bu, hayvanin biyolojisine
ters bir olay. Ciinkii deniz kaplumbagalari so-
lungach degil, akcigerli canhlar ve sudaki ¢o-
ziinmis oksijeni degil, havadan gaz halindeki
oksijeni alirlar. Dolayisiyla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan 6nce kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekli.

BTK: Oyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den s6z edelim?

ZA: Bu en onemli konu. Ekotoksikoloji kap-
samli ve cokdisiplinli bir bilim. Yabanil yasamda-
ki bir kirleticinin etkisi arastirilirken; besin zinci-
rindeki organizmalarin kalinti diizeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri olusturmadan, di-
ger etkiler ve kimyasallar arastirilmadan, bunla-
ri yaparken de uygun analiz cihazlarini kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatiirle karsilastirma-
dan “bilimsel bir yargiya varamayiz”. Zaten so-
nuclarimiz da kesin bir yargi olmamalidir.

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...

Kimya Haftas1 Basliyor

Bu yil dordiincii kez diizenlenecek olan Kimya
Haftasi, Orta Dogu Universitesi Kimya Béliimii'nce,
20-24 Mayis tarihleri arasinda, ODTU yerleskesinde
organize edilecek. Kimya Haftas’'na bu yil, Anka-
ra’daki iiniversitelerinin yani sira, liselerin ve bircok
liniversitenin kimya bollimi ogrencilerinin katilimi
sozkonusu. Hafta siiresince, Tiirk bilim adamlarinin

lar olacak. Bununla birlikte kimya daliyla il
gilenen dgrenciler, enddistri alanindan tem-

silciler ve egitimcilerin katilacagi forum-
lar diizenlenecek. -

ilgilenenler icin: www.kim- A
A

yatoplulugu.org
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Bir Fraktal Diinya

Gegtigimiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda,
ODTU kiitiiphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Diinya” isimli sergi, ziyaretcilerine fraktallerin
zengin ve renkli diinyasini tanitti. Sergi, hem sanatg
hem de matematikgi kimligiyle diinyaca taninan Pa-
ris-Sud Universitesi profesorlerinden Adrien Douady

N tarafindan hazirlanip; Prag Fransiz Kiiltiir Merkezi’-
seminerleri, 6grenci proje sunumlari ve calistay- £¢

nin girisimleriyle Ecoutez Voir dernegi tarafindan
gerceklestirildi. Fraktal geometriyi “dogadaki
Oklid geometrisinin ifade edemedigi sekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-
"'-{E:E} ¢imde anlatim yolu” olarak tanimlayan

Douady, sergiyi dogadaki fraktaller,
fraktal boyut, fraktal kiimeler ve

uygulamalar seklinde 4 béliimde sundu. Ayrica frak-
tal kiimelerin nasil cizildigini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar programi da sergi boyunca ziyaretcilere
ODTU Matematik Toplulugu 6grencileri rehberliginde
anlatildi. Sergi, teknolojinin biitiin giizellikleri kulla-
nilarak hazirlanmigti. Ulkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTU’den sonraki ilk duragi 10-24 Nisan tarih-
leri arasinda, izmir-Ege Universitesi oldu. Ziyaretgile-
rine fraktal kiimeleri tanitmanin yani sira onlarin do-
daya, hatta evrene olan bakis acilarini degistirebil-
meyi de amaclayan sergiyi, yiizlerce kisi gezdi. Geng¢
bilim adamlarina bilimin bu yeni dalini ve uygulama-
larini tanitmasi ve yeni calisma alanlari hakkinda yol
gostermesi agisindan da faydal olan etkinlik Suriye,
israil ve Yemen’e dogru yola ciktr.

Niliifer Karadag/Ankara Muhabiri
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istatistiklere gore iilkemizde en cok kullanilan ilaclarin basinda da antibiyotikler yer aliyor. Ancak halkimiz ne yazik ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip degil; oysa yanlis veya gereksiz kullanilan antibiyotikler, bakterilerin diren¢ kazan-
masina ve bu nedenle bazi bakteri tiirlerinin tedavisinde basari elde edilememesine neden olmakta. Eczacilik fakiiltesi 6grencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakkinda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullanimi

Antibiyotiklerin kesfi, diinya tip tari-
hi agisindan bir doniim noktasidir.
1929°da Alexander Flemming la-
boratuvarinda bakterilerle cali-
sirken tesadiifen kiif mantarla-
rinin  (Penicillium notatum)
bakterileri oldiirdiigiini gordii
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin iirettigi bir madde (penisilin) %=
oldugunu tespit etti. Sonraki yil- %
larda pek cok antibiyotik tiirii ge-
listirildi, etkileri birbirinden farkl
olan ¢ok sayida antibiyotik tedaviye sokul-
du. Giinlimiizde antibiyotikler, etki mekanizmala-
rina gore; bakteri hiicre duvari yapimini
baskilayanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hiicre zarinin islevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yapimini baskilayanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.), niik-
leik asit yapimini baskilayanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak siniflandiriliyor.

Antibiyotikler cok sayida bakteri iizerinde et-
kili (genis spekturumlu) ve yalnizca belirli bakte-
riler lizerinde etkili (dar spektrumlu) oluslarina
gore de ikiye ayrilirlar. Hastaliga neden olan bak-
terilerin tespit edilemedigi durumlarda genis
spektrumlu antibiyotikler kullanilir. Bazi durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine) kullanilir. Uygun kombinasyonlar ya-
pildiginda hem antibiyotigin etki alani genisler,

hem de ikisinin ayri ayri yaptigi etkile-
rin toplamindan daha fazla etki sag-
lanir.

Antiblyotiklerin kullanildigi
bazi hastaliklar
Bronsit: Brons mukozasinin in-
feksiyonu sonucu olusan bir
hastaliktir.
Zatere: Akciger dokusu ve ug ha-
" va yollarinin infeksiyonudur.
Siniizit: Cok siddetli agriya neden
olur. Burnun her iki tarafinda ve arkasinda
yer alan ve siniis adi verilen hava ceplerinin ilti-
habiyla olusur. Bogaz ve bas agrisi, koyu kivam-
It ve renkli balgam, ates de yapabilir.

Orta kulak iltihabi: Genellikle iist solunum
yollarindaki viral bir enfeksiyonla birlikte gorii-
liir.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bogaz bolge-
sinin iltihabidir. Siddetli bogaz agrisi, yutmada
giicliik, yiiksek ates gézlenir.

Tonsilit: Bademcik iltihabidir. Yutma sirasin-
da duyulan ve kulak agrisiyla karisan siddetli ag-
ri soz konusudur. Halsizlik, bas agrisi ve yiiksek
ates de sik goriilen belirtilerdir.

Mide-bagirsak sistemi enfeksiyonlari: Mide-
bagirsak kanalinda olusan enfeksiyonlardir.

idrar yollari enfeksiyonlarinda da antibiyotik-
ler kullanilabilir.

Dogal Yasam Toplulugu-DOST Projesi

UU Dogal Yasam Toplulugu, tiim yogunluguyla
etkinliklerini gerceklestiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, liniversitenin Kirmizi Salonu’nda, Miinaza-
ra Guinleri’yle etkinliklerine bagladi. Miinazaranin
konusu hayvanat bahceleriydi. Etkinligin koordi-
nasyonunda, UU Miinazara Toplulugu’nun katkisi
biyiik oldu. Miinazarada ilk donce, ‘hiikiimet’ ve
‘muhalefet’ olmak iizere dorder kisiden olusan iki
grup kuruldu. Hiikiimetin ilk konusmacisinin 6ne
siirdiigii yasa tasarisina gore sekillenen miinazara,
sirastyla iki gruptaki elemanlarin yorumlariyla de-
vam etti. Hiikiimet grubu, hayvanat bahcelerinin
iyilestirilmesi icin daha fazla biitce ayrilmasi gerek-
tigini savundu; muhalefetse isin siyasi boyutuna
degindi.

Dogal Yasam Toplulugu’nun logosu da

artik hazir. Universitenin Tasarim Top- A

lulugu baskami Senol Dogan bu logo- 4

nun yaraticisi. \_
Toplulugun ortaya c¢ikmasina i

neden olan DOST Projesi (Dogal
Ortam Sunumu ve Tanitimi) de hiz-
la gelisiyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahcesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Goniillii Reh-

4
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berlik Hizmetleri” gerceklestirildi. Pro-
je calisanlari, bahceyi ziyaret eden bir
ogrencinin, oradaki bir hayvanin boyu
ya da kilosunu 6grenmesinin yanisira
hayvanin davranisi, dogada nasil yasa-
digi, neden neslinin tiikendigi konu-
sunda bilgilenmesi gerektigini distinii-
yorlar. Bu diisiincelerini de goniillii
rehberlik yaparak gerceklestiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahcesi’ndeki Kus Gozlem Kulesi’nin
aktif hale gecirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baslandi. Kus Gozlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konacagi ve kus gozlemciligine yonelik ne gi-

bi bir egitim verilecegi, yetkililerle goriisiil-

dii. iki kattan olusan kulenin iist katina

-y, dirbiin, teleskop, hayvanlari tanttici

poster, tabela ve bilgiler, alt katina
4  kus yumurtasi ve tiiylerinden olusan
bir raf ve sulak alanlarin Gnemini
vurgulayan, akvaryum tarzi bir bé-
= lim konmasi yoniinde calismalar
gerceklestiriliyor. Kulenin i¢ tasari-
mi bittiginde, ayrica bir egitim ve-
rilmesi planlaniyor.

=

-

Antibiyotiklerin yan etkileri nelerdir?

Antibiyotik kullanan hastalarda, kullanilan an-
tibiyotige bagl olarak bulanti, kusma, ishal, cilite
kizariklik, kasintili alerjik dokiintiiler, karaciger
tahribati, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler goriilebilir. Ayrica seker hastaligi ya da kara-
cigerinde rahatsizligi olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme donemindeki hastalarda doktora dani-
silmadan kesinlikle antibiyotik kullanilmamalidir.

Antibiyotik kullaniminda dikkat edilmesi

gerekenler:

Antibiyotikler mutlaka doktora danisilarak kul-
laniimalidir. Ates diisiiriiciilerle kanistiriimamali,
her atesi olan hasta antibiyotik kullanmamalidir.
Uzun siireli antibiyotik kullanan hastalarin mide-
bagirsak kanalinda bozukluklar, bulanti, kusma, is-
hal goriilebilir. Boyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararlidir.
Antibiyotikler yeterli dozda ve diizenli araliklarla
alinmalidir. Antibiyotik kullanimini  belirtilen
siireden erken birakmak, 6lmemis olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar baslatmasina yol acabilir. Altta
yatan hastaliklar (seker hastaligi, bobrek ya da ka-
raciger rahatsizligi gibi) olan kisilerde antibiyotik
kullanimina dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarh
bazi hastalarda 6liimle sonuglanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolacabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden 6nce, bir hastanede alerji testi yaptirmalidir.
ilag etkilesimleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ci1g Gibi Bytyor
Siiriingen Evi Projesi de, Bursa Hay-
vanat Bahgesi’nde siiriingenlere ait
béllimin uygun olmamasi nedeniyle
yapilmasi amaclanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UU Mimar-
ik Fakiiltesi 6grencilerinden yardim
istendi. Fakiiltenin bolim bagkaninin
da katildigi bir toplantida siiriingen
evinin nasil olmasi gerektigi konusu

tartigildi. Sonucta, UU Fen- Edebiyat Fakiiltesi Bi-
yoloji Boliimii 6gretim tiyelerinden ismail H. Ugur-
tag’in bilgilendirmeleriyle proje ekibi calismalara
basladi. Yakin bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahce-
si’nde bir Siiriingen Evi olacak.

DOST Projesi’nin calismalarindan bir digeriyse
Dogal Yasam Biilteni’nin yayimlanmasi. Biilten,
hem projenin amaglari ve etkinliklerini okurlariyla
paylasiyor hem de diinyada, ozellikle de Tiirki-
ye’de hayvanlar ve dogayla ilgili neler oldugu
hakkinda bilgi veriyor. Biiltende Bilim ve Teknik
dergisi okurlarinin yazilari ya da haber ve duyuru-
lari da yer alabilecek. Biiltenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla bagvuruda bulunabilirler.

Aysegiil Ugur/Bursa Muhabiri
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Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirimiz G6k¢e Taner, krom kirliliginin yabanil
yasama etkileri ve ekotoksikolojik (cevreyi zehirleyici) etkileri
konusunda, HU Fen Fakiiltesi, Biyoloji B6limu Zooloji Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Doc. Dr. Zafer Ayas ile bir soylesi yapti. Ayas,
cevre kirliligine neden olan kimyasallar ve yabanil yasamda yer alan
organizmalar tzerindeki kalint1 diizeyleri ve bu kalintilarin zehirleyici etkileri
konusunda doktora yapmis bir bilim adamimiz. Calismalarini, uluslararasi 6neme sahip bir
sulak alanimiz olan Géksu Deltasi’'nda sirdiiren Ayas, ayrica kuslarin ekolojik ortamlari ve
cevre kirliligi sorunuyla ilgili calismalarin planlanmasi, uygulanmasi konusunda projeler de

Krom Kirliliginin Yabamil Yasama Etkileri

BTK: Oncelikle bize kromu tanitmanizi istiyo-
ruz.

ZA: Krom, yeryiiziinde bulunma sikhgr agisin-
dan da 21. sirada yer alan bir element. Yaygin
olarak dogada bulunuyor. Bu ozelligi, kromun
zaten canlilarin biinyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar gereken bir element oldugunu goste-
riyor. Yani krom, bir canlinin metabolizmas! icin
gerekli olan bir element.

BTK: Dogadaki formu ya da formlari ne?

ZA: Dogada Cr(0), Crlll ve CrVI formlarinda
bulunabilir. Ancak genellikle bulunus sekli Crl-
Iltiir. Bu formu suda ¢oziinebilen, canlilar tara-
findan alinabilen ve kullanilabilen formudur.
CrVl ise genellikle endiistriyel iglemler sonucun-
da aciga cikar.

BTK: Yani viicudumuzun kroma ihtiyaci var?

ZA: Elbette; ciinkii krom, viicutta kan sekeri
diizeyinin ayarlanmasinda insiilin hormonuna
yardimci oluyor. Yag metabolizmasinin daha iyi
ayarlanmasini sagliyor. Yani HDL'yi (yiiksek yo-
Gunluklu yag proteini) arttiryor, LDL (diisiik yo-
Gunluklu yag proteini) ve kolesterolii diisiirtiyor.
Ayrica zayiflama ve kas sekillenmesine yardimci
oluyor. Hatta bu o6zellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ¢cikmis; bircok bayan bunu zayiflamada,
form tutmada yardima preparat olarak kullani-
yor.

BTK: Kromun dider canlilar iizerinde etkileri?

ZA: Bu konuda pek cok calisma yapilmis. Or-
negin; krom domuz ciftliklerinde yavru tiretimini
artirmada kullaniliyor. Besinlerine krom verilen
domuzlarin ¢ok daha fazla sayida yavru meydana
getirdikleri bulunmus. Dodada bulunan canlilar-
sa, aldiklari besinlerle birlikte kromu da aliyor-
lar; ancak bunlan evcil hayvan olarak besledigi-
mizde farkh bir tablo ortaya cikabiliyor. ABD’de
kirpiler iizerinde yapilmis calismada krom katki-
Ii diyetle (evde) beslenen kirpilerde omiir uzun-
lugunun arttigr goriilmiis.

BTK: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZA: Elbette. Zaten aldigimiz pek ¢ok besinde
de krom var. En fazla da tahillarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, misir yaginda, peynirde. Yani-
sira, ABD’de krom katkili besin (iretimi, tiiketimi
ve buna yonelik reklamlar yayginlasmakta. Artik

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra giiclii ayilar, cizgi film kahra-
mani oluyorlar.

BTK: Kromun hep bdyle olumlu ézellikleri mi
var?

ZA: Bu anlattiklarimiz yararli krom i¢in ge-
cerli; yani bir yararli krom (Crlll) var, bir de 6
degerlikli formu var ki,iste o, cevrede krom kir-
liligine yol acan, yabanil yasam lizerinde ekotok-
sikolojik etki olusturan krom.

BTK: Cevreye nasil zarar veriyor?

ZA: Krom, hava, su ve toprak ortamina ge-
nellikle Crlll ve CrVI formunda giriyor. CrVI 6zel-
likle krom sanayiinde iretim sonrasi atiklarda
bulunuyor ve mutlaka aritim tesislerinde Crlll’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI seklinde
atarsaniz, zararh etkileri var. Bu form toprak
parcaciklarina ¢cok kuvvetli bir sekilde tutunuyor
ve suda ¢ok az oranda ¢oziiniiyor. CrVI, esas ola-
rak krom isleyen fabrikalarin baca gazlarinda ve
sivi atiklarinda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tasiniyorlar, buradan topraga geciyorlar ve
tekrar topraktan suya gecerek tasinma sonucun-
da sulak alanlara ulasip buradaki besin zincirin-
deki canllarda depolanabiliyorlar. Yapilan aras-
tirmalar, baliklarin sudan aldiklari kromu viicut-
larinda ¢ok fazla biriktirmediklerini gosteriyor.
Bunun nedeni CrVI’'nin su ve dipte yasayan can-
lilar tarafindan toksik olmayan Crlll formuna do-
niistiirililyor olmasi. Bu da, biyolojik olarak kul-
lanilabilen ve metabolizmal yollarla atilabilen for-
mu.

BTK: O halde krom viicuda nasil giriyor?

ZA: CrVI viicuda daha ¢ok solunum yoluyla
giriyor. Sis, duman ve tozlarin olmasi, yani hava-
da parcaciklarin olmasi kromun baglanmasini ar-
tirtyor. Kirlenmis havanin solunmasi sonucunda,
akcigere giriyor. ikincil olarak da krom bulagmig
besinlerin, sindirim kanali yoluyla alinmasi s6z
konusu.

BTK: Bu durum saghigimizi nasil etkiliyor?

ZA: Yiiksek miktarda CrVI iceren hava solun-
dugunda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlari etkileniyor. Burunda akinti, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanali yoluyla alindigi durumda, mide yaralanma-
larina, karaciger ve bobrek hasarlarina neden ol-
dugunu biliyoruz. CrVI bilesikleri deriyle temas
ettiindeyse deride yaralar oluyor, kizariklik ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olusuyor.

BTK: CrVI kanserojen mi?

ZA: Yapilan arastirmalar, yogun olarak alin-
diginda akciger kanseri riskini artirdigini goste-
riyor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri siralamasinda CrVI’'min %7’lik
bir payi var.

BTK: Kromun hamileler iizerinde etkisi ne?

ZA: insan embriyosunda yapisal bozukluklar
olusturup olusturmadigi konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve calisma yok. Yani bu tiir bozuk-
luklarin dogrudan CrVI ile iligkilendirilebildigi ca-
lisma ve istatistiki veriye sahip degiliz. Ancak de-
ney hayvanlarinda yapilan calismalar var. CrVI'ya

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. iletisim kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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maruz kalma sonucunda sicanlarda dogustan bo-
zukluklarin meydana geldigini goriiyoruz. Elbet-

te bu tamamen alinis yolu, dozu ve maruz kalma
stiresiyle ilgili bir durum.

BTK: Kromun insan ve cevre saghgi aci-
sindan sinir degerleri var mi?

ZA: Diinya Saghk Orgiiti’niin,
EPA’nin ve Tiirkiye’de de Cevre Ba-
kanhgr'min belirledigi sinir de-
gerler var. Krom isleyen birim-
ler bu sinirlarin altinda desarj
yapmak zorundalar. ime suyu-
nun sinir degeri 0,1 ppm. Bunun
lizerindeki degerler kirli su, yani
Cr ile bulagik su anlamina geliyor.
Bizim krom isleyen fabrikalarimiz hep
deniz kenarina kurulmus. Yaptiklari
desarj, aritma tesislerinde sinir dege-
re indirgenmeli.

BTK: Sinir degerler asildiginda J
kromun ekolojik bakimdan zehir- =
leyici etkileri nasil oluyor?

ZA: Aritma sistemlerinde aktif camur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal aritimin
ardindan, en son asamada zararl bilegikleri za-
rarsiz hale doniistirmek icin, bakterilerin, yani
canhi sistemlerin kullanildig biyolojik bir sistem.
i§te biyolojik aritma tesislerindeki aktif camurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalarin solu-
num sistemlerini baskilayici etkisi oldugu saptan-
mis. Krom desarjlan tath sulara da yapilabiliyor.

CrVP’min, bir tath su algi olan Scenedesmus acu-

tus lizerendeki yapisal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmis. Algler, ekolojik olarak birincil canlilar ve
su ortaminda biiyiik 6neme sahipler. Calismada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm seklinde
artan diizeylerde oldugu goriilmis. Bu durumun,
hiicre sekillenmesinde sorunlara ve hiicrede ya-
pisal bozukluklara neden oldugu bulunmus. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve disi gamet (esey hiic-
resi) olusturma siiresinin kisaldigina dair bulgu-
lar var. Normalde yedi giin olmasi gereken bu
siire, kromlu su ortaminda kisalmig, ancak olu-

san gametlerin normal oldugu goriil-
miis. Bu durum kromu, zehirleyi-
ci etkisinden cok, iiremeyi hiz-
landiricr bir etken olarak karsi-
miza cikaryor. Tuzlu ve aci su
sistemlerine baktigimizda, kro-
- mun bu ortamlarda yasayan ve Arte-
* mia denen omurgasizlara etkileri var.
. Bu omurgasiz canlilarin énemi, ba-
liklarin ve flamingolarin temel besi-
ni olmalari. Flamingolar alev renk-
lerini Artemia’ya borgclular. Krom bi-
lesikleri 1 ppm diizeyinde ortamda
oldugunda Artemia dliimlerinde artis ol-
mus. Ayrica Artemia’larda biyolojik birikim
olustugu da bulunmus.

BTK: Acaba flamingolarda artan oranda bir
birikim var mi?

ZA: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kus-
larin, zehir etkisini ortadan kaldiran metaboliz-
malari, ozellikle altgrup canlilara gére oldukca
geliskin. Bu nedenle kromlu bilesikleri uzaklasti-
rilmasi olasi. Yani alt kademedeki canlilarda biri-
kim olusurken, zehirli maddelerin gelismis canli-
larda (kuslar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yiikselme daha az olabiliyor. Bir 6nceki soruya
birka¢ eklemem daha olacak. Kromlu bilesiklere
maruz kaldiklarinda, su niliiferlerinde azot meta-
bolizmasinin engellendigine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortamin temizlenmesinde kul-

lanilabilecek bir bitki olarak karsimiza cikiyor.
Ayni sey, su mercimekleriyle de yapiliyor. Bu ko-
nuda yapilan ¢alismalar var, ama endiistriyel an-
lamda oturmus degil.

BTK: Krom bir agir metal olduguna gore sa-
hip oldugu atom agirligindan dolayi su ortamin-
da dibe ¢okecek ve burada, sudaki miktarindan
daha yiiksek bir diizeyde karsimiza ¢ikacak. Do-
layisiyla dipteki tabakada yasayan canlilarin
kromla yiiz yiize gelme olasilig artacak. O halde
dipte yasayan canlilarda durum nasil?

ZA: Dipte, ozellikle deniz ortaminda bulunan
canlilar, 6rnedin midyelerde kromun etkilerine
iliskin calismalar var. 25 ppm’de bunlarin %
100’iindin 6ldiigi gorilmds. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa 6liimde 6nemli bir fark gériilme-
mis. Ciinkii midyeler dipteki tabakada yasayan
canllar oldugundan ve orada da cok fazla zehir-
li madde birikimi oldugundan, evrimsel siireg ice-
risinde ekolojik direnci yiiksek canlilar haline
gelmisler. Yani diisiik dozlarda bile (ki burada
diisiik dozdan kasit sinir degerin 10-80 kati),
6liim oraninda énemli bir artis gorilmiyor. Fa-
kat 80 katin iistiine cikilmasi durumunda doku-
larda birtakim olumsuz etkiler goriiliiyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaglarda yaralanma-
lar, yumurtalik, testis ve bobreklerde hiicre o6li-
mii karsimiza ¢ikiyor. Omurgal hayvanlara dog-
ru gittigimizde, sistem icerisinde kromun canli
viicudunda birikmedigini goriiyoruz.

BTK: Kuslarda durum nasil?

ZA: Krom sanayiinin gelistigi alanlardaki kus-
larla yapilan calismalardan bahsedelim. Bu kus-
lar genellikle giivercin, kumru gibi yerlesim alan-
larinda bulunan hayvanlar. Fabrika cevresinde
bulunan kuglarda yapilan kalinti analizlerinde,
krom kalinti diizeyi saptanamayacak kadar di-
siik bulunmus. Yapilan hesaplamalarsa bir insa-
nin bu kuslarla 120 g/giin beslenmesi durumun-
da zehirlenebilecegini gdstermis. Kus tiiylerinde
de krom kalinti analizleri yapilmis. Ciinkii tiiyler
keratin iceren yapilar ve keratin de kromu bag-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlarin
saglarinda ve tirnaklarinda nasil siyaniir analizi
yapiliyorsa, kuslarin tiiyleri de herhangi bir me-
tali aramak icin kullaniliyor. Uzun siire viicuda
alinan krom, atilmasi sirasinda keratine gecerek,
tiiylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmadigi, yalnizca kursun, civa gibi metalle-
rin tiiylerde birikim olusturdugu belirlenmis. Bu
anlamda kursun, nikel, kadmiyum gibi metaller
cok daha 6nemli. Kromun kuslarin yumurtalarina
gecip gecmedigine dair de calismalar yapilmis.
Krom kug embriyolarinda kemik gelisimini engel-
liyor. Hava kirliligi yoniinden, krom diizeyi met-
rekiipte 2-4-7 nanogram gibi farkli olan kentler-
den alinan kuslarin yumurtalarinda krom kalinti-
lar1 aragtirilmig. Krom diizeyi farkl bir yiikselme
gosterse de, yumurtalardaki kalinti diizeyinin
cok degismedigi, yumurtalara dogrudan ya da
anneden dolayh olarak gecisle birikim meydana
gelmedigi bulunmus.

BTK: Tiim yiiksek organizasyonlu canlilarda
kromun akibeti boyle mi?

ZA: Yapilan arastirmalardan elde edilen bul-
gular bu sekilde degerlendirilmekte. Ama bilim,

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr

Mayis 2003 [EBJ BILIM « TEKNIK



ozellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolayisiyla ko-
nuyu genellemek yanlis bir yaklasim olur. Orne-
gin, yem haline getirilip sicanlara verilen aktif ca-
murun etkileri aragtiriimig. Kromun biyolojik biri-
kim olusturmadigi belirlenmis. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullanilmamasi tavsiye edilmis. Yine
krom madeni cevresindeki milli parkta yasayan
geyiklerde biyolojik birikim aragtirilmig. Digki
analizlerinde ¢ok diisiik bir diizeyde, milyarda bir-
den daha az diizeyde krom bulunmus ve bu geyik-
lerin, yasamlarini normal olarak siirdiirdiikleri
goriilmds. insani ve Cevresel Risk Degerlendir-
mesi dergisinde, 2000 yilinda yayimlanan bir
arastirmadan edindigimiz bir bilgiyi de sdylemek
isterim. Ozellikle celik endiistrisinin yapildig
alanlarda insan saghgi acisindan herhangi bir
onemli bulguya rastlanmadigini bu yayindan dgre-
niyoruz. Zararin yalnizca seyreltme havuzlarinda
olabilecegi ve zehirleyicilik diizeyinin bu havuzla-
rin pH’si ve aliiminyum derigimiyle olusabilecegi
yoniinde bir degerlendirme de yapilmis.

BTK: Krom, ekolojik bir felakete yol acmis
mi?

ZA: Bir 6rnekle bu sorunuza yanit vermek is-
terim. Civanin yol actigi minimata hastaligi var.
Minimata, Japonya’da bir korfez. Bu korfezdeki
baliklarla beslenen insanlarin zehirlendiklerini
ve cocuklarinin da kusurlu dogdugunu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl hastalik olarak literatiire gec-
ti. Ancak kromun neden oldugu bu tiir bir fela-
kete bugiine kadar rastlanmadi. Ama 1987’de
California’nin Hinkley kasabasinda yasanmis bir
olayl bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikasi’nin atik desarjinda bir milyon-
da 580 parca CrVI saptanmis ve yiikli desarj,
kasabanin icinden gecen bir nehre karismis. Bu-
nun sonucunda da cevre sularinda sinir degerin
12 kat iizerine bir CrVl bulagmasi olugmus.
Hinkley’de yasayan insanlarda bazi saglik sorun-
larinin yagsanmasi lizerine, 1993’te kasaba fab-
rikayl dava etmis. Ortaya atilan iddia, kasaba
halkinin CrVI ile kirlenmig icme sularinin zehir-
leyici etkisi nedeniyle saglik sorunlari yasiyor ol-
malari. Fabrika avukatlariysa karsi bir savunma
yapmis. Sindirim kanali yoluyla viicuda giren
kromun, mideye girdiginde cok hizh bir sekilde
inaktif formu olan Crlil’e doniismesi, bu savun-
manin temeli. Bilim adamlarinin mahkemeye
sundugu goriisteyse “CrVI biitiin hiicrelere gire-
bilir ve biitlin sistemlerde hasar olusturabilir;
ancak bunlar héld kesin olarak ortaya cikartila-

mamistir; zehirleyici dozun ne oldugu ve viicuda
giris yolu da bu acidan 6nemlidir” biciminde ol-
mus. Olayin sonucundaki karar; fabrikanin arit-
ma teknolojisini gelistirmesi ve bertaraf yonet-
meliklerine tam uyan aritma tesisleri kurarak
calismasi seklinde olmus. Ayrica kasabaya taz-
minat 6denmis.

BTK: Krom kirliliginin Tiirkiye’deki durumu?

ZA: (lkemizde de krom kirliliginin belirlenme-
sine yonelik, cesitli tiniversite ve enstitiilerin yap-
tigr calismalar var. Bizim kendi calismalarimiz da
var. 92-93 yillarinda, Goksu Deltas’’nda yabanil
yasama etki eden agir metallerin kalinti diizeyle-
rini farkli besin zinciri kademelerinde arastirdik.
Yengeclerle, sazan ve kefal baliklariyla, yesilbas
ordeklerle ve balikgillarla calistik. Burada kro-
mun ol¢iilemeyecek kadar kiiciik diizeyde oldugu-
nu gordiik. Benzer bir calismayi gectigimiz yillar-
da Sariyer Baraj Golii’nde yaptik. Burada da kro-
mun canli dokularda ol¢iilemeyecek kadar kiiciik
diizeyde oldugunu bulduk. Yalnizca, Kiitahya ve
Eskisehir havzasinin biitiin enddstriyel kirliligini
tastyan, Porsuk Cayr’nin dokiildiigii Sakarya Neh-
ri’nin, baraja dokiildiigii istasyonda milyonda 0,2
parca krom saptadik. Tabii ki bu oran, uzun do-
nemde o istasyondaki yabanil yasami etkileyebile-
cek bir diizey. Ancak bu durum, bu canlilarin ya
da bunlari yiyen canhlarin dliimiine neden olabi-
lecek diizeyde degil. Zaten bu istasyondan sonra
da biiyiik bir baraj géliine gecis oldugundan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom di-
zeyi diisiik.

BTK: 2001°’de Mersin Kazanl bdlgesindeki
Kromsan Fabrikasi ile ilgili iddialarin ortaya atil-
dig1 ve basinda yer almis bir olay var. Diinya ba-
sininda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumbagalarinin 6liimlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZA: Bildigim kadariyla Kromsan diinyada 4.,
Avrupa’daysa 2. biiyiik krom lireticisi. Mevzuat
geregi atik sularinda CrVI bulunmamasi gereki-
yor. Ancak 1980’li yillarda yeterli bilin¢ olmadi-
gindan, fabrika deniz kaplumbagalarinin 6nemli
bir iireme alani olan Kazanh sahiline kurulmus.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis tiirii kaplumbagalar yasamakta.
Olaya gelince: Kazanh sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz doneminde 53 kaplumbaga 6liisii bulun-
mus ve bu éliimlerde fabrikanin desarjlarinin ne-
den oldugu iddiasi ortaya atilmisti. Bu durum,
bir iddia olarak gériiliiyor; ¢iinkii kaplumbagalar
evrimsel siirecte degismeden gelmis dayanikli
canlilar. Boyle bir durumda denizdeki diger can-
lilarin da toplu 6liimlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden caligmalar var.

BTK: Bu calismalardan da s6z eder misiniz?

ZA: Kaplumbagalarin dokularinda 6l¢iimler
yapildi; bunlarin zehirleyici etkisinin olup olma-
digr arastiriimakta. Elbette cevre kirliliginin de-
niz kaplumbagalari iizerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu oliimlerin gorildigi bir fela-
ket seklinde olmasina bugiine kadar degil Tiir-
kiye’de diinyada da rastlanmamis. Kaplumbaga-
lan etkileyen cok cesitli faktorler var. Kumsal
tahribati ve balik¢ilik gibi. Aglara takilma sonu-
cu bogularak oliiyorlar. Ciinkii bu canlilar hava-
dan oksijen aliyorlar. Aglara takildiklarindaysa
yukari c¢ikamayarak su yutuyorlar. iddialarda
kromun oksijene baglandigi, kaplumbagalarin
oksijen alamayarak boguldugu seklinde acikla-
malar yapildi. Ancak bu, hayvanin biyolojisine
ters bir olay. Ciinkii deniz kaplumbagalari so-
lungach degil, akcigerli canhlar ve sudaki ¢o-
ziinmis oksijeni degil, havadan gaz halindeki
oksijeni alirlar. Dolayisiyla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan 6nce kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekli.

BTK: Oyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den s6z edelim?

ZA: Bu en onemli konu. Ekotoksikoloji kap-
samli ve cokdisiplinli bir bilim. Yabanil yasamda-
ki bir kirleticinin etkisi arastirilirken; besin zinci-
rindeki organizmalarin kalinti diizeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri olusturmadan, di-
ger etkiler ve kimyasallar arastirilmadan, bunla-
ri yaparken de uygun analiz cihazlarini kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatiirle karsilastirma-
dan “bilimsel bir yargiya varamayiz”. Zaten so-
nuclarimiz da kesin bir yargi olmamalidir.

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...

Kimya Haftas1 Basliyor

Bu yil dordiincii kez diizenlenecek olan Kimya
Haftasi, Orta Dogu Universitesi Kimya Béliimii'nce,
20-24 Mayis tarihleri arasinda, ODTU yerleskesinde
organize edilecek. Kimya Haftas’'na bu yil, Anka-
ra’daki iiniversitelerinin yani sira, liselerin ve bircok
liniversitenin kimya bollimi ogrencilerinin katilimi
sozkonusu. Hafta siiresince, Tiirk bilim adamlarinin

lar olacak. Bununla birlikte kimya daliyla il
gilenen dgrenciler, enddistri alanindan tem-

silciler ve egitimcilerin katilacagi forum-
lar diizenlenecek. -

ilgilenenler icin: www.kim- A
A

yatoplulugu.org
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Bir Fraktal Diinya

Gegtigimiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda,
ODTU kiitiiphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Diinya” isimli sergi, ziyaretcilerine fraktallerin
zengin ve renkli diinyasini tanitti. Sergi, hem sanatg
hem de matematikgi kimligiyle diinyaca taninan Pa-
ris-Sud Universitesi profesorlerinden Adrien Douady

N tarafindan hazirlanip; Prag Fransiz Kiiltiir Merkezi’-
seminerleri, 6grenci proje sunumlari ve calistay- £¢

nin girisimleriyle Ecoutez Voir dernegi tarafindan
gerceklestirildi. Fraktal geometriyi “dogadaki
Oklid geometrisinin ifade edemedigi sekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-
"'-{E:E} ¢imde anlatim yolu” olarak tanimlayan

Douady, sergiyi dogadaki fraktaller,
fraktal boyut, fraktal kiimeler ve

uygulamalar seklinde 4 béliimde sundu. Ayrica frak-
tal kiimelerin nasil cizildigini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar programi da sergi boyunca ziyaretcilere
ODTU Matematik Toplulugu 6grencileri rehberliginde
anlatildi. Sergi, teknolojinin biitiin giizellikleri kulla-
nilarak hazirlanmigti. Ulkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTU’den sonraki ilk duragi 10-24 Nisan tarih-
leri arasinda, izmir-Ege Universitesi oldu. Ziyaretgile-
rine fraktal kiimeleri tanitmanin yani sira onlarin do-
daya, hatta evrene olan bakis acilarini degistirebil-
meyi de amaclayan sergiyi, yiizlerce kisi gezdi. Geng¢
bilim adamlarina bilimin bu yeni dalini ve uygulama-
larini tanitmasi ve yeni calisma alanlari hakkinda yol
gostermesi agisindan da faydal olan etkinlik Suriye,
israil ve Yemen’e dogru yola ciktr.

Niliifer Karadag/Ankara Muhabiri



Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

istatistiklere gore iilkemizde en cok kullanilan ilaclarin basinda da antibiyotikler yer aliyor. Ancak halkimiz ne yazik ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip degil; oysa yanlis veya gereksiz kullanilan antibiyotikler, bakterilerin diren¢ kazan-
masina ve bu nedenle bazi bakteri tiirlerinin tedavisinde basari elde edilememesine neden olmakta. Eczacilik fakiiltesi 6grencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakkinda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullanimi

Antibiyotiklerin kesfi, diinya tip tari-
hi agisindan bir doniim noktasidir.
1929°da Alexander Flemming la-
boratuvarinda bakterilerle cali-
sirken tesadiifen kiif mantarla-
rinin  (Penicillium notatum)
bakterileri oldiirdiigiini gordii
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin iirettigi bir madde (penisilin) %=
oldugunu tespit etti. Sonraki yil- %
larda pek cok antibiyotik tiirii ge-
listirildi, etkileri birbirinden farkl
olan ¢ok sayida antibiyotik tedaviye sokul-
du. Giinlimiizde antibiyotikler, etki mekanizmala-
rina gore; bakteri hiicre duvari yapimini
baskilayanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hiicre zarinin islevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yapimini baskilayanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.), niik-
leik asit yapimini baskilayanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak siniflandiriliyor.

Antibiyotikler cok sayida bakteri iizerinde et-
kili (genis spekturumlu) ve yalnizca belirli bakte-
riler lizerinde etkili (dar spektrumlu) oluslarina
gore de ikiye ayrilirlar. Hastaliga neden olan bak-
terilerin tespit edilemedigi durumlarda genis
spektrumlu antibiyotikler kullanilir. Bazi durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine) kullanilir. Uygun kombinasyonlar ya-
pildiginda hem antibiyotigin etki alani genisler,

hem de ikisinin ayri ayri yaptigi etkile-
rin toplamindan daha fazla etki sag-
lanir.

Antiblyotiklerin kullanildigi
bazi hastaliklar
Bronsit: Brons mukozasinin in-
feksiyonu sonucu olusan bir
hastaliktir.
Zatere: Akciger dokusu ve ug ha-
" va yollarinin infeksiyonudur.
Siniizit: Cok siddetli agriya neden
olur. Burnun her iki tarafinda ve arkasinda
yer alan ve siniis adi verilen hava ceplerinin ilti-
habiyla olusur. Bogaz ve bas agrisi, koyu kivam-
It ve renkli balgam, ates de yapabilir.

Orta kulak iltihabi: Genellikle iist solunum
yollarindaki viral bir enfeksiyonla birlikte gorii-
liir.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bogaz bolge-
sinin iltihabidir. Siddetli bogaz agrisi, yutmada
giicliik, yiiksek ates gézlenir.

Tonsilit: Bademcik iltihabidir. Yutma sirasin-
da duyulan ve kulak agrisiyla karisan siddetli ag-
ri soz konusudur. Halsizlik, bas agrisi ve yiiksek
ates de sik goriilen belirtilerdir.

Mide-bagirsak sistemi enfeksiyonlari: Mide-
bagirsak kanalinda olusan enfeksiyonlardir.

idrar yollari enfeksiyonlarinda da antibiyotik-
ler kullanilabilir.

Dogal Yasam Toplulugu-DOST Projesi

UU Dogal Yasam Toplulugu, tiim yogunluguyla
etkinliklerini gerceklestiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, liniversitenin Kirmizi Salonu’nda, Miinaza-
ra Guinleri’yle etkinliklerine bagladi. Miinazaranin
konusu hayvanat bahceleriydi. Etkinligin koordi-
nasyonunda, UU Miinazara Toplulugu’nun katkisi
biyiik oldu. Miinazarada ilk donce, ‘hiikiimet’ ve
‘muhalefet’ olmak iizere dorder kisiden olusan iki
grup kuruldu. Hiikiimetin ilk konusmacisinin 6ne
siirdiigii yasa tasarisina gore sekillenen miinazara,
sirastyla iki gruptaki elemanlarin yorumlariyla de-
vam etti. Hiikiimet grubu, hayvanat bahcelerinin
iyilestirilmesi icin daha fazla biitce ayrilmasi gerek-
tigini savundu; muhalefetse isin siyasi boyutuna
degindi.

Dogal Yasam Toplulugu’nun logosu da

artik hazir. Universitenin Tasarim Top- A

lulugu baskami Senol Dogan bu logo- 4

nun yaraticisi. \_
Toplulugun ortaya c¢ikmasina i

neden olan DOST Projesi (Dogal
Ortam Sunumu ve Tanitimi) de hiz-
la gelisiyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahcesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Goniillii Reh-

4
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berlik Hizmetleri” gerceklestirildi. Pro-
je calisanlari, bahceyi ziyaret eden bir
ogrencinin, oradaki bir hayvanin boyu
ya da kilosunu 6grenmesinin yanisira
hayvanin davranisi, dogada nasil yasa-
digi, neden neslinin tiikendigi konu-
sunda bilgilenmesi gerektigini distinii-
yorlar. Bu diisiincelerini de goniillii
rehberlik yaparak gerceklestiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahcesi’ndeki Kus Gozlem Kulesi’nin
aktif hale gecirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baslandi. Kus Gozlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konacagi ve kus gozlemciligine yonelik ne gi-

bi bir egitim verilecegi, yetkililerle goriisiil-

dii. iki kattan olusan kulenin iist katina

-y, dirbiin, teleskop, hayvanlari tanttici

poster, tabela ve bilgiler, alt katina
4  kus yumurtasi ve tiiylerinden olusan
bir raf ve sulak alanlarin Gnemini
vurgulayan, akvaryum tarzi bir bé-
= lim konmasi yoniinde calismalar
gerceklestiriliyor. Kulenin i¢ tasari-
mi bittiginde, ayrica bir egitim ve-
rilmesi planlaniyor.

=

-

Antibiyotiklerin yan etkileri nelerdir?

Antibiyotik kullanan hastalarda, kullanilan an-
tibiyotige bagl olarak bulanti, kusma, ishal, cilite
kizariklik, kasintili alerjik dokiintiiler, karaciger
tahribati, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler goriilebilir. Ayrica seker hastaligi ya da kara-
cigerinde rahatsizligi olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme donemindeki hastalarda doktora dani-
silmadan kesinlikle antibiyotik kullanilmamalidir.

Antibiyotik kullaniminda dikkat edilmesi

gerekenler:

Antibiyotikler mutlaka doktora danisilarak kul-
laniimalidir. Ates diisiiriiciilerle kanistiriimamali,
her atesi olan hasta antibiyotik kullanmamalidir.
Uzun siireli antibiyotik kullanan hastalarin mide-
bagirsak kanalinda bozukluklar, bulanti, kusma, is-
hal goriilebilir. Boyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararlidir.
Antibiyotikler yeterli dozda ve diizenli araliklarla
alinmalidir. Antibiyotik kullanimini  belirtilen
siireden erken birakmak, 6lmemis olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar baslatmasina yol acabilir. Altta
yatan hastaliklar (seker hastaligi, bobrek ya da ka-
raciger rahatsizligi gibi) olan kisilerde antibiyotik
kullanimina dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarh
bazi hastalarda 6liimle sonuglanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolacabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden 6nce, bir hastanede alerji testi yaptirmalidir.
ilag etkilesimleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ci1g Gibi Bytyor
Siiriingen Evi Projesi de, Bursa Hay-
vanat Bahgesi’nde siiriingenlere ait
béllimin uygun olmamasi nedeniyle
yapilmasi amaclanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UU Mimar-
ik Fakiiltesi 6grencilerinden yardim
istendi. Fakiiltenin bolim bagkaninin
da katildigi bir toplantida siiriingen
evinin nasil olmasi gerektigi konusu

tartigildi. Sonucta, UU Fen- Edebiyat Fakiiltesi Bi-
yoloji Boliimii 6gretim tiyelerinden ismail H. Ugur-
tag’in bilgilendirmeleriyle proje ekibi calismalara
basladi. Yakin bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahce-
si’nde bir Siiriingen Evi olacak.

DOST Projesi’nin calismalarindan bir digeriyse
Dogal Yasam Biilteni’nin yayimlanmasi. Biilten,
hem projenin amaglari ve etkinliklerini okurlariyla
paylasiyor hem de diinyada, ozellikle de Tiirki-
ye’de hayvanlar ve dogayla ilgili neler oldugu
hakkinda bilgi veriyor. Biiltende Bilim ve Teknik
dergisi okurlarinin yazilari ya da haber ve duyuru-
lari da yer alabilecek. Biiltenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla bagvuruda bulunabilirler.

Aysegiil Ugur/Bursa Muhabiri
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Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirimiz G6k¢e Taner, krom kirliliginin yabanil
yasama etkileri ve ekotoksikolojik (cevreyi zehirleyici) etkileri
konusunda, HU Fen Fakiiltesi, Biyoloji B6limu Zooloji Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Doc. Dr. Zafer Ayas ile bir soylesi yapti. Ayas,
cevre kirliligine neden olan kimyasallar ve yabanil yasamda yer alan
organizmalar tzerindeki kalint1 diizeyleri ve bu kalintilarin zehirleyici etkileri
konusunda doktora yapmis bir bilim adamimiz. Calismalarini, uluslararasi 6neme sahip bir
sulak alanimiz olan Géksu Deltasi’'nda sirdiiren Ayas, ayrica kuslarin ekolojik ortamlari ve
cevre kirliligi sorunuyla ilgili calismalarin planlanmasi, uygulanmasi konusunda projeler de

Krom Kirliliginin Yabamil Yasama Etkileri

BTK: Oncelikle bize kromu tanitmanizi istiyo-
ruz.

ZA: Krom, yeryiiziinde bulunma sikhgr agisin-
dan da 21. sirada yer alan bir element. Yaygin
olarak dogada bulunuyor. Bu ozelligi, kromun
zaten canlilarin biinyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar gereken bir element oldugunu goste-
riyor. Yani krom, bir canlinin metabolizmas! icin
gerekli olan bir element.

BTK: Dogadaki formu ya da formlari ne?

ZA: Dogada Cr(0), Crlll ve CrVI formlarinda
bulunabilir. Ancak genellikle bulunus sekli Crl-
Iltiir. Bu formu suda ¢oziinebilen, canlilar tara-
findan alinabilen ve kullanilabilen formudur.
CrVl ise genellikle endiistriyel iglemler sonucun-
da aciga cikar.

BTK: Yani viicudumuzun kroma ihtiyaci var?

ZA: Elbette; ciinkii krom, viicutta kan sekeri
diizeyinin ayarlanmasinda insiilin hormonuna
yardimci oluyor. Yag metabolizmasinin daha iyi
ayarlanmasini sagliyor. Yani HDL'yi (yiiksek yo-
Gunluklu yag proteini) arttiryor, LDL (diisiik yo-
Gunluklu yag proteini) ve kolesterolii diisiirtiyor.
Ayrica zayiflama ve kas sekillenmesine yardimci
oluyor. Hatta bu o6zellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ¢cikmis; bircok bayan bunu zayiflamada,
form tutmada yardima preparat olarak kullani-
yor.

BTK: Kromun dider canlilar iizerinde etkileri?

ZA: Bu konuda pek cok calisma yapilmis. Or-
negin; krom domuz ciftliklerinde yavru tiretimini
artirmada kullaniliyor. Besinlerine krom verilen
domuzlarin ¢ok daha fazla sayida yavru meydana
getirdikleri bulunmus. Dodada bulunan canlilar-
sa, aldiklari besinlerle birlikte kromu da aliyor-
lar; ancak bunlan evcil hayvan olarak besledigi-
mizde farkh bir tablo ortaya cikabiliyor. ABD’de
kirpiler iizerinde yapilmis calismada krom katki-
Ii diyetle (evde) beslenen kirpilerde omiir uzun-
lugunun arttigr goriilmiis.

BTK: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZA: Elbette. Zaten aldigimiz pek ¢ok besinde
de krom var. En fazla da tahillarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, misir yaginda, peynirde. Yani-
sira, ABD’de krom katkili besin (iretimi, tiiketimi
ve buna yonelik reklamlar yayginlasmakta. Artik

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra giiclii ayilar, cizgi film kahra-
mani oluyorlar.

BTK: Kromun hep bdyle olumlu ézellikleri mi
var?

ZA: Bu anlattiklarimiz yararli krom i¢in ge-
cerli; yani bir yararli krom (Crlll) var, bir de 6
degerlikli formu var ki,iste o, cevrede krom kir-
liligine yol acan, yabanil yasam lizerinde ekotok-
sikolojik etki olusturan krom.

BTK: Cevreye nasil zarar veriyor?

ZA: Krom, hava, su ve toprak ortamina ge-
nellikle Crlll ve CrVI formunda giriyor. CrVI 6zel-
likle krom sanayiinde iretim sonrasi atiklarda
bulunuyor ve mutlaka aritim tesislerinde Crlll’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI seklinde
atarsaniz, zararh etkileri var. Bu form toprak
parcaciklarina ¢cok kuvvetli bir sekilde tutunuyor
ve suda ¢ok az oranda ¢oziiniiyor. CrVI, esas ola-
rak krom isleyen fabrikalarin baca gazlarinda ve
sivi atiklarinda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tasiniyorlar, buradan topraga geciyorlar ve
tekrar topraktan suya gecerek tasinma sonucun-
da sulak alanlara ulasip buradaki besin zincirin-
deki canllarda depolanabiliyorlar. Yapilan aras-
tirmalar, baliklarin sudan aldiklari kromu viicut-
larinda ¢ok fazla biriktirmediklerini gosteriyor.
Bunun nedeni CrVI’'nin su ve dipte yasayan can-
lilar tarafindan toksik olmayan Crlll formuna do-
niistiirililyor olmasi. Bu da, biyolojik olarak kul-
lanilabilen ve metabolizmal yollarla atilabilen for-
mu.

BTK: O halde krom viicuda nasil giriyor?

ZA: CrVI viicuda daha ¢ok solunum yoluyla
giriyor. Sis, duman ve tozlarin olmasi, yani hava-
da parcaciklarin olmasi kromun baglanmasini ar-
tirtyor. Kirlenmis havanin solunmasi sonucunda,
akcigere giriyor. ikincil olarak da krom bulagmig
besinlerin, sindirim kanali yoluyla alinmasi s6z
konusu.

BTK: Bu durum saghigimizi nasil etkiliyor?

ZA: Yiiksek miktarda CrVI iceren hava solun-
dugunda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlari etkileniyor. Burunda akinti, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanali yoluyla alindigi durumda, mide yaralanma-
larina, karaciger ve bobrek hasarlarina neden ol-
dugunu biliyoruz. CrVI bilesikleri deriyle temas
ettiindeyse deride yaralar oluyor, kizariklik ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olusuyor.

BTK: CrVI kanserojen mi?

ZA: Yapilan arastirmalar, yogun olarak alin-
diginda akciger kanseri riskini artirdigini goste-
riyor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri siralamasinda CrVI’'min %7’lik
bir payi var.

BTK: Kromun hamileler iizerinde etkisi ne?

ZA: insan embriyosunda yapisal bozukluklar
olusturup olusturmadigi konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve calisma yok. Yani bu tiir bozuk-
luklarin dogrudan CrVI ile iligkilendirilebildigi ca-
lisma ve istatistiki veriye sahip degiliz. Ancak de-
ney hayvanlarinda yapilan calismalar var. CrVI'ya
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maruz kalma sonucunda sicanlarda dogustan bo-
zukluklarin meydana geldigini goriiyoruz. Elbet-

te bu tamamen alinis yolu, dozu ve maruz kalma
stiresiyle ilgili bir durum.

BTK: Kromun insan ve cevre saghgi aci-
sindan sinir degerleri var mi?

ZA: Diinya Saghk Orgiiti’niin,
EPA’nin ve Tiirkiye’de de Cevre Ba-
kanhgr'min belirledigi sinir de-
gerler var. Krom isleyen birim-
ler bu sinirlarin altinda desarj
yapmak zorundalar. ime suyu-
nun sinir degeri 0,1 ppm. Bunun
lizerindeki degerler kirli su, yani
Cr ile bulagik su anlamina geliyor.
Bizim krom isleyen fabrikalarimiz hep
deniz kenarina kurulmus. Yaptiklari
desarj, aritma tesislerinde sinir dege-
re indirgenmeli.

BTK: Sinir degerler asildiginda J
kromun ekolojik bakimdan zehir- =
leyici etkileri nasil oluyor?

ZA: Aritma sistemlerinde aktif camur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal aritimin
ardindan, en son asamada zararl bilegikleri za-
rarsiz hale doniistirmek icin, bakterilerin, yani
canhi sistemlerin kullanildig biyolojik bir sistem.
i§te biyolojik aritma tesislerindeki aktif camurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalarin solu-
num sistemlerini baskilayici etkisi oldugu saptan-
mis. Krom desarjlan tath sulara da yapilabiliyor.

CrVP’min, bir tath su algi olan Scenedesmus acu-

tus lizerendeki yapisal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmis. Algler, ekolojik olarak birincil canlilar ve
su ortaminda biiyiik 6neme sahipler. Calismada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm seklinde
artan diizeylerde oldugu goriilmis. Bu durumun,
hiicre sekillenmesinde sorunlara ve hiicrede ya-
pisal bozukluklara neden oldugu bulunmus. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve disi gamet (esey hiic-
resi) olusturma siiresinin kisaldigina dair bulgu-
lar var. Normalde yedi giin olmasi gereken bu
siire, kromlu su ortaminda kisalmig, ancak olu-

san gametlerin normal oldugu goriil-
miis. Bu durum kromu, zehirleyi-
ci etkisinden cok, iiremeyi hiz-
landiricr bir etken olarak karsi-
miza cikaryor. Tuzlu ve aci su
sistemlerine baktigimizda, kro-
- mun bu ortamlarda yasayan ve Arte-
* mia denen omurgasizlara etkileri var.
. Bu omurgasiz canlilarin énemi, ba-
liklarin ve flamingolarin temel besi-
ni olmalari. Flamingolar alev renk-
lerini Artemia’ya borgclular. Krom bi-
lesikleri 1 ppm diizeyinde ortamda
oldugunda Artemia dliimlerinde artis ol-
mus. Ayrica Artemia’larda biyolojik birikim
olustugu da bulunmus.

BTK: Acaba flamingolarda artan oranda bir
birikim var mi?

ZA: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kus-
larin, zehir etkisini ortadan kaldiran metaboliz-
malari, ozellikle altgrup canlilara gére oldukca
geliskin. Bu nedenle kromlu bilesikleri uzaklasti-
rilmasi olasi. Yani alt kademedeki canlilarda biri-
kim olusurken, zehirli maddelerin gelismis canli-
larda (kuslar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yiikselme daha az olabiliyor. Bir 6nceki soruya
birka¢ eklemem daha olacak. Kromlu bilesiklere
maruz kaldiklarinda, su niliiferlerinde azot meta-
bolizmasinin engellendigine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortamin temizlenmesinde kul-

lanilabilecek bir bitki olarak karsimiza cikiyor.
Ayni sey, su mercimekleriyle de yapiliyor. Bu ko-
nuda yapilan ¢alismalar var, ama endiistriyel an-
lamda oturmus degil.

BTK: Krom bir agir metal olduguna gore sa-
hip oldugu atom agirligindan dolayi su ortamin-
da dibe ¢okecek ve burada, sudaki miktarindan
daha yiiksek bir diizeyde karsimiza ¢ikacak. Do-
layisiyla dipteki tabakada yasayan canlilarin
kromla yiiz yiize gelme olasilig artacak. O halde
dipte yasayan canlilarda durum nasil?

ZA: Dipte, ozellikle deniz ortaminda bulunan
canlilar, 6rnedin midyelerde kromun etkilerine
iliskin calismalar var. 25 ppm’de bunlarin %
100’iindin 6ldiigi gorilmds. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa 6liimde 6nemli bir fark gériilme-
mis. Ciinkii midyeler dipteki tabakada yasayan
canllar oldugundan ve orada da cok fazla zehir-
li madde birikimi oldugundan, evrimsel siireg ice-
risinde ekolojik direnci yiiksek canlilar haline
gelmisler. Yani diisiik dozlarda bile (ki burada
diisiik dozdan kasit sinir degerin 10-80 kati),
6liim oraninda énemli bir artis gorilmiyor. Fa-
kat 80 katin iistiine cikilmasi durumunda doku-
larda birtakim olumsuz etkiler goriiliiyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaglarda yaralanma-
lar, yumurtalik, testis ve bobreklerde hiicre o6li-
mii karsimiza ¢ikiyor. Omurgal hayvanlara dog-
ru gittigimizde, sistem icerisinde kromun canli
viicudunda birikmedigini goriiyoruz.

BTK: Kuslarda durum nasil?

ZA: Krom sanayiinin gelistigi alanlardaki kus-
larla yapilan calismalardan bahsedelim. Bu kus-
lar genellikle giivercin, kumru gibi yerlesim alan-
larinda bulunan hayvanlar. Fabrika cevresinde
bulunan kuglarda yapilan kalinti analizlerinde,
krom kalinti diizeyi saptanamayacak kadar di-
siik bulunmus. Yapilan hesaplamalarsa bir insa-
nin bu kuslarla 120 g/giin beslenmesi durumun-
da zehirlenebilecegini gdstermis. Kus tiiylerinde
de krom kalinti analizleri yapilmis. Ciinkii tiiyler
keratin iceren yapilar ve keratin de kromu bag-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlarin
saglarinda ve tirnaklarinda nasil siyaniir analizi
yapiliyorsa, kuslarin tiiyleri de herhangi bir me-
tali aramak icin kullaniliyor. Uzun siire viicuda
alinan krom, atilmasi sirasinda keratine gecerek,
tiiylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmadigi, yalnizca kursun, civa gibi metalle-
rin tiiylerde birikim olusturdugu belirlenmis. Bu
anlamda kursun, nikel, kadmiyum gibi metaller
cok daha 6nemli. Kromun kuslarin yumurtalarina
gecip gecmedigine dair de calismalar yapilmis.
Krom kug embriyolarinda kemik gelisimini engel-
liyor. Hava kirliligi yoniinden, krom diizeyi met-
rekiipte 2-4-7 nanogram gibi farkli olan kentler-
den alinan kuslarin yumurtalarinda krom kalinti-
lar1 aragtirilmig. Krom diizeyi farkl bir yiikselme
gosterse de, yumurtalardaki kalinti diizeyinin
cok degismedigi, yumurtalara dogrudan ya da
anneden dolayh olarak gecisle birikim meydana
gelmedigi bulunmus.

BTK: Tiim yiiksek organizasyonlu canlilarda
kromun akibeti boyle mi?

ZA: Yapilan arastirmalardan elde edilen bul-
gular bu sekilde degerlendirilmekte. Ama bilim,
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ozellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolayisiyla ko-
nuyu genellemek yanlis bir yaklasim olur. Orne-
gin, yem haline getirilip sicanlara verilen aktif ca-
murun etkileri aragtiriimig. Kromun biyolojik biri-
kim olusturmadigi belirlenmis. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullanilmamasi tavsiye edilmis. Yine
krom madeni cevresindeki milli parkta yasayan
geyiklerde biyolojik birikim aragtirilmig. Digki
analizlerinde ¢ok diisiik bir diizeyde, milyarda bir-
den daha az diizeyde krom bulunmus ve bu geyik-
lerin, yasamlarini normal olarak siirdiirdiikleri
goriilmds. insani ve Cevresel Risk Degerlendir-
mesi dergisinde, 2000 yilinda yayimlanan bir
arastirmadan edindigimiz bir bilgiyi de sdylemek
isterim. Ozellikle celik endiistrisinin yapildig
alanlarda insan saghgi acisindan herhangi bir
onemli bulguya rastlanmadigini bu yayindan dgre-
niyoruz. Zararin yalnizca seyreltme havuzlarinda
olabilecegi ve zehirleyicilik diizeyinin bu havuzla-
rin pH’si ve aliiminyum derigimiyle olusabilecegi
yoniinde bir degerlendirme de yapilmis.

BTK: Krom, ekolojik bir felakete yol acmis
mi?

ZA: Bir 6rnekle bu sorunuza yanit vermek is-
terim. Civanin yol actigi minimata hastaligi var.
Minimata, Japonya’da bir korfez. Bu korfezdeki
baliklarla beslenen insanlarin zehirlendiklerini
ve cocuklarinin da kusurlu dogdugunu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl hastalik olarak literatiire gec-
ti. Ancak kromun neden oldugu bu tiir bir fela-
kete bugiine kadar rastlanmadi. Ama 1987’de
California’nin Hinkley kasabasinda yasanmis bir
olayl bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikasi’nin atik desarjinda bir milyon-
da 580 parca CrVI saptanmis ve yiikli desarj,
kasabanin icinden gecen bir nehre karismis. Bu-
nun sonucunda da cevre sularinda sinir degerin
12 kat iizerine bir CrVl bulagmasi olugmus.
Hinkley’de yasayan insanlarda bazi saglik sorun-
larinin yagsanmasi lizerine, 1993’te kasaba fab-
rikayl dava etmis. Ortaya atilan iddia, kasaba
halkinin CrVI ile kirlenmig icme sularinin zehir-
leyici etkisi nedeniyle saglik sorunlari yasiyor ol-
malari. Fabrika avukatlariysa karsi bir savunma
yapmis. Sindirim kanali yoluyla viicuda giren
kromun, mideye girdiginde cok hizh bir sekilde
inaktif formu olan Crlil’e doniismesi, bu savun-
manin temeli. Bilim adamlarinin mahkemeye
sundugu goriisteyse “CrVI biitiin hiicrelere gire-
bilir ve biitlin sistemlerde hasar olusturabilir;
ancak bunlar héld kesin olarak ortaya cikartila-

mamistir; zehirleyici dozun ne oldugu ve viicuda
giris yolu da bu acidan 6nemlidir” biciminde ol-
mus. Olayin sonucundaki karar; fabrikanin arit-
ma teknolojisini gelistirmesi ve bertaraf yonet-
meliklerine tam uyan aritma tesisleri kurarak
calismasi seklinde olmus. Ayrica kasabaya taz-
minat 6denmis.

BTK: Krom kirliliginin Tiirkiye’deki durumu?

ZA: (lkemizde de krom kirliliginin belirlenme-
sine yonelik, cesitli tiniversite ve enstitiilerin yap-
tigr calismalar var. Bizim kendi calismalarimiz da
var. 92-93 yillarinda, Goksu Deltas’’nda yabanil
yasama etki eden agir metallerin kalinti diizeyle-
rini farkli besin zinciri kademelerinde arastirdik.
Yengeclerle, sazan ve kefal baliklariyla, yesilbas
ordeklerle ve balikgillarla calistik. Burada kro-
mun ol¢iilemeyecek kadar kiiciik diizeyde oldugu-
nu gordiik. Benzer bir calismayi gectigimiz yillar-
da Sariyer Baraj Golii’nde yaptik. Burada da kro-
mun canli dokularda ol¢iilemeyecek kadar kiiciik
diizeyde oldugunu bulduk. Yalnizca, Kiitahya ve
Eskisehir havzasinin biitiin enddstriyel kirliligini
tastyan, Porsuk Cayr’nin dokiildiigii Sakarya Neh-
ri’nin, baraja dokiildiigii istasyonda milyonda 0,2
parca krom saptadik. Tabii ki bu oran, uzun do-
nemde o istasyondaki yabanil yasami etkileyebile-
cek bir diizey. Ancak bu durum, bu canlilarin ya
da bunlari yiyen canhlarin dliimiine neden olabi-
lecek diizeyde degil. Zaten bu istasyondan sonra
da biiyiik bir baraj géliine gecis oldugundan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom di-
zeyi diisiik.

BTK: 2001°’de Mersin Kazanl bdlgesindeki
Kromsan Fabrikasi ile ilgili iddialarin ortaya atil-
dig1 ve basinda yer almis bir olay var. Diinya ba-
sininda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumbagalarinin 6liimlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZA: Bildigim kadariyla Kromsan diinyada 4.,
Avrupa’daysa 2. biiyiik krom lireticisi. Mevzuat
geregi atik sularinda CrVI bulunmamasi gereki-
yor. Ancak 1980’li yillarda yeterli bilin¢ olmadi-
gindan, fabrika deniz kaplumbagalarinin 6nemli
bir iireme alani olan Kazanh sahiline kurulmus.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis tiirii kaplumbagalar yasamakta.
Olaya gelince: Kazanh sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz doneminde 53 kaplumbaga 6liisii bulun-
mus ve bu éliimlerde fabrikanin desarjlarinin ne-
den oldugu iddiasi ortaya atilmisti. Bu durum,
bir iddia olarak gériiliiyor; ¢iinkii kaplumbagalar
evrimsel siirecte degismeden gelmis dayanikli
canlilar. Boyle bir durumda denizdeki diger can-
lilarin da toplu 6liimlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden caligmalar var.

BTK: Bu calismalardan da s6z eder misiniz?

ZA: Kaplumbagalarin dokularinda 6l¢iimler
yapildi; bunlarin zehirleyici etkisinin olup olma-
digr arastiriimakta. Elbette cevre kirliliginin de-
niz kaplumbagalari iizerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu oliimlerin gorildigi bir fela-
ket seklinde olmasina bugiine kadar degil Tiir-
kiye’de diinyada da rastlanmamis. Kaplumbaga-
lan etkileyen cok cesitli faktorler var. Kumsal
tahribati ve balik¢ilik gibi. Aglara takilma sonu-
cu bogularak oliiyorlar. Ciinkii bu canlilar hava-
dan oksijen aliyorlar. Aglara takildiklarindaysa
yukari c¢ikamayarak su yutuyorlar. iddialarda
kromun oksijene baglandigi, kaplumbagalarin
oksijen alamayarak boguldugu seklinde acikla-
malar yapildi. Ancak bu, hayvanin biyolojisine
ters bir olay. Ciinkii deniz kaplumbagalari so-
lungach degil, akcigerli canhlar ve sudaki ¢o-
ziinmis oksijeni degil, havadan gaz halindeki
oksijeni alirlar. Dolayisiyla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan 6nce kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekli.

BTK: Oyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den s6z edelim?

ZA: Bu en onemli konu. Ekotoksikoloji kap-
samli ve cokdisiplinli bir bilim. Yabanil yasamda-
ki bir kirleticinin etkisi arastirilirken; besin zinci-
rindeki organizmalarin kalinti diizeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri olusturmadan, di-
ger etkiler ve kimyasallar arastirilmadan, bunla-
ri yaparken de uygun analiz cihazlarini kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatiirle karsilastirma-
dan “bilimsel bir yargiya varamayiz”. Zaten so-
nuclarimiz da kesin bir yargi olmamalidir.

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...

Kimya Haftas1 Basliyor

Bu yil dordiincii kez diizenlenecek olan Kimya
Haftasi, Orta Dogu Universitesi Kimya Béliimii'nce,
20-24 Mayis tarihleri arasinda, ODTU yerleskesinde
organize edilecek. Kimya Haftas’'na bu yil, Anka-
ra’daki iiniversitelerinin yani sira, liselerin ve bircok
liniversitenin kimya bollimi ogrencilerinin katilimi
sozkonusu. Hafta siiresince, Tiirk bilim adamlarinin

lar olacak. Bununla birlikte kimya daliyla il
gilenen dgrenciler, enddistri alanindan tem-

silciler ve egitimcilerin katilacagi forum-
lar diizenlenecek. -

ilgilenenler icin: www.kim- A
A

yatoplulugu.org
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Bir Fraktal Diinya

Gegtigimiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda,
ODTU kiitiiphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Diinya” isimli sergi, ziyaretcilerine fraktallerin
zengin ve renkli diinyasini tanitti. Sergi, hem sanatg
hem de matematikgi kimligiyle diinyaca taninan Pa-
ris-Sud Universitesi profesorlerinden Adrien Douady

N tarafindan hazirlanip; Prag Fransiz Kiiltiir Merkezi’-
seminerleri, 6grenci proje sunumlari ve calistay- £¢

nin girisimleriyle Ecoutez Voir dernegi tarafindan
gerceklestirildi. Fraktal geometriyi “dogadaki
Oklid geometrisinin ifade edemedigi sekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-
"'-{E:E} ¢imde anlatim yolu” olarak tanimlayan

Douady, sergiyi dogadaki fraktaller,
fraktal boyut, fraktal kiimeler ve

uygulamalar seklinde 4 béliimde sundu. Ayrica frak-
tal kiimelerin nasil cizildigini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar programi da sergi boyunca ziyaretcilere
ODTU Matematik Toplulugu 6grencileri rehberliginde
anlatildi. Sergi, teknolojinin biitiin giizellikleri kulla-
nilarak hazirlanmigti. Ulkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTU’den sonraki ilk duragi 10-24 Nisan tarih-
leri arasinda, izmir-Ege Universitesi oldu. Ziyaretgile-
rine fraktal kiimeleri tanitmanin yani sira onlarin do-
daya, hatta evrene olan bakis acilarini degistirebil-
meyi de amaclayan sergiyi, yiizlerce kisi gezdi. Geng¢
bilim adamlarina bilimin bu yeni dalini ve uygulama-
larini tanitmasi ve yeni calisma alanlari hakkinda yol
gostermesi agisindan da faydal olan etkinlik Suriye,
israil ve Yemen’e dogru yola ciktr.

Niliifer Karadag/Ankara Muhabiri
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istatistiklere gore iilkemizde en cok kullanilan ilaclarin basinda da antibiyotikler yer aliyor. Ancak halkimiz ne yazik ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip degil; oysa yanlis veya gereksiz kullanilan antibiyotikler, bakterilerin diren¢ kazan-
masina ve bu nedenle bazi bakteri tiirlerinin tedavisinde basari elde edilememesine neden olmakta. Eczacilik fakiiltesi 6grencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakkinda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullanimi

Antibiyotiklerin kesfi, diinya tip tari-
hi agisindan bir doniim noktasidir.
1929°da Alexander Flemming la-
boratuvarinda bakterilerle cali-
sirken tesadiifen kiif mantarla-
rinin  (Penicillium notatum)
bakterileri oldiirdiigiini gordii
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin iirettigi bir madde (penisilin) %=
oldugunu tespit etti. Sonraki yil- %
larda pek cok antibiyotik tiirii ge-
listirildi, etkileri birbirinden farkl
olan ¢ok sayida antibiyotik tedaviye sokul-
du. Giinlimiizde antibiyotikler, etki mekanizmala-
rina gore; bakteri hiicre duvari yapimini
baskilayanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hiicre zarinin islevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yapimini baskilayanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.), niik-
leik asit yapimini baskilayanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak siniflandiriliyor.

Antibiyotikler cok sayida bakteri iizerinde et-
kili (genis spekturumlu) ve yalnizca belirli bakte-
riler lizerinde etkili (dar spektrumlu) oluslarina
gore de ikiye ayrilirlar. Hastaliga neden olan bak-
terilerin tespit edilemedigi durumlarda genis
spektrumlu antibiyotikler kullanilir. Bazi durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine) kullanilir. Uygun kombinasyonlar ya-
pildiginda hem antibiyotigin etki alani genisler,

hem de ikisinin ayri ayri yaptigi etkile-
rin toplamindan daha fazla etki sag-
lanir.

Antiblyotiklerin kullanildigi
bazi hastaliklar
Bronsit: Brons mukozasinin in-
feksiyonu sonucu olusan bir
hastaliktir.
Zatere: Akciger dokusu ve ug ha-
" va yollarinin infeksiyonudur.
Siniizit: Cok siddetli agriya neden
olur. Burnun her iki tarafinda ve arkasinda
yer alan ve siniis adi verilen hava ceplerinin ilti-
habiyla olusur. Bogaz ve bas agrisi, koyu kivam-
It ve renkli balgam, ates de yapabilir.

Orta kulak iltihabi: Genellikle iist solunum
yollarindaki viral bir enfeksiyonla birlikte gorii-
liir.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bogaz bolge-
sinin iltihabidir. Siddetli bogaz agrisi, yutmada
giicliik, yiiksek ates gézlenir.

Tonsilit: Bademcik iltihabidir. Yutma sirasin-
da duyulan ve kulak agrisiyla karisan siddetli ag-
ri soz konusudur. Halsizlik, bas agrisi ve yiiksek
ates de sik goriilen belirtilerdir.

Mide-bagirsak sistemi enfeksiyonlari: Mide-
bagirsak kanalinda olusan enfeksiyonlardir.

idrar yollari enfeksiyonlarinda da antibiyotik-
ler kullanilabilir.

Dogal Yasam Toplulugu-DOST Projesi

UU Dogal Yasam Toplulugu, tiim yogunluguyla
etkinliklerini gerceklestiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, liniversitenin Kirmizi Salonu’nda, Miinaza-
ra Guinleri’yle etkinliklerine bagladi. Miinazaranin
konusu hayvanat bahceleriydi. Etkinligin koordi-
nasyonunda, UU Miinazara Toplulugu’nun katkisi
biyiik oldu. Miinazarada ilk donce, ‘hiikiimet’ ve
‘muhalefet’ olmak iizere dorder kisiden olusan iki
grup kuruldu. Hiikiimetin ilk konusmacisinin 6ne
siirdiigii yasa tasarisina gore sekillenen miinazara,
sirastyla iki gruptaki elemanlarin yorumlariyla de-
vam etti. Hiikiimet grubu, hayvanat bahcelerinin
iyilestirilmesi icin daha fazla biitce ayrilmasi gerek-
tigini savundu; muhalefetse isin siyasi boyutuna
degindi.

Dogal Yasam Toplulugu’nun logosu da

artik hazir. Universitenin Tasarim Top- A

lulugu baskami Senol Dogan bu logo- 4

nun yaraticisi. \_
Toplulugun ortaya c¢ikmasina i

neden olan DOST Projesi (Dogal
Ortam Sunumu ve Tanitimi) de hiz-
la gelisiyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahcesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Goniillii Reh-

4
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berlik Hizmetleri” gerceklestirildi. Pro-
je calisanlari, bahceyi ziyaret eden bir
ogrencinin, oradaki bir hayvanin boyu
ya da kilosunu 6grenmesinin yanisira
hayvanin davranisi, dogada nasil yasa-
digi, neden neslinin tiikendigi konu-
sunda bilgilenmesi gerektigini distinii-
yorlar. Bu diisiincelerini de goniillii
rehberlik yaparak gerceklestiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahcesi’ndeki Kus Gozlem Kulesi’nin
aktif hale gecirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baslandi. Kus Gozlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konacagi ve kus gozlemciligine yonelik ne gi-

bi bir egitim verilecegi, yetkililerle goriisiil-

dii. iki kattan olusan kulenin iist katina

-y, dirbiin, teleskop, hayvanlari tanttici

poster, tabela ve bilgiler, alt katina
4  kus yumurtasi ve tiiylerinden olusan
bir raf ve sulak alanlarin Gnemini
vurgulayan, akvaryum tarzi bir bé-
= lim konmasi yoniinde calismalar
gerceklestiriliyor. Kulenin i¢ tasari-
mi bittiginde, ayrica bir egitim ve-
rilmesi planlaniyor.

=

-

Antibiyotiklerin yan etkileri nelerdir?

Antibiyotik kullanan hastalarda, kullanilan an-
tibiyotige bagl olarak bulanti, kusma, ishal, cilite
kizariklik, kasintili alerjik dokiintiiler, karaciger
tahribati, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler goriilebilir. Ayrica seker hastaligi ya da kara-
cigerinde rahatsizligi olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme donemindeki hastalarda doktora dani-
silmadan kesinlikle antibiyotik kullanilmamalidir.

Antibiyotik kullaniminda dikkat edilmesi

gerekenler:

Antibiyotikler mutlaka doktora danisilarak kul-
laniimalidir. Ates diisiiriiciilerle kanistiriimamali,
her atesi olan hasta antibiyotik kullanmamalidir.
Uzun siireli antibiyotik kullanan hastalarin mide-
bagirsak kanalinda bozukluklar, bulanti, kusma, is-
hal goriilebilir. Boyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararlidir.
Antibiyotikler yeterli dozda ve diizenli araliklarla
alinmalidir. Antibiyotik kullanimini  belirtilen
siireden erken birakmak, 6lmemis olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar baslatmasina yol acabilir. Altta
yatan hastaliklar (seker hastaligi, bobrek ya da ka-
raciger rahatsizligi gibi) olan kisilerde antibiyotik
kullanimina dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarh
bazi hastalarda 6liimle sonuglanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolacabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden 6nce, bir hastanede alerji testi yaptirmalidir.
ilag etkilesimleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ci1g Gibi Bytyor
Siiriingen Evi Projesi de, Bursa Hay-
vanat Bahgesi’nde siiriingenlere ait
béllimin uygun olmamasi nedeniyle
yapilmasi amaclanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UU Mimar-
ik Fakiiltesi 6grencilerinden yardim
istendi. Fakiiltenin bolim bagkaninin
da katildigi bir toplantida siiriingen
evinin nasil olmasi gerektigi konusu

tartigildi. Sonucta, UU Fen- Edebiyat Fakiiltesi Bi-
yoloji Boliimii 6gretim tiyelerinden ismail H. Ugur-
tag’in bilgilendirmeleriyle proje ekibi calismalara
basladi. Yakin bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahce-
si’nde bir Siiriingen Evi olacak.

DOST Projesi’nin calismalarindan bir digeriyse
Dogal Yasam Biilteni’nin yayimlanmasi. Biilten,
hem projenin amaglari ve etkinliklerini okurlariyla
paylasiyor hem de diinyada, ozellikle de Tiirki-
ye’de hayvanlar ve dogayla ilgili neler oldugu
hakkinda bilgi veriyor. Biiltende Bilim ve Teknik
dergisi okurlarinin yazilari ya da haber ve duyuru-
lari da yer alabilecek. Biiltenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla bagvuruda bulunabilirler.

Aysegiil Ugur/Bursa Muhabiri
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Ankara muhabirimiz G6k¢e Taner, krom kirliliginin yabanil
yasama etkileri ve ekotoksikolojik (cevreyi zehirleyici) etkileri
konusunda, HU Fen Fakiiltesi, Biyoloji B6limu Zooloji Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Doc. Dr. Zafer Ayas ile bir soylesi yapti. Ayas,
cevre kirliligine neden olan kimyasallar ve yabanil yasamda yer alan
organizmalar tzerindeki kalint1 diizeyleri ve bu kalintilarin zehirleyici etkileri
konusunda doktora yapmis bir bilim adamimiz. Calismalarini, uluslararasi 6neme sahip bir
sulak alanimiz olan Géksu Deltasi’'nda sirdiiren Ayas, ayrica kuslarin ekolojik ortamlari ve
cevre kirliligi sorunuyla ilgili calismalarin planlanmasi, uygulanmasi konusunda projeler de

Krom Kirliliginin Yabamil Yasama Etkileri

BTK: Oncelikle bize kromu tanitmanizi istiyo-
ruz.

ZA: Krom, yeryiiziinde bulunma sikhgr agisin-
dan da 21. sirada yer alan bir element. Yaygin
olarak dogada bulunuyor. Bu ozelligi, kromun
zaten canlilarin biinyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar gereken bir element oldugunu goste-
riyor. Yani krom, bir canlinin metabolizmas! icin
gerekli olan bir element.

BTK: Dogadaki formu ya da formlari ne?

ZA: Dogada Cr(0), Crlll ve CrVI formlarinda
bulunabilir. Ancak genellikle bulunus sekli Crl-
Iltiir. Bu formu suda ¢oziinebilen, canlilar tara-
findan alinabilen ve kullanilabilen formudur.
CrVl ise genellikle endiistriyel iglemler sonucun-
da aciga cikar.

BTK: Yani viicudumuzun kroma ihtiyaci var?

ZA: Elbette; ciinkii krom, viicutta kan sekeri
diizeyinin ayarlanmasinda insiilin hormonuna
yardimci oluyor. Yag metabolizmasinin daha iyi
ayarlanmasini sagliyor. Yani HDL'yi (yiiksek yo-
Gunluklu yag proteini) arttiryor, LDL (diisiik yo-
Gunluklu yag proteini) ve kolesterolii diisiirtiyor.
Ayrica zayiflama ve kas sekillenmesine yardimci
oluyor. Hatta bu o6zellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ¢cikmis; bircok bayan bunu zayiflamada,
form tutmada yardima preparat olarak kullani-
yor.

BTK: Kromun dider canlilar iizerinde etkileri?

ZA: Bu konuda pek cok calisma yapilmis. Or-
negin; krom domuz ciftliklerinde yavru tiretimini
artirmada kullaniliyor. Besinlerine krom verilen
domuzlarin ¢ok daha fazla sayida yavru meydana
getirdikleri bulunmus. Dodada bulunan canlilar-
sa, aldiklari besinlerle birlikte kromu da aliyor-
lar; ancak bunlan evcil hayvan olarak besledigi-
mizde farkh bir tablo ortaya cikabiliyor. ABD’de
kirpiler iizerinde yapilmis calismada krom katki-
Ii diyetle (evde) beslenen kirpilerde omiir uzun-
lugunun arttigr goriilmiis.

BTK: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZA: Elbette. Zaten aldigimiz pek ¢ok besinde
de krom var. En fazla da tahillarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, misir yaginda, peynirde. Yani-
sira, ABD’de krom katkili besin (iretimi, tiiketimi
ve buna yonelik reklamlar yayginlasmakta. Artik

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra giiclii ayilar, cizgi film kahra-
mani oluyorlar.

BTK: Kromun hep bdyle olumlu ézellikleri mi
var?

ZA: Bu anlattiklarimiz yararli krom i¢in ge-
cerli; yani bir yararli krom (Crlll) var, bir de 6
degerlikli formu var ki,iste o, cevrede krom kir-
liligine yol acan, yabanil yasam lizerinde ekotok-
sikolojik etki olusturan krom.

BTK: Cevreye nasil zarar veriyor?

ZA: Krom, hava, su ve toprak ortamina ge-
nellikle Crlll ve CrVI formunda giriyor. CrVI 6zel-
likle krom sanayiinde iretim sonrasi atiklarda
bulunuyor ve mutlaka aritim tesislerinde Crlll’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI seklinde
atarsaniz, zararh etkileri var. Bu form toprak
parcaciklarina ¢cok kuvvetli bir sekilde tutunuyor
ve suda ¢ok az oranda ¢oziiniiyor. CrVI, esas ola-
rak krom isleyen fabrikalarin baca gazlarinda ve
sivi atiklarinda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tasiniyorlar, buradan topraga geciyorlar ve
tekrar topraktan suya gecerek tasinma sonucun-
da sulak alanlara ulasip buradaki besin zincirin-
deki canllarda depolanabiliyorlar. Yapilan aras-
tirmalar, baliklarin sudan aldiklari kromu viicut-
larinda ¢ok fazla biriktirmediklerini gosteriyor.
Bunun nedeni CrVI’'nin su ve dipte yasayan can-
lilar tarafindan toksik olmayan Crlll formuna do-
niistiirililyor olmasi. Bu da, biyolojik olarak kul-
lanilabilen ve metabolizmal yollarla atilabilen for-
mu.

BTK: O halde krom viicuda nasil giriyor?

ZA: CrVI viicuda daha ¢ok solunum yoluyla
giriyor. Sis, duman ve tozlarin olmasi, yani hava-
da parcaciklarin olmasi kromun baglanmasini ar-
tirtyor. Kirlenmis havanin solunmasi sonucunda,
akcigere giriyor. ikincil olarak da krom bulagmig
besinlerin, sindirim kanali yoluyla alinmasi s6z
konusu.

BTK: Bu durum saghigimizi nasil etkiliyor?

ZA: Yiiksek miktarda CrVI iceren hava solun-
dugunda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlari etkileniyor. Burunda akinti, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanali yoluyla alindigi durumda, mide yaralanma-
larina, karaciger ve bobrek hasarlarina neden ol-
dugunu biliyoruz. CrVI bilesikleri deriyle temas
ettiindeyse deride yaralar oluyor, kizariklik ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olusuyor.

BTK: CrVI kanserojen mi?

ZA: Yapilan arastirmalar, yogun olarak alin-
diginda akciger kanseri riskini artirdigini goste-
riyor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri siralamasinda CrVI’'min %7’lik
bir payi var.

BTK: Kromun hamileler iizerinde etkisi ne?

ZA: insan embriyosunda yapisal bozukluklar
olusturup olusturmadigi konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve calisma yok. Yani bu tiir bozuk-
luklarin dogrudan CrVI ile iligkilendirilebildigi ca-
lisma ve istatistiki veriye sahip degiliz. Ancak de-
ney hayvanlarinda yapilan calismalar var. CrVI'ya

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. iletisim kurabileceginiz adreslerse soyle: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara,
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maruz kalma sonucunda sicanlarda dogustan bo-
zukluklarin meydana geldigini goriiyoruz. Elbet-

te bu tamamen alinis yolu, dozu ve maruz kalma
stiresiyle ilgili bir durum.

BTK: Kromun insan ve cevre saghgi aci-
sindan sinir degerleri var mi?

ZA: Diinya Saghk Orgiiti’niin,
EPA’nin ve Tiirkiye’de de Cevre Ba-
kanhgr'min belirledigi sinir de-
gerler var. Krom isleyen birim-
ler bu sinirlarin altinda desarj
yapmak zorundalar. ime suyu-
nun sinir degeri 0,1 ppm. Bunun
lizerindeki degerler kirli su, yani
Cr ile bulagik su anlamina geliyor.
Bizim krom isleyen fabrikalarimiz hep
deniz kenarina kurulmus. Yaptiklari
desarj, aritma tesislerinde sinir dege-
re indirgenmeli.

BTK: Sinir degerler asildiginda J
kromun ekolojik bakimdan zehir- =
leyici etkileri nasil oluyor?

ZA: Aritma sistemlerinde aktif camur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal aritimin
ardindan, en son asamada zararl bilegikleri za-
rarsiz hale doniistirmek icin, bakterilerin, yani
canhi sistemlerin kullanildig biyolojik bir sistem.
i§te biyolojik aritma tesislerindeki aktif camurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalarin solu-
num sistemlerini baskilayici etkisi oldugu saptan-
mis. Krom desarjlan tath sulara da yapilabiliyor.

CrVP’min, bir tath su algi olan Scenedesmus acu-

tus lizerendeki yapisal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmis. Algler, ekolojik olarak birincil canlilar ve
su ortaminda biiyiik 6neme sahipler. Calismada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm seklinde
artan diizeylerde oldugu goriilmis. Bu durumun,
hiicre sekillenmesinde sorunlara ve hiicrede ya-
pisal bozukluklara neden oldugu bulunmus. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve disi gamet (esey hiic-
resi) olusturma siiresinin kisaldigina dair bulgu-
lar var. Normalde yedi giin olmasi gereken bu
siire, kromlu su ortaminda kisalmig, ancak olu-

san gametlerin normal oldugu goriil-
miis. Bu durum kromu, zehirleyi-
ci etkisinden cok, iiremeyi hiz-
landiricr bir etken olarak karsi-
miza cikaryor. Tuzlu ve aci su
sistemlerine baktigimizda, kro-
- mun bu ortamlarda yasayan ve Arte-
* mia denen omurgasizlara etkileri var.
. Bu omurgasiz canlilarin énemi, ba-
liklarin ve flamingolarin temel besi-
ni olmalari. Flamingolar alev renk-
lerini Artemia’ya borgclular. Krom bi-
lesikleri 1 ppm diizeyinde ortamda
oldugunda Artemia dliimlerinde artis ol-
mus. Ayrica Artemia’larda biyolojik birikim
olustugu da bulunmus.

BTK: Acaba flamingolarda artan oranda bir
birikim var mi?

ZA: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kus-
larin, zehir etkisini ortadan kaldiran metaboliz-
malari, ozellikle altgrup canlilara gére oldukca
geliskin. Bu nedenle kromlu bilesikleri uzaklasti-
rilmasi olasi. Yani alt kademedeki canlilarda biri-
kim olusurken, zehirli maddelerin gelismis canli-
larda (kuslar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yiikselme daha az olabiliyor. Bir 6nceki soruya
birka¢ eklemem daha olacak. Kromlu bilesiklere
maruz kaldiklarinda, su niliiferlerinde azot meta-
bolizmasinin engellendigine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortamin temizlenmesinde kul-

lanilabilecek bir bitki olarak karsimiza cikiyor.
Ayni sey, su mercimekleriyle de yapiliyor. Bu ko-
nuda yapilan ¢alismalar var, ama endiistriyel an-
lamda oturmus degil.

BTK: Krom bir agir metal olduguna gore sa-
hip oldugu atom agirligindan dolayi su ortamin-
da dibe ¢okecek ve burada, sudaki miktarindan
daha yiiksek bir diizeyde karsimiza ¢ikacak. Do-
layisiyla dipteki tabakada yasayan canlilarin
kromla yiiz yiize gelme olasilig artacak. O halde
dipte yasayan canlilarda durum nasil?

ZA: Dipte, ozellikle deniz ortaminda bulunan
canlilar, 6rnedin midyelerde kromun etkilerine
iliskin calismalar var. 25 ppm’de bunlarin %
100’iindin 6ldiigi gorilmds. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa 6liimde 6nemli bir fark gériilme-
mis. Ciinkii midyeler dipteki tabakada yasayan
canllar oldugundan ve orada da cok fazla zehir-
li madde birikimi oldugundan, evrimsel siireg ice-
risinde ekolojik direnci yiiksek canlilar haline
gelmisler. Yani diisiik dozlarda bile (ki burada
diisiik dozdan kasit sinir degerin 10-80 kati),
6liim oraninda énemli bir artis gorilmiyor. Fa-
kat 80 katin iistiine cikilmasi durumunda doku-
larda birtakim olumsuz etkiler goriiliiyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaglarda yaralanma-
lar, yumurtalik, testis ve bobreklerde hiicre o6li-
mii karsimiza ¢ikiyor. Omurgal hayvanlara dog-
ru gittigimizde, sistem icerisinde kromun canli
viicudunda birikmedigini goriiyoruz.

BTK: Kuslarda durum nasil?

ZA: Krom sanayiinin gelistigi alanlardaki kus-
larla yapilan calismalardan bahsedelim. Bu kus-
lar genellikle giivercin, kumru gibi yerlesim alan-
larinda bulunan hayvanlar. Fabrika cevresinde
bulunan kuglarda yapilan kalinti analizlerinde,
krom kalinti diizeyi saptanamayacak kadar di-
siik bulunmus. Yapilan hesaplamalarsa bir insa-
nin bu kuslarla 120 g/giin beslenmesi durumun-
da zehirlenebilecegini gdstermis. Kus tiiylerinde
de krom kalinti analizleri yapilmis. Ciinkii tiiyler
keratin iceren yapilar ve keratin de kromu bag-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlarin
saglarinda ve tirnaklarinda nasil siyaniir analizi
yapiliyorsa, kuslarin tiiyleri de herhangi bir me-
tali aramak icin kullaniliyor. Uzun siire viicuda
alinan krom, atilmasi sirasinda keratine gecerek,
tiiylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmadigi, yalnizca kursun, civa gibi metalle-
rin tiiylerde birikim olusturdugu belirlenmis. Bu
anlamda kursun, nikel, kadmiyum gibi metaller
cok daha 6nemli. Kromun kuslarin yumurtalarina
gecip gecmedigine dair de calismalar yapilmis.
Krom kug embriyolarinda kemik gelisimini engel-
liyor. Hava kirliligi yoniinden, krom diizeyi met-
rekiipte 2-4-7 nanogram gibi farkli olan kentler-
den alinan kuslarin yumurtalarinda krom kalinti-
lar1 aragtirilmig. Krom diizeyi farkl bir yiikselme
gosterse de, yumurtalardaki kalinti diizeyinin
cok degismedigi, yumurtalara dogrudan ya da
anneden dolayh olarak gecisle birikim meydana
gelmedigi bulunmus.

BTK: Tiim yiiksek organizasyonlu canlilarda
kromun akibeti boyle mi?

ZA: Yapilan arastirmalardan elde edilen bul-
gular bu sekilde degerlendirilmekte. Ama bilim,

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr
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ozellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolayisiyla ko-
nuyu genellemek yanlis bir yaklasim olur. Orne-
gin, yem haline getirilip sicanlara verilen aktif ca-
murun etkileri aragtiriimig. Kromun biyolojik biri-
kim olusturmadigi belirlenmis. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullanilmamasi tavsiye edilmis. Yine
krom madeni cevresindeki milli parkta yasayan
geyiklerde biyolojik birikim aragtirilmig. Digki
analizlerinde ¢ok diisiik bir diizeyde, milyarda bir-
den daha az diizeyde krom bulunmus ve bu geyik-
lerin, yasamlarini normal olarak siirdiirdiikleri
goriilmds. insani ve Cevresel Risk Degerlendir-
mesi dergisinde, 2000 yilinda yayimlanan bir
arastirmadan edindigimiz bir bilgiyi de sdylemek
isterim. Ozellikle celik endiistrisinin yapildig
alanlarda insan saghgi acisindan herhangi bir
onemli bulguya rastlanmadigini bu yayindan dgre-
niyoruz. Zararin yalnizca seyreltme havuzlarinda
olabilecegi ve zehirleyicilik diizeyinin bu havuzla-
rin pH’si ve aliiminyum derigimiyle olusabilecegi
yoniinde bir degerlendirme de yapilmis.

BTK: Krom, ekolojik bir felakete yol acmis
mi?

ZA: Bir 6rnekle bu sorunuza yanit vermek is-
terim. Civanin yol actigi minimata hastaligi var.
Minimata, Japonya’da bir korfez. Bu korfezdeki
baliklarla beslenen insanlarin zehirlendiklerini
ve cocuklarinin da kusurlu dogdugunu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl hastalik olarak literatiire gec-
ti. Ancak kromun neden oldugu bu tiir bir fela-
kete bugiine kadar rastlanmadi. Ama 1987’de
California’nin Hinkley kasabasinda yasanmis bir
olayl bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikasi’nin atik desarjinda bir milyon-
da 580 parca CrVI saptanmis ve yiikli desarj,
kasabanin icinden gecen bir nehre karismis. Bu-
nun sonucunda da cevre sularinda sinir degerin
12 kat iizerine bir CrVl bulagmasi olugmus.
Hinkley’de yasayan insanlarda bazi saglik sorun-
larinin yagsanmasi lizerine, 1993’te kasaba fab-
rikayl dava etmis. Ortaya atilan iddia, kasaba
halkinin CrVI ile kirlenmig icme sularinin zehir-
leyici etkisi nedeniyle saglik sorunlari yasiyor ol-
malari. Fabrika avukatlariysa karsi bir savunma
yapmis. Sindirim kanali yoluyla viicuda giren
kromun, mideye girdiginde cok hizh bir sekilde
inaktif formu olan Crlil’e doniismesi, bu savun-
manin temeli. Bilim adamlarinin mahkemeye
sundugu goriisteyse “CrVI biitiin hiicrelere gire-
bilir ve biitlin sistemlerde hasar olusturabilir;
ancak bunlar héld kesin olarak ortaya cikartila-

mamistir; zehirleyici dozun ne oldugu ve viicuda
giris yolu da bu acidan 6nemlidir” biciminde ol-
mus. Olayin sonucundaki karar; fabrikanin arit-
ma teknolojisini gelistirmesi ve bertaraf yonet-
meliklerine tam uyan aritma tesisleri kurarak
calismasi seklinde olmus. Ayrica kasabaya taz-
minat 6denmis.

BTK: Krom kirliliginin Tiirkiye’deki durumu?

ZA: (lkemizde de krom kirliliginin belirlenme-
sine yonelik, cesitli tiniversite ve enstitiilerin yap-
tigr calismalar var. Bizim kendi calismalarimiz da
var. 92-93 yillarinda, Goksu Deltas’’nda yabanil
yasama etki eden agir metallerin kalinti diizeyle-
rini farkli besin zinciri kademelerinde arastirdik.
Yengeclerle, sazan ve kefal baliklariyla, yesilbas
ordeklerle ve balikgillarla calistik. Burada kro-
mun ol¢iilemeyecek kadar kiiciik diizeyde oldugu-
nu gordiik. Benzer bir calismayi gectigimiz yillar-
da Sariyer Baraj Golii’nde yaptik. Burada da kro-
mun canli dokularda ol¢iilemeyecek kadar kiiciik
diizeyde oldugunu bulduk. Yalnizca, Kiitahya ve
Eskisehir havzasinin biitiin enddstriyel kirliligini
tastyan, Porsuk Cayr’nin dokiildiigii Sakarya Neh-
ri’nin, baraja dokiildiigii istasyonda milyonda 0,2
parca krom saptadik. Tabii ki bu oran, uzun do-
nemde o istasyondaki yabanil yasami etkileyebile-
cek bir diizey. Ancak bu durum, bu canlilarin ya
da bunlari yiyen canhlarin dliimiine neden olabi-
lecek diizeyde degil. Zaten bu istasyondan sonra
da biiyiik bir baraj géliine gecis oldugundan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom di-
zeyi diisiik.

BTK: 2001°’de Mersin Kazanl bdlgesindeki
Kromsan Fabrikasi ile ilgili iddialarin ortaya atil-
dig1 ve basinda yer almis bir olay var. Diinya ba-
sininda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumbagalarinin 6liimlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZA: Bildigim kadariyla Kromsan diinyada 4.,
Avrupa’daysa 2. biiyiik krom lireticisi. Mevzuat
geregi atik sularinda CrVI bulunmamasi gereki-
yor. Ancak 1980’li yillarda yeterli bilin¢ olmadi-
gindan, fabrika deniz kaplumbagalarinin 6nemli
bir iireme alani olan Kazanh sahiline kurulmus.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis tiirii kaplumbagalar yasamakta.
Olaya gelince: Kazanh sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz doneminde 53 kaplumbaga 6liisii bulun-
mus ve bu éliimlerde fabrikanin desarjlarinin ne-
den oldugu iddiasi ortaya atilmisti. Bu durum,
bir iddia olarak gériiliiyor; ¢iinkii kaplumbagalar
evrimsel siirecte degismeden gelmis dayanikli
canlilar. Boyle bir durumda denizdeki diger can-
lilarin da toplu 6liimlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden caligmalar var.

BTK: Bu calismalardan da s6z eder misiniz?

ZA: Kaplumbagalarin dokularinda 6l¢iimler
yapildi; bunlarin zehirleyici etkisinin olup olma-
digr arastiriimakta. Elbette cevre kirliliginin de-
niz kaplumbagalari iizerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu oliimlerin gorildigi bir fela-
ket seklinde olmasina bugiine kadar degil Tiir-
kiye’de diinyada da rastlanmamis. Kaplumbaga-
lan etkileyen cok cesitli faktorler var. Kumsal
tahribati ve balik¢ilik gibi. Aglara takilma sonu-
cu bogularak oliiyorlar. Ciinkii bu canlilar hava-
dan oksijen aliyorlar. Aglara takildiklarindaysa
yukari c¢ikamayarak su yutuyorlar. iddialarda
kromun oksijene baglandigi, kaplumbagalarin
oksijen alamayarak boguldugu seklinde acikla-
malar yapildi. Ancak bu, hayvanin biyolojisine
ters bir olay. Ciinkii deniz kaplumbagalari so-
lungach degil, akcigerli canhlar ve sudaki ¢o-
ziinmis oksijeni degil, havadan gaz halindeki
oksijeni alirlar. Dolayisiyla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan 6nce kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekli.

BTK: Oyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den s6z edelim?

ZA: Bu en onemli konu. Ekotoksikoloji kap-
samli ve cokdisiplinli bir bilim. Yabanil yasamda-
ki bir kirleticinin etkisi arastirilirken; besin zinci-
rindeki organizmalarin kalinti diizeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri olusturmadan, di-
ger etkiler ve kimyasallar arastirilmadan, bunla-
ri yaparken de uygun analiz cihazlarini kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatiirle karsilastirma-
dan “bilimsel bir yargiya varamayiz”. Zaten so-
nuclarimiz da kesin bir yargi olmamalidir.

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...

Kimya Haftas1 Basliyor

Bu yil dordiincii kez diizenlenecek olan Kimya
Haftasi, Orta Dogu Universitesi Kimya Béliimii'nce,
20-24 Mayis tarihleri arasinda, ODTU yerleskesinde
organize edilecek. Kimya Haftas’'na bu yil, Anka-
ra’daki iiniversitelerinin yani sira, liselerin ve bircok
liniversitenin kimya bollimi ogrencilerinin katilimi
sozkonusu. Hafta siiresince, Tiirk bilim adamlarinin

lar olacak. Bununla birlikte kimya daliyla il
gilenen dgrenciler, enddistri alanindan tem-

silciler ve egitimcilerin katilacagi forum-
lar diizenlenecek. -

ilgilenenler icin: www.kim- A
A

yatoplulugu.org
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Bir Fraktal Diinya

Gegtigimiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda,
ODTU kiitiiphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Diinya” isimli sergi, ziyaretcilerine fraktallerin
zengin ve renkli diinyasini tanitti. Sergi, hem sanatg
hem de matematikgi kimligiyle diinyaca taninan Pa-
ris-Sud Universitesi profesorlerinden Adrien Douady

N tarafindan hazirlanip; Prag Fransiz Kiiltiir Merkezi’-
seminerleri, 6grenci proje sunumlari ve calistay- £¢

nin girisimleriyle Ecoutez Voir dernegi tarafindan
gerceklestirildi. Fraktal geometriyi “dogadaki
Oklid geometrisinin ifade edemedigi sekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-
"'-{E:E} ¢imde anlatim yolu” olarak tanimlayan

Douady, sergiyi dogadaki fraktaller,
fraktal boyut, fraktal kiimeler ve

uygulamalar seklinde 4 béliimde sundu. Ayrica frak-
tal kiimelerin nasil cizildigini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar programi da sergi boyunca ziyaretcilere
ODTU Matematik Toplulugu 6grencileri rehberliginde
anlatildi. Sergi, teknolojinin biitiin giizellikleri kulla-
nilarak hazirlanmigti. Ulkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTU’den sonraki ilk duragi 10-24 Nisan tarih-
leri arasinda, izmir-Ege Universitesi oldu. Ziyaretgile-
rine fraktal kiimeleri tanitmanin yani sira onlarin do-
daya, hatta evrene olan bakis acilarini degistirebil-
meyi de amaclayan sergiyi, yiizlerce kisi gezdi. Geng¢
bilim adamlarina bilimin bu yeni dalini ve uygulama-
larini tanitmasi ve yeni calisma alanlari hakkinda yol
gostermesi agisindan da faydal olan etkinlik Suriye,
israil ve Yemen’e dogru yola ciktr.

Niliifer Karadag/Ankara Muhabiri



Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

istatistiklere gore iilkemizde en cok kullanilan ilaclarin basinda da antibiyotikler yer aliyor. Ancak halkimiz ne yazik ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip degil; oysa yanlis veya gereksiz kullanilan antibiyotikler, bakterilerin diren¢ kazan-
masina ve bu nedenle bazi bakteri tiirlerinin tedavisinde basari elde edilememesine neden olmakta. Eczacilik fakiiltesi 6grencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakkinda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullanimi

Antibiyotiklerin kesfi, diinya tip tari-
hi agisindan bir doniim noktasidir.
1929°da Alexander Flemming la-
boratuvarinda bakterilerle cali-
sirken tesadiifen kiif mantarla-
rinin  (Penicillium notatum)
bakterileri oldiirdiigiini gordii
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin iirettigi bir madde (penisilin) %=
oldugunu tespit etti. Sonraki yil- %
larda pek cok antibiyotik tiirii ge-
listirildi, etkileri birbirinden farkl
olan ¢ok sayida antibiyotik tedaviye sokul-
du. Giinlimiizde antibiyotikler, etki mekanizmala-
rina gore; bakteri hiicre duvari yapimini
baskilayanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hiicre zarinin islevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yapimini baskilayanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.), niik-
leik asit yapimini baskilayanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak siniflandiriliyor.

Antibiyotikler cok sayida bakteri iizerinde et-
kili (genis spekturumlu) ve yalnizca belirli bakte-
riler lizerinde etkili (dar spektrumlu) oluslarina
gore de ikiye ayrilirlar. Hastaliga neden olan bak-
terilerin tespit edilemedigi durumlarda genis
spektrumlu antibiyotikler kullanilir. Bazi durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine) kullanilir. Uygun kombinasyonlar ya-
pildiginda hem antibiyotigin etki alani genisler,

hem de ikisinin ayri ayri yaptigi etkile-
rin toplamindan daha fazla etki sag-
lanir.

Antiblyotiklerin kullanildigi
bazi hastaliklar
Bronsit: Brons mukozasinin in-
feksiyonu sonucu olusan bir
hastaliktir.
Zatere: Akciger dokusu ve ug ha-
" va yollarinin infeksiyonudur.
Siniizit: Cok siddetli agriya neden
olur. Burnun her iki tarafinda ve arkasinda
yer alan ve siniis adi verilen hava ceplerinin ilti-
habiyla olusur. Bogaz ve bas agrisi, koyu kivam-
It ve renkli balgam, ates de yapabilir.

Orta kulak iltihabi: Genellikle iist solunum
yollarindaki viral bir enfeksiyonla birlikte gorii-
liir.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bogaz bolge-
sinin iltihabidir. Siddetli bogaz agrisi, yutmada
giicliik, yiiksek ates gézlenir.

Tonsilit: Bademcik iltihabidir. Yutma sirasin-
da duyulan ve kulak agrisiyla karisan siddetli ag-
ri soz konusudur. Halsizlik, bas agrisi ve yiiksek
ates de sik goriilen belirtilerdir.

Mide-bagirsak sistemi enfeksiyonlari: Mide-
bagirsak kanalinda olusan enfeksiyonlardir.

idrar yollari enfeksiyonlarinda da antibiyotik-
ler kullanilabilir.

Dogal Yasam Toplulugu-DOST Projesi

UU Dogal Yasam Toplulugu, tiim yogunluguyla
etkinliklerini gerceklestiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, liniversitenin Kirmizi Salonu’nda, Miinaza-
ra Guinleri’yle etkinliklerine bagladi. Miinazaranin
konusu hayvanat bahceleriydi. Etkinligin koordi-
nasyonunda, UU Miinazara Toplulugu’nun katkisi
biyiik oldu. Miinazarada ilk donce, ‘hiikiimet’ ve
‘muhalefet’ olmak iizere dorder kisiden olusan iki
grup kuruldu. Hiikiimetin ilk konusmacisinin 6ne
siirdiigii yasa tasarisina gore sekillenen miinazara,
sirastyla iki gruptaki elemanlarin yorumlariyla de-
vam etti. Hiikiimet grubu, hayvanat bahcelerinin
iyilestirilmesi icin daha fazla biitce ayrilmasi gerek-
tigini savundu; muhalefetse isin siyasi boyutuna
degindi.

Dogal Yasam Toplulugu’nun logosu da

artik hazir. Universitenin Tasarim Top- A

lulugu baskami Senol Dogan bu logo- 4

nun yaraticisi. \_
Toplulugun ortaya c¢ikmasina i

neden olan DOST Projesi (Dogal
Ortam Sunumu ve Tanitimi) de hiz-
la gelisiyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahcesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Goniillii Reh-

4
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berlik Hizmetleri” gerceklestirildi. Pro-
je calisanlari, bahceyi ziyaret eden bir
ogrencinin, oradaki bir hayvanin boyu
ya da kilosunu 6grenmesinin yanisira
hayvanin davranisi, dogada nasil yasa-
digi, neden neslinin tiikendigi konu-
sunda bilgilenmesi gerektigini distinii-
yorlar. Bu diisiincelerini de goniillii
rehberlik yaparak gerceklestiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahcesi’ndeki Kus Gozlem Kulesi’nin
aktif hale gecirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baslandi. Kus Gozlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konacagi ve kus gozlemciligine yonelik ne gi-

bi bir egitim verilecegi, yetkililerle goriisiil-

dii. iki kattan olusan kulenin iist katina

-y, dirbiin, teleskop, hayvanlari tanttici

poster, tabela ve bilgiler, alt katina
4  kus yumurtasi ve tiiylerinden olusan
bir raf ve sulak alanlarin Gnemini
vurgulayan, akvaryum tarzi bir bé-
= lim konmasi yoniinde calismalar
gerceklestiriliyor. Kulenin i¢ tasari-
mi bittiginde, ayrica bir egitim ve-
rilmesi planlaniyor.

=

-

Antibiyotiklerin yan etkileri nelerdir?

Antibiyotik kullanan hastalarda, kullanilan an-
tibiyotige bagl olarak bulanti, kusma, ishal, cilite
kizariklik, kasintili alerjik dokiintiiler, karaciger
tahribati, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler goriilebilir. Ayrica seker hastaligi ya da kara-
cigerinde rahatsizligi olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme donemindeki hastalarda doktora dani-
silmadan kesinlikle antibiyotik kullanilmamalidir.

Antibiyotik kullaniminda dikkat edilmesi

gerekenler:

Antibiyotikler mutlaka doktora danisilarak kul-
laniimalidir. Ates diisiiriiciilerle kanistiriimamali,
her atesi olan hasta antibiyotik kullanmamalidir.
Uzun siireli antibiyotik kullanan hastalarin mide-
bagirsak kanalinda bozukluklar, bulanti, kusma, is-
hal goriilebilir. Boyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararlidir.
Antibiyotikler yeterli dozda ve diizenli araliklarla
alinmalidir. Antibiyotik kullanimini  belirtilen
siireden erken birakmak, 6lmemis olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar baslatmasina yol acabilir. Altta
yatan hastaliklar (seker hastaligi, bobrek ya da ka-
raciger rahatsizligi gibi) olan kisilerde antibiyotik
kullanimina dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarh
bazi hastalarda 6liimle sonuglanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolacabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden 6nce, bir hastanede alerji testi yaptirmalidir.
ilag etkilesimleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ci1g Gibi Bytyor
Siiriingen Evi Projesi de, Bursa Hay-
vanat Bahgesi’nde siiriingenlere ait
béllimin uygun olmamasi nedeniyle
yapilmasi amaclanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UU Mimar-
ik Fakiiltesi 6grencilerinden yardim
istendi. Fakiiltenin bolim bagkaninin
da katildigi bir toplantida siiriingen
evinin nasil olmasi gerektigi konusu

tartigildi. Sonucta, UU Fen- Edebiyat Fakiiltesi Bi-
yoloji Boliimii 6gretim tiyelerinden ismail H. Ugur-
tag’in bilgilendirmeleriyle proje ekibi calismalara
basladi. Yakin bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahce-
si’nde bir Siiriingen Evi olacak.

DOST Projesi’nin calismalarindan bir digeriyse
Dogal Yasam Biilteni’nin yayimlanmasi. Biilten,
hem projenin amaglari ve etkinliklerini okurlariyla
paylasiyor hem de diinyada, ozellikle de Tiirki-
ye’de hayvanlar ve dogayla ilgili neler oldugu
hakkinda bilgi veriyor. Biiltende Bilim ve Teknik
dergisi okurlarinin yazilari ya da haber ve duyuru-
lari da yer alabilecek. Biiltenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla bagvuruda bulunabilirler.

Aysegiil Ugur/Bursa Muhabiri
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Mubhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Ankara muhabirimiz G6k¢e Taner, krom kirliliginin yabanil
yasama etkileri ve ekotoksikolojik (cevreyi zehirleyici) etkileri
konusunda, HU Fen Fakiiltesi, Biyoloji B6limu Zooloji Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Doc. Dr. Zafer Ayas ile bir soylesi yapti. Ayas,
cevre kirliligine neden olan kimyasallar ve yabanil yasamda yer alan
organizmalar tzerindeki kalint1 diizeyleri ve bu kalintilarin zehirleyici etkileri
konusunda doktora yapmis bir bilim adamimiz. Calismalarini, uluslararasi 6neme sahip bir
sulak alanimiz olan Géksu Deltasi’'nda sirdiiren Ayas, ayrica kuslarin ekolojik ortamlari ve
cevre kirliligi sorunuyla ilgili calismalarin planlanmasi, uygulanmasi konusunda projeler de

Krom Kirliliginin Yabamil Yasama Etkileri

BTK: Oncelikle bize kromu tanitmanizi istiyo-
ruz.

ZA: Krom, yeryiiziinde bulunma sikhgr agisin-
dan da 21. sirada yer alan bir element. Yaygin
olarak dogada bulunuyor. Bu ozelligi, kromun
zaten canlilarin biinyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar gereken bir element oldugunu goste-
riyor. Yani krom, bir canlinin metabolizmas! icin
gerekli olan bir element.

BTK: Dogadaki formu ya da formlari ne?

ZA: Dogada Cr(0), Crlll ve CrVI formlarinda
bulunabilir. Ancak genellikle bulunus sekli Crl-
Iltiir. Bu formu suda ¢oziinebilen, canlilar tara-
findan alinabilen ve kullanilabilen formudur.
CrVl ise genellikle endiistriyel iglemler sonucun-
da aciga cikar.

BTK: Yani viicudumuzun kroma ihtiyaci var?

ZA: Elbette; ciinkii krom, viicutta kan sekeri
diizeyinin ayarlanmasinda insiilin hormonuna
yardimci oluyor. Yag metabolizmasinin daha iyi
ayarlanmasini sagliyor. Yani HDL'yi (yiiksek yo-
Gunluklu yag proteini) arttiryor, LDL (diisiik yo-
Gunluklu yag proteini) ve kolesterolii diisiirtiyor.
Ayrica zayiflama ve kas sekillenmesine yardimci
oluyor. Hatta bu o6zellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ¢cikmis; bircok bayan bunu zayiflamada,
form tutmada yardima preparat olarak kullani-
yor.

BTK: Kromun dider canlilar iizerinde etkileri?

ZA: Bu konuda pek cok calisma yapilmis. Or-
negin; krom domuz ciftliklerinde yavru tiretimini
artirmada kullaniliyor. Besinlerine krom verilen
domuzlarin ¢ok daha fazla sayida yavru meydana
getirdikleri bulunmus. Dodada bulunan canlilar-
sa, aldiklari besinlerle birlikte kromu da aliyor-
lar; ancak bunlan evcil hayvan olarak besledigi-
mizde farkh bir tablo ortaya cikabiliyor. ABD’de
kirpiler iizerinde yapilmis calismada krom katki-
Ii diyetle (evde) beslenen kirpilerde omiir uzun-
lugunun arttigr goriilmiis.

BTK: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZA: Elbette. Zaten aldigimiz pek ¢ok besinde
de krom var. En fazla da tahillarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, misir yaginda, peynirde. Yani-
sira, ABD’de krom katkili besin (iretimi, tiiketimi
ve buna yonelik reklamlar yayginlasmakta. Artik

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra giiclii ayilar, cizgi film kahra-
mani oluyorlar.

BTK: Kromun hep bdyle olumlu ézellikleri mi
var?

ZA: Bu anlattiklarimiz yararli krom i¢in ge-
cerli; yani bir yararli krom (Crlll) var, bir de 6
degerlikli formu var ki,iste o, cevrede krom kir-
liligine yol acan, yabanil yasam lizerinde ekotok-
sikolojik etki olusturan krom.

BTK: Cevreye nasil zarar veriyor?

ZA: Krom, hava, su ve toprak ortamina ge-
nellikle Crlll ve CrVI formunda giriyor. CrVI 6zel-
likle krom sanayiinde iretim sonrasi atiklarda
bulunuyor ve mutlaka aritim tesislerinde Crlll’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI seklinde
atarsaniz, zararh etkileri var. Bu form toprak
parcaciklarina ¢cok kuvvetli bir sekilde tutunuyor
ve suda ¢ok az oranda ¢oziiniiyor. CrVI, esas ola-
rak krom isleyen fabrikalarin baca gazlarinda ve
sivi atiklarinda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tasiniyorlar, buradan topraga geciyorlar ve
tekrar topraktan suya gecerek tasinma sonucun-
da sulak alanlara ulasip buradaki besin zincirin-
deki canllarda depolanabiliyorlar. Yapilan aras-
tirmalar, baliklarin sudan aldiklari kromu viicut-
larinda ¢ok fazla biriktirmediklerini gosteriyor.
Bunun nedeni CrVI’'nin su ve dipte yasayan can-
lilar tarafindan toksik olmayan Crlll formuna do-
niistiirililyor olmasi. Bu da, biyolojik olarak kul-
lanilabilen ve metabolizmal yollarla atilabilen for-
mu.

BTK: O halde krom viicuda nasil giriyor?

ZA: CrVI viicuda daha ¢ok solunum yoluyla
giriyor. Sis, duman ve tozlarin olmasi, yani hava-
da parcaciklarin olmasi kromun baglanmasini ar-
tirtyor. Kirlenmis havanin solunmasi sonucunda,
akcigere giriyor. ikincil olarak da krom bulagmig
besinlerin, sindirim kanali yoluyla alinmasi s6z
konusu.

BTK: Bu durum saghigimizi nasil etkiliyor?

ZA: Yiiksek miktarda CrVI iceren hava solun-
dugunda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlari etkileniyor. Burunda akinti, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanali yoluyla alindigi durumda, mide yaralanma-
larina, karaciger ve bobrek hasarlarina neden ol-
dugunu biliyoruz. CrVI bilesikleri deriyle temas
ettiindeyse deride yaralar oluyor, kizariklik ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olusuyor.

BTK: CrVI kanserojen mi?

ZA: Yapilan arastirmalar, yogun olarak alin-
diginda akciger kanseri riskini artirdigini goste-
riyor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre
Koruma Ajansi’nin (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri siralamasinda CrVI’'min %7’lik
bir payi var.

BTK: Kromun hamileler iizerinde etkisi ne?

ZA: insan embriyosunda yapisal bozukluklar
olusturup olusturmadigi konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve calisma yok. Yani bu tiir bozuk-
luklarin dogrudan CrVI ile iligkilendirilebildigi ca-
lisma ve istatistiki veriye sahip degiliz. Ancak de-
ney hayvanlarinda yapilan calismalar var. CrVI'ya
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maruz kalma sonucunda sicanlarda dogustan bo-
zukluklarin meydana geldigini goriiyoruz. Elbet-

te bu tamamen alinis yolu, dozu ve maruz kalma
stiresiyle ilgili bir durum.

BTK: Kromun insan ve cevre saghgi aci-
sindan sinir degerleri var mi?

ZA: Diinya Saghk Orgiiti’niin,
EPA’nin ve Tiirkiye’de de Cevre Ba-
kanhgr'min belirledigi sinir de-
gerler var. Krom isleyen birim-
ler bu sinirlarin altinda desarj
yapmak zorundalar. ime suyu-
nun sinir degeri 0,1 ppm. Bunun
lizerindeki degerler kirli su, yani
Cr ile bulagik su anlamina geliyor.
Bizim krom isleyen fabrikalarimiz hep
deniz kenarina kurulmus. Yaptiklari
desarj, aritma tesislerinde sinir dege-
re indirgenmeli.

BTK: Sinir degerler asildiginda J
kromun ekolojik bakimdan zehir- =
leyici etkileri nasil oluyor?

ZA: Aritma sistemlerinde aktif camur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal aritimin
ardindan, en son asamada zararl bilegikleri za-
rarsiz hale doniistirmek icin, bakterilerin, yani
canhi sistemlerin kullanildig biyolojik bir sistem.
i§te biyolojik aritma tesislerindeki aktif camurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalarin solu-
num sistemlerini baskilayici etkisi oldugu saptan-
mis. Krom desarjlan tath sulara da yapilabiliyor.

CrVP’min, bir tath su algi olan Scenedesmus acu-

tus lizerendeki yapisal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmis. Algler, ekolojik olarak birincil canlilar ve
su ortaminda biiyiik 6neme sahipler. Calismada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm seklinde
artan diizeylerde oldugu goriilmis. Bu durumun,
hiicre sekillenmesinde sorunlara ve hiicrede ya-
pisal bozukluklara neden oldugu bulunmus. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve disi gamet (esey hiic-
resi) olusturma siiresinin kisaldigina dair bulgu-
lar var. Normalde yedi giin olmasi gereken bu
siire, kromlu su ortaminda kisalmig, ancak olu-

san gametlerin normal oldugu goriil-
miis. Bu durum kromu, zehirleyi-
ci etkisinden cok, iiremeyi hiz-
landiricr bir etken olarak karsi-
miza cikaryor. Tuzlu ve aci su
sistemlerine baktigimizda, kro-
- mun bu ortamlarda yasayan ve Arte-
* mia denen omurgasizlara etkileri var.
. Bu omurgasiz canlilarin énemi, ba-
liklarin ve flamingolarin temel besi-
ni olmalari. Flamingolar alev renk-
lerini Artemia’ya borgclular. Krom bi-
lesikleri 1 ppm diizeyinde ortamda
oldugunda Artemia dliimlerinde artis ol-
mus. Ayrica Artemia’larda biyolojik birikim
olustugu da bulunmus.

BTK: Acaba flamingolarda artan oranda bir
birikim var mi?

ZA: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kus-
larin, zehir etkisini ortadan kaldiran metaboliz-
malari, ozellikle altgrup canlilara gére oldukca
geliskin. Bu nedenle kromlu bilesikleri uzaklasti-
rilmasi olasi. Yani alt kademedeki canlilarda biri-
kim olusurken, zehirli maddelerin gelismis canli-
larda (kuslar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yiikselme daha az olabiliyor. Bir 6nceki soruya
birka¢ eklemem daha olacak. Kromlu bilesiklere
maruz kaldiklarinda, su niliiferlerinde azot meta-
bolizmasinin engellendigine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortamin temizlenmesinde kul-

lanilabilecek bir bitki olarak karsimiza cikiyor.
Ayni sey, su mercimekleriyle de yapiliyor. Bu ko-
nuda yapilan ¢alismalar var, ama endiistriyel an-
lamda oturmus degil.

BTK: Krom bir agir metal olduguna gore sa-
hip oldugu atom agirligindan dolayi su ortamin-
da dibe ¢okecek ve burada, sudaki miktarindan
daha yiiksek bir diizeyde karsimiza ¢ikacak. Do-
layisiyla dipteki tabakada yasayan canlilarin
kromla yiiz yiize gelme olasilig artacak. O halde
dipte yasayan canlilarda durum nasil?

ZA: Dipte, ozellikle deniz ortaminda bulunan
canlilar, 6rnedin midyelerde kromun etkilerine
iliskin calismalar var. 25 ppm’de bunlarin %
100’iindin 6ldiigi gorilmds. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa 6liimde 6nemli bir fark gériilme-
mis. Ciinkii midyeler dipteki tabakada yasayan
canllar oldugundan ve orada da cok fazla zehir-
li madde birikimi oldugundan, evrimsel siireg ice-
risinde ekolojik direnci yiiksek canlilar haline
gelmisler. Yani diisiik dozlarda bile (ki burada
diisiik dozdan kasit sinir degerin 10-80 kati),
6liim oraninda énemli bir artis gorilmiyor. Fa-
kat 80 katin iistiine cikilmasi durumunda doku-
larda birtakim olumsuz etkiler goriiliiyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaglarda yaralanma-
lar, yumurtalik, testis ve bobreklerde hiicre o6li-
mii karsimiza ¢ikiyor. Omurgal hayvanlara dog-
ru gittigimizde, sistem icerisinde kromun canli
viicudunda birikmedigini goriiyoruz.

BTK: Kuslarda durum nasil?

ZA: Krom sanayiinin gelistigi alanlardaki kus-
larla yapilan calismalardan bahsedelim. Bu kus-
lar genellikle giivercin, kumru gibi yerlesim alan-
larinda bulunan hayvanlar. Fabrika cevresinde
bulunan kuglarda yapilan kalinti analizlerinde,
krom kalinti diizeyi saptanamayacak kadar di-
siik bulunmus. Yapilan hesaplamalarsa bir insa-
nin bu kuslarla 120 g/giin beslenmesi durumun-
da zehirlenebilecegini gdstermis. Kus tiiylerinde
de krom kalinti analizleri yapilmis. Ciinkii tiiyler
keratin iceren yapilar ve keratin de kromu bag-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlarin
saglarinda ve tirnaklarinda nasil siyaniir analizi
yapiliyorsa, kuslarin tiiyleri de herhangi bir me-
tali aramak icin kullaniliyor. Uzun siire viicuda
alinan krom, atilmasi sirasinda keratine gecerek,
tiiylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmadigi, yalnizca kursun, civa gibi metalle-
rin tiiylerde birikim olusturdugu belirlenmis. Bu
anlamda kursun, nikel, kadmiyum gibi metaller
cok daha 6nemli. Kromun kuslarin yumurtalarina
gecip gecmedigine dair de calismalar yapilmis.
Krom kug embriyolarinda kemik gelisimini engel-
liyor. Hava kirliligi yoniinden, krom diizeyi met-
rekiipte 2-4-7 nanogram gibi farkli olan kentler-
den alinan kuslarin yumurtalarinda krom kalinti-
lar1 aragtirilmig. Krom diizeyi farkl bir yiikselme
gosterse de, yumurtalardaki kalinti diizeyinin
cok degismedigi, yumurtalara dogrudan ya da
anneden dolayh olarak gecisle birikim meydana
gelmedigi bulunmus.

BTK: Tiim yiiksek organizasyonlu canlilarda
kromun akibeti boyle mi?

ZA: Yapilan arastirmalardan elde edilen bul-
gular bu sekilde degerlendirilmekte. Ama bilim,
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ozellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolayisiyla ko-
nuyu genellemek yanlis bir yaklasim olur. Orne-
gin, yem haline getirilip sicanlara verilen aktif ca-
murun etkileri aragtiriimig. Kromun biyolojik biri-
kim olusturmadigi belirlenmis. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullanilmamasi tavsiye edilmis. Yine
krom madeni cevresindeki milli parkta yasayan
geyiklerde biyolojik birikim aragtirilmig. Digki
analizlerinde ¢ok diisiik bir diizeyde, milyarda bir-
den daha az diizeyde krom bulunmus ve bu geyik-
lerin, yasamlarini normal olarak siirdiirdiikleri
goriilmds. insani ve Cevresel Risk Degerlendir-
mesi dergisinde, 2000 yilinda yayimlanan bir
arastirmadan edindigimiz bir bilgiyi de sdylemek
isterim. Ozellikle celik endiistrisinin yapildig
alanlarda insan saghgi acisindan herhangi bir
onemli bulguya rastlanmadigini bu yayindan dgre-
niyoruz. Zararin yalnizca seyreltme havuzlarinda
olabilecegi ve zehirleyicilik diizeyinin bu havuzla-
rin pH’si ve aliiminyum derigimiyle olusabilecegi
yoniinde bir degerlendirme de yapilmis.

BTK: Krom, ekolojik bir felakete yol acmis
mi?

ZA: Bir 6rnekle bu sorunuza yanit vermek is-
terim. Civanin yol actigi minimata hastaligi var.
Minimata, Japonya’da bir korfez. Bu korfezdeki
baliklarla beslenen insanlarin zehirlendiklerini
ve cocuklarinin da kusurlu dogdugunu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl hastalik olarak literatiire gec-
ti. Ancak kromun neden oldugu bu tiir bir fela-
kete bugiine kadar rastlanmadi. Ama 1987’de
California’nin Hinkley kasabasinda yasanmis bir
olayl bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikasi’nin atik desarjinda bir milyon-
da 580 parca CrVI saptanmis ve yiikli desarj,
kasabanin icinden gecen bir nehre karismis. Bu-
nun sonucunda da cevre sularinda sinir degerin
12 kat iizerine bir CrVl bulagmasi olugmus.
Hinkley’de yasayan insanlarda bazi saglik sorun-
larinin yagsanmasi lizerine, 1993’te kasaba fab-
rikayl dava etmis. Ortaya atilan iddia, kasaba
halkinin CrVI ile kirlenmig icme sularinin zehir-
leyici etkisi nedeniyle saglik sorunlari yasiyor ol-
malari. Fabrika avukatlariysa karsi bir savunma
yapmis. Sindirim kanali yoluyla viicuda giren
kromun, mideye girdiginde cok hizh bir sekilde
inaktif formu olan Crlil’e doniismesi, bu savun-
manin temeli. Bilim adamlarinin mahkemeye
sundugu goriisteyse “CrVI biitiin hiicrelere gire-
bilir ve biitlin sistemlerde hasar olusturabilir;
ancak bunlar héld kesin olarak ortaya cikartila-

mamistir; zehirleyici dozun ne oldugu ve viicuda
giris yolu da bu acidan 6nemlidir” biciminde ol-
mus. Olayin sonucundaki karar; fabrikanin arit-
ma teknolojisini gelistirmesi ve bertaraf yonet-
meliklerine tam uyan aritma tesisleri kurarak
calismasi seklinde olmus. Ayrica kasabaya taz-
minat 6denmis.

BTK: Krom kirliliginin Tiirkiye’deki durumu?

ZA: (lkemizde de krom kirliliginin belirlenme-
sine yonelik, cesitli tiniversite ve enstitiilerin yap-
tigr calismalar var. Bizim kendi calismalarimiz da
var. 92-93 yillarinda, Goksu Deltas’’nda yabanil
yasama etki eden agir metallerin kalinti diizeyle-
rini farkli besin zinciri kademelerinde arastirdik.
Yengeclerle, sazan ve kefal baliklariyla, yesilbas
ordeklerle ve balikgillarla calistik. Burada kro-
mun ol¢iilemeyecek kadar kiiciik diizeyde oldugu-
nu gordiik. Benzer bir calismayi gectigimiz yillar-
da Sariyer Baraj Golii’nde yaptik. Burada da kro-
mun canli dokularda ol¢iilemeyecek kadar kiiciik
diizeyde oldugunu bulduk. Yalnizca, Kiitahya ve
Eskisehir havzasinin biitiin enddstriyel kirliligini
tastyan, Porsuk Cayr’nin dokiildiigii Sakarya Neh-
ri’nin, baraja dokiildiigii istasyonda milyonda 0,2
parca krom saptadik. Tabii ki bu oran, uzun do-
nemde o istasyondaki yabanil yasami etkileyebile-
cek bir diizey. Ancak bu durum, bu canlilarin ya
da bunlari yiyen canhlarin dliimiine neden olabi-
lecek diizeyde degil. Zaten bu istasyondan sonra
da biiyiik bir baraj géliine gecis oldugundan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom di-
zeyi diisiik.

BTK: 2001°’de Mersin Kazanl bdlgesindeki
Kromsan Fabrikasi ile ilgili iddialarin ortaya atil-
dig1 ve basinda yer almis bir olay var. Diinya ba-
sininda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumbagalarinin 6liimlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZA: Bildigim kadariyla Kromsan diinyada 4.,
Avrupa’daysa 2. biiyiik krom lireticisi. Mevzuat
geregi atik sularinda CrVI bulunmamasi gereki-
yor. Ancak 1980’li yillarda yeterli bilin¢ olmadi-
gindan, fabrika deniz kaplumbagalarinin 6nemli
bir iireme alani olan Kazanh sahiline kurulmus.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis tiirii kaplumbagalar yasamakta.
Olaya gelince: Kazanh sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz doneminde 53 kaplumbaga 6liisii bulun-
mus ve bu éliimlerde fabrikanin desarjlarinin ne-
den oldugu iddiasi ortaya atilmisti. Bu durum,
bir iddia olarak gériiliiyor; ¢iinkii kaplumbagalar
evrimsel siirecte degismeden gelmis dayanikli
canlilar. Boyle bir durumda denizdeki diger can-
lilarin da toplu 6liimlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden caligmalar var.

BTK: Bu calismalardan da s6z eder misiniz?

ZA: Kaplumbagalarin dokularinda 6l¢iimler
yapildi; bunlarin zehirleyici etkisinin olup olma-
digr arastiriimakta. Elbette cevre kirliliginin de-
niz kaplumbagalari iizerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu oliimlerin gorildigi bir fela-
ket seklinde olmasina bugiine kadar degil Tiir-
kiye’de diinyada da rastlanmamis. Kaplumbaga-
lan etkileyen cok cesitli faktorler var. Kumsal
tahribati ve balik¢ilik gibi. Aglara takilma sonu-
cu bogularak oliiyorlar. Ciinkii bu canlilar hava-
dan oksijen aliyorlar. Aglara takildiklarindaysa
yukari c¢ikamayarak su yutuyorlar. iddialarda
kromun oksijene baglandigi, kaplumbagalarin
oksijen alamayarak boguldugu seklinde acikla-
malar yapildi. Ancak bu, hayvanin biyolojisine
ters bir olay. Ciinkii deniz kaplumbagalari so-
lungach degil, akcigerli canhlar ve sudaki ¢o-
ziinmis oksijeni degil, havadan gaz halindeki
oksijeni alirlar. Dolayisiyla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan 6nce kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekli.

BTK: Oyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den s6z edelim?

ZA: Bu en onemli konu. Ekotoksikoloji kap-
samli ve cokdisiplinli bir bilim. Yabanil yasamda-
ki bir kirleticinin etkisi arastirilirken; besin zinci-
rindeki organizmalarin kalinti diizeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri olusturmadan, di-
ger etkiler ve kimyasallar arastirilmadan, bunla-
ri yaparken de uygun analiz cihazlarini kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatiirle karsilastirma-
dan “bilimsel bir yargiya varamayiz”. Zaten so-
nuclarimiz da kesin bir yargi olmamalidir.
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gilenen dgrenciler, enddistri alanindan tem-

silciler ve egitimcilerin katilacagi forum-
lar diizenlenecek. -

ilgilenenler icin: www.kim- A
A

yatoplulugu.org
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Bir Fraktal Diinya

Gegtigimiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri arasinda,
ODTU kiitiiphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Diinya” isimli sergi, ziyaretcilerine fraktallerin
zengin ve renkli diinyasini tanitti. Sergi, hem sanatg
hem de matematikgi kimligiyle diinyaca taninan Pa-
ris-Sud Universitesi profesorlerinden Adrien Douady

N tarafindan hazirlanip; Prag Fransiz Kiiltiir Merkezi’-
seminerleri, 6grenci proje sunumlari ve calistay- £¢

nin girisimleriyle Ecoutez Voir dernegi tarafindan
gerceklestirildi. Fraktal geometriyi “dogadaki
Oklid geometrisinin ifade edemedigi sekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-
"'-{E:E} ¢imde anlatim yolu” olarak tanimlayan

Douady, sergiyi dogadaki fraktaller,
fraktal boyut, fraktal kiimeler ve

uygulamalar seklinde 4 béliimde sundu. Ayrica frak-
tal kiimelerin nasil cizildigini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar programi da sergi boyunca ziyaretcilere
ODTU Matematik Toplulugu 6grencileri rehberliginde
anlatildi. Sergi, teknolojinin biitiin giizellikleri kulla-
nilarak hazirlanmigti. Ulkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTU’den sonraki ilk duragi 10-24 Nisan tarih-
leri arasinda, izmir-Ege Universitesi oldu. Ziyaretgile-
rine fraktal kiimeleri tanitmanin yani sira onlarin do-
daya, hatta evrene olan bakis acilarini degistirebil-
meyi de amaclayan sergiyi, yiizlerce kisi gezdi. Geng¢
bilim adamlarina bilimin bu yeni dalini ve uygulama-
larini tanitmasi ve yeni calisma alanlari hakkinda yol
gostermesi agisindan da faydal olan etkinlik Suriye,
israil ve Yemen’e dogru yola ciktr.

Niliifer Karadag/Ankara Muhabiri
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istatistiklere gore iilkemizde en cok kullanilan ilaclarin basinda da antibiyotikler yer aliyor. Ancak halkimiz ne yazik ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip degil; oysa yanlis veya gereksiz kullanilan antibiyotikler, bakterilerin diren¢ kazan-
masina ve bu nedenle bazi bakteri tiirlerinin tedavisinde basari elde edilememesine neden olmakta. Eczacilik fakiiltesi 6grencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakkinda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullanimi

Antibiyotiklerin kesfi, diinya tip tari-
hi agisindan bir doniim noktasidir.
1929°da Alexander Flemming la-
boratuvarinda bakterilerle cali-
sirken tesadiifen kiif mantarla-
rinin  (Penicillium notatum)
bakterileri oldiirdiigiini gordii
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin iirettigi bir madde (penisilin) %=
oldugunu tespit etti. Sonraki yil- %
larda pek cok antibiyotik tiirii ge-
listirildi, etkileri birbirinden farkl
olan ¢ok sayida antibiyotik tedaviye sokul-
du. Giinlimiizde antibiyotikler, etki mekanizmala-
rina gore; bakteri hiicre duvari yapimini
baskilayanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hiicre zarinin islevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yapimini baskilayanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.), niik-
leik asit yapimini baskilayanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak siniflandiriliyor.

Antibiyotikler cok sayida bakteri iizerinde et-
kili (genis spekturumlu) ve yalnizca belirli bakte-
riler lizerinde etkili (dar spektrumlu) oluslarina
gore de ikiye ayrilirlar. Hastaliga neden olan bak-
terilerin tespit edilemedigi durumlarda genis
spektrumlu antibiyotikler kullanilir. Bazi durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine) kullanilir. Uygun kombinasyonlar ya-
pildiginda hem antibiyotigin etki alani genisler,

hem de ikisinin ayri ayri yaptigi etkile-
rin toplamindan daha fazla etki sag-
lanir.

Antiblyotiklerin kullanildigi
bazi hastaliklar
Bronsit: Brons mukozasinin in-
feksiyonu sonucu olusan bir
hastaliktir.
Zatere: Akciger dokusu ve ug ha-
" va yollarinin infeksiyonudur.
Siniizit: Cok siddetli agriya neden
olur. Burnun her iki tarafinda ve arkasinda
yer alan ve siniis adi verilen hava ceplerinin ilti-
habiyla olusur. Bogaz ve bas agrisi, koyu kivam-
It ve renkli balgam, ates de yapabilir.

Orta kulak iltihabi: Genellikle iist solunum
yollarindaki viral bir enfeksiyonla birlikte gorii-
liir.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bogaz bolge-
sinin iltihabidir. Siddetli bogaz agrisi, yutmada
giicliik, yiiksek ates gézlenir.

Tonsilit: Bademcik iltihabidir. Yutma sirasin-
da duyulan ve kulak agrisiyla karisan siddetli ag-
ri soz konusudur. Halsizlik, bas agrisi ve yiiksek
ates de sik goriilen belirtilerdir.

Mide-bagirsak sistemi enfeksiyonlari: Mide-
bagirsak kanalinda olusan enfeksiyonlardir.

idrar yollari enfeksiyonlarinda da antibiyotik-
ler kullanilabilir.

Dogal Yasam Toplulugu-DOST Projesi

UU Dogal Yasam Toplulugu, tiim yogunluguyla
etkinliklerini gerceklestiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, liniversitenin Kirmizi Salonu’nda, Miinaza-
ra Guinleri’yle etkinliklerine bagladi. Miinazaranin
konusu hayvanat bahceleriydi. Etkinligin koordi-
nasyonunda, UU Miinazara Toplulugu’nun katkisi
biyiik oldu. Miinazarada ilk donce, ‘hiikiimet’ ve
‘muhalefet’ olmak iizere dorder kisiden olusan iki
grup kuruldu. Hiikiimetin ilk konusmacisinin 6ne
siirdiigii yasa tasarisina gore sekillenen miinazara,
sirastyla iki gruptaki elemanlarin yorumlariyla de-
vam etti. Hiikiimet grubu, hayvanat bahcelerinin
iyilestirilmesi icin daha fazla biitce ayrilmasi gerek-
tigini savundu; muhalefetse isin siyasi boyutuna
degindi.

Dogal Yasam Toplulugu’nun logosu da

artik hazir. Universitenin Tasarim Top- A

lulugu baskami Senol Dogan bu logo- 4

nun yaraticisi. \_
Toplulugun ortaya c¢ikmasina i

neden olan DOST Projesi (Dogal
Ortam Sunumu ve Tanitimi) de hiz-
la gelisiyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahcesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Goniillii Reh-

4
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berlik Hizmetleri” gerceklestirildi. Pro-
je calisanlari, bahceyi ziyaret eden bir
ogrencinin, oradaki bir hayvanin boyu
ya da kilosunu 6grenmesinin yanisira
hayvanin davranisi, dogada nasil yasa-
digi, neden neslinin tiikendigi konu-
sunda bilgilenmesi gerektigini distinii-
yorlar. Bu diisiincelerini de goniillii
rehberlik yaparak gerceklestiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahcesi’ndeki Kus Gozlem Kulesi’nin
aktif hale gecirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baslandi. Kus Gozlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konacagi ve kus gozlemciligine yonelik ne gi-

bi bir egitim verilecegi, yetkililerle goriisiil-

dii. iki kattan olusan kulenin iist katina

-y, dirbiin, teleskop, hayvanlari tanttici

poster, tabela ve bilgiler, alt katina
4  kus yumurtasi ve tiiylerinden olusan
bir raf ve sulak alanlarin Gnemini
vurgulayan, akvaryum tarzi bir bé-
= lim konmasi yoniinde calismalar
gerceklestiriliyor. Kulenin i¢ tasari-
mi bittiginde, ayrica bir egitim ve-
rilmesi planlaniyor.

=

-

Antibiyotiklerin yan etkileri nelerdir?

Antibiyotik kullanan hastalarda, kullanilan an-
tibiyotige bagl olarak bulanti, kusma, ishal, cilite
kizariklik, kasintili alerjik dokiintiiler, karaciger
tahribati, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler goriilebilir. Ayrica seker hastaligi ya da kara-
cigerinde rahatsizligi olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme donemindeki hastalarda doktora dani-
silmadan kesinlikle antibiyotik kullanilmamalidir.

Antibiyotik kullaniminda dikkat edilmesi

gerekenler:

Antibiyotikler mutlaka doktora danisilarak kul-
laniimalidir. Ates diisiiriiciilerle kanistiriimamali,
her atesi olan hasta antibiyotik kullanmamalidir.
Uzun siireli antibiyotik kullanan hastalarin mide-
bagirsak kanalinda bozukluklar, bulanti, kusma, is-
hal goriilebilir. Boyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararlidir.
Antibiyotikler yeterli dozda ve diizenli araliklarla
alinmalidir. Antibiyotik kullanimini  belirtilen
siireden erken birakmak, 6lmemis olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar baslatmasina yol acabilir. Altta
yatan hastaliklar (seker hastaligi, bobrek ya da ka-
raciger rahatsizligi gibi) olan kisilerde antibiyotik
kullanimina dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarh
bazi hastalarda 6liimle sonuglanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolacabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden 6nce, bir hastanede alerji testi yaptirmalidir.
ilag etkilesimleri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ci1g Gibi Bytyor
Siiriingen Evi Projesi de, Bursa Hay-
vanat Bahgesi’nde siiriingenlere ait
béllimin uygun olmamasi nedeniyle
yapilmasi amaclanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UU Mimar-
ik Fakiiltesi 6grencilerinden yardim
istendi. Fakiiltenin bolim bagkaninin
da katildigi bir toplantida siiriingen
evinin nasil olmasi gerektigi konusu

tartigildi. Sonucta, UU Fen- Edebiyat Fakiiltesi Bi-
yoloji Boliimii 6gretim tiyelerinden ismail H. Ugur-
tag’in bilgilendirmeleriyle proje ekibi calismalara
basladi. Yakin bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahce-
si’nde bir Siiriingen Evi olacak.

DOST Projesi’nin calismalarindan bir digeriyse
Dogal Yasam Biilteni’nin yayimlanmasi. Biilten,
hem projenin amaglari ve etkinliklerini okurlariyla
paylasiyor hem de diinyada, ozellikle de Tiirki-
ye’de hayvanlar ve dogayla ilgili neler oldugu
hakkinda bilgi veriyor. Biiltende Bilim ve Teknik
dergisi okurlarinin yazilari ya da haber ve duyuru-
lari da yer alabilecek. Biiltenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla bagvuruda bulunabilirler.

Aysegiil Ugur/Bursa Muhabiri
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Tirkiye ve Jeopolitik

Yerkiirenin askeri, ekonomik ve siyasi olarak
yeniden belirlenmekte oldugu giiniimiizde iilkemiz
bugiin nerede duruyor, yarin nerede olacak?

Em. Korg. Suat ilhan

TUBITAK

Feza Giirsey Konferans Salonu
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara

Klonlama ve Ttirkiye

Eseysiz iireme sekli olan klonlamanin memeli
hayvanlar iizerine yapilan calismalar1 1970 yillarinin
sonlari ve 1980 li yillarin basinda basladi. Memeli-
lerde dollenmis yumurtanin anne rahminde boliin-
mesi ve ayri ayri gelismesi sonucu meydana gelen
tek yumurta ikizleri dogal klonlar. i§te bu yillarda
bilim adamlari bu dogal olay: taklit ederek ilk kez
koyunu klonladilar. Burada uygulanan yontem, bir
embriyonun hiicrelerini dagitarak ayri ayr gelisme-
sini saglamakti. Ancak bu yontemle yalnizca iki ve-
ya en fazla dort tane klon embriyo tretmek miim-
kiin oluyordu. ileriki yillarda bilimadamlan sayiyi ar-
tirmak amaciyla daha fazla sayida hiicreye sahip
embriyonun herbir hiicresini cekirdegi alinmis yu-
murta hiicreleri ile birlestirilerek ilk niikleer trans-
fer calismalarimi baglattilar. Bu calismalarin basla-
masindan 17 sene sonra, 6 yasindaki bir koyunun
meme hiicresi kullanilarak ilk kez erigkin bir hayva-
nin klonunun yapilmasi bu teknolojinin tarihinde bir
doniim noktasi oldu. Bu tarihten itibaren ayni yon-
temle erigkin sigir, keci, domuz, tavsan, kedi ve fa-
renin kopyalari yapildi. Bugiin diinyamizi yiizlerce
kopyalanmis hayvanla paylasiyoruz. Bu teknolojinin
yaralarini iki alanda toplayabiliriz. Birincisi tarim,
ikincisiyse tip alani. Bu teknoloji sayesinde iyi kali-
tede siit veya et veren hayvanlarin sayisini birden
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yiize cikarmak miimkiin olabilecek. Artik yavru ve-
remeyen ancak kaybetmeyi goze almak istemedigi-
miz cok iyi kalitedeki hayvanlar kopyalayarak, tek-
rar yavru verebilen gen¢ hayvanlar elde edebiliriz.
Su anda nesli neredeyse tiikenmis ve koruma altina
alinarak iiretilmeye calisilan, ancak iiretilemeyen
hayvanlari kopyalayarak cogaltmak ve béylece gen
kaynaklarini yok olmaktan kurtarmak miimkiin ola-
cak. Tip alanindaysa hedef, siitiinde hastaliklarin te-
davisinde kullanilacak proteinleri tireten klon ciftlik
hayvanlari tiretmek. Teknolojinin sayisiz yararlarina

=

karsin, heniiz ¢oziimlenmemis problemleri ve bu
problemler sonucu bazi klon hayvanlarda ortaya ¢I-
kan gelisme bozukluklari, teknolojinin insanlar iize-
rinde uygulanmasinin su an icin giivenilir olmadigr
ni agtkca gosteriyor.

Bu teknolojinin tilkemizdeki durumuna gelince;
TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastir-
ma Enstitiisii, ilk klon koyunun ilanindan iki yil son-
ra teknolojiyi oncelikli calisma alanlarindan biri ola-
rak degerlendirerek transfer etmeye karar verdi. Bu
amacla iki yil siireyle ABD Georgia Universitesi’nde
diinyada ilk klon sigirlari tireten bilim adamiyla bir-
likte klonlama iizerinde kendi iilkemi temsilen calis-
tim. Bu calismalar sonucu, icinde bulundugum grup
ilk ticari sigir klonlamasini gerceklestirdi. Tiirki-
ye’nin ve TUBITAK'In adini tastyan, klonlama ala-
ninda yaklasik 12 eser uluslararasi dergilerde yayin-
landi ve konferanslarda sunuldu. Boylece Tiirkiye
bu teknolojideki yerini 2000 yilindan itibaren almig
bulunuyor. Su anda TUBITAK Veteriner Hayvancilik
Arastirma Grubu’nca Eyliil 2002 tarihinde destekle-
nen sigirlarda klonlama stratejilerinin gelistirilmesi
adh bir pilot proje baslatildi ve devam ediyor. Aynmi
zamanda bu alanda calisan bir Macar grupla da
uluslararasi ortak bir proje sunulmus bulunuyor.
Hedefimiz teknolojiyi bir adim daha ileriye gotiir-
mek ve Tiirkiye’de ilk klon sigin iireterek teknoloji-
yi Tiirk hayvanciliginin hizmetine sunmak.

Do¢. Dr. Sezen Arat
TUBITAK MAM Gen Miih. Arastirma Enstitiisti
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Termodinamik, iki cisim temasa getirildiginde,
1sinin sicak olandan soguk olana dogru aktigini
soyliiyor. Bu sayededir ki, tistidliglimiiz zaman ya-
nan bir sobaya sarilip isinabiliyor ve yanan bir oca-
gin lizerine koydugumuz yiyeceklerimizi her sefe-
rinde pisirebiliyoruz.

Termodinamigin ikinci yasasi, dolayli olarak;
enerjinin ve maddenin evrende homojen olarak da-
gilma egiliminde oldugunu soyliiyor. Ornegin bir
kibriti yaktigimizda, baslangicta ucunda derli top-
lu ve diizenli olan enerji, bir siire sonra tiim salo-
na yayillarak darmadaginik bir hale geliyor. Mad-
de de odyle: dumani olusturan molekiiller, baslan-
gicta kibritin ucunda derli toplu ve diizenli iken,
bir siire sonra salonun her tarafina, hemen hemen
homojen bir sekilde dagilmis oluyor. Bu dagiima
siireci, molekiillerin birbirleriyle carpismalari so-
nucu, birbirlerine enerji aktarmalari veya yer de-
gistirmeleri sonucu, yani ‘diffiizyon’ sayesinde ger-
ceklesiyor.

Bu tiirden olaylara ‘tersinmez’ olaylar deniyor.
Clinkii olayin tersinin kendiliginden yer aldigi, or-
negin salona dagilmis olan enerji veya maddenin
derlenip toparlanarak tekrar kibritin ucunda birik-
tigi hi¢ goriilemiyor. Bu ihtimal gerceklesseydi
eder, boyle bir olayin ‘tersinir’ oldugu sdylenirdi;
clinkii tersi, yani bir onceki olay kendiliginden yer
alabilirdi.

Diffiizyon tiirii tersinmez olaylar sonug olarak,
atom veya molekiillerin carpisma siireglerine bag-
hdirlar. Bu carpismalar fiziksel acidan tersine de
yer alabilecek olduklarindan, fizik yasalari tersin-
mez olaylari yasaklamaz; sadece kendiliklerinden
gerceklesme olasiliklarinin ¢ok ¢ok diisiik oldugu-
nu soyler. Ornegin, mutfak tezgahindan yuvarla-
nip yere diiserek paramparca olan bir yumurtanin,
kendiliginden toparlanip tezganin lizerine sicraya-
rak tekrar eski haline gelmesi; fizik yasalari a¢isin-
dan miimkiin, fakat ihtimali cok diisiik bir olaydir:
yaklasik 10-1000...

Tersinmez olaylar; kendiliklerinden gercekles-
memekle beraber, gerekli miktarda enerjinin uy-
gun bir sekilde harcanmasi halinde miimkiin olabi-
lecek olan olaylardir. Yani, salonun her tarafina
dagilmis olan duman molekiillerini, ‘cimbiz’la te-
ker teker toplayip tekrar, yanmis kibritin ucunda
biriktirmek miimkdindiir.

Diizensizligin ol¢tisiine entropi deniyor ve ikin-
ci yasa; evrende veya yalitilmis bir alt uzayinda yer
alan tersinmez olaylar icin, entropinin azalmama,
yani artma veya en azindan yerinde sayma egili-
minde oldugu anlamina geliyor. Halbuki hayat, ev-
rende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hat-
ta gelisme siirecinde diizen insa eden bdlgeler
olusturuyor ve bu haliyle, termodinamigin ikinci
yasasinin isaret ettigi yoniin tersine kiirek ceken
bir kayikg¢iya benziyor. Hem de, organizmayi olus-
turan sistem icerisinde; is1 ve noral sinyal iletimi
gibi, diffiizyona dayali olup da entropi arttiran sii-
reclerin yogun varligina ragmen...

Canli organizmalar bunu, disaridan enerji ala-
rak basariyor. Dolayisiyla hayat, yalitilmis sistem-
lerde miimkiin olamiyor. Ener;ji ihtiyacini fotosen-
tez yoluyla giines isinlarindan saglayan bitkiler
icin; biiyiime doneminde zorunlu bir madde girisi,
ergenlik doneminde de en azindan, ¢oziicii olarak
su ihtiyacinin giderilmesi gerekiyor. Hayvanlarda
ise enerjinin kendisi bile zaten, 6rnegin karbohid-
ratlar gibi madde formunda aliniyor. Dolayisiyla
canli bir organizmanin; hem madde, hem de ener-
ji alisverisini miimkiin kilacak sekilde ‘acik bir sis-
tem’ olmasi gerekiyor.

Organizmada diizen insasi veya entropinin
azaltilmasi icin, enerji tek basina yeterli olamiyor.
Tipki nasil ki bir bina insa etmek icin, bos arsaya
yigiimig olan insaat malzemelerinin iizerine, fitili
ateslenmis bir dinamit lokumu firlatmak yeterli ol-
muyor ve enerjinin insaat amacina yonelik olarak
kullanilabilmesi icin ekipmana, ‘kuplaj araglar’’na
ihtiyac duyuluyor ise; canl organizmanin da, disa-

ridan aldigi enerjiyi, 6zgiin amaclarina yonelik ola-
rak kullanabilmesini saglayacak bir ‘enerji kuplaj
araci’na veya ‘motor’a ihtiyaci bulunuyor.

Canl sistemlerde; DNA, RNA ve karmasik bir
enzimler agi ‘kuplaj araclar’ olarak calisiyor. Can-
Ii organizma bu araglar sayesinde, diizenini insa
edip, bakim ve onarimini yapabiliyor. Bu araclar
bir kez ortaya cikmisken, bu isler miimkiin ve nis-
beten kolay: Fakat, amino asit zincirlerinden olu-
san bu ‘motor’ nereden geliyor?

Biyoloji oncesi atmosfer kosullarinda amino
asitlerin sentezi, enerji acida cikaran ‘egzotermik’
reaksiyonlar olusturmalari itibariyle, Miller ve ben-
zeri deneylerle de kanitlandigi lizere, termodina-
mik denge kosullan altinda gerceklesebiliyor. Do-
layisiyla, ‘prebiyotik’ donemde yeryiiziinii kapla-
yan okyanuslarin yiizeylerinin, amino asitlerle do-
lu bir corbaya benzedigi diisiiniiliyor. Fakat bu
corba icinde amino asit zincirlerinin olusumu,
enerji gerektiren ‘endotermik’ reaksiyonlar olma-
lari nedeniyle, ‘yokus yukar1’ bir is gibi goriintiyor.

Bilinen 170 kadar, dogada ise 21 cesit amino
asit bulunuyor ve her biri, birbirlerinin ayna simet-
rigi olan L- ve D-aktif ciftler halinde geliyor. Bili-
nen yasam tiirleri bu dogal amino asitlerden sade-
ce 20’sinin, yalnizca L-aktif formlarini kullaniyor.
Gergi simetrik grup elemanlari, karsilikli bag kura-
miyor ve sadece kendi iclerinde zincirler olustura-
biliyorlar. Fakat, canli organizmalarda sadece L-
aktiflerin goriilmesi, yasamin ayni ve tek bir mole-
kiilden kaynaklandigina isaret ediyor.

‘Prebiyotik’ corbadan, ornegin 100 amino asit-
lik ‘ise yarar’ bir ‘polipeptid zinciri’nin olusmasi
icin; corbadaki amino asitlerden L-aktif olan 100
tanesinin ayiklanarak, bir zincir halinde birlestiril-
mesi, hem de amino asitlerin bu zincir lizerinde, 6z-
giin bir sifreyi kodlayabilecek bir sekilde dizilmesi
gerekiyor. Bu esnada kimyasal entalpi isi yapiima-
s1 gerektigi gibi, termal ve konfigurasyon entropile-
rin azalmasi gerekiyor. Bu i ‘is bileseni’nin her
birine karsi gelen Gibbs enerjisi terimlerinin pozitif
olmasi, bdyle bir molekiiliin; termodinamik denge
kosullari altinda bulunan, birer molarlik bir amino
asitler ¢ozeltisindeki konsantrasyonunu, 10-117 gi-
bi cok diisiik diizeylerde veriyor.

Dolayisiyla hayata viicut veren ilk molekiillerin
kokenlerini, galiba denge kosullan altinda degil
de; dogrusal olmayan denge disi termodinamik sii-
recler icerisinde aramak gerekiyor. Ciinkii, haya-
tin cok daha yiiksek olasiliklarla ve kolay kok sa-
labilmesi, bunun icin de ‘prebiyotik’ baslangi¢ ko-
sullarinda, enerji akisini yeni bilgi olusturacak se-
kilde yonlendirebilen bazi kuplaj mekanizmalarinin
var olmus olmasi gerekiyor. Halbuki denge kosul-
lari altindaki 'tesadiif modelleri," bu 'gizli' kuplaj
mekanizmalarina imkan tanimiyor. Ve sonug ola-
rak E. Coli gibi ‘basit’ bir bakterinin, denge kosul-
lari altindaki tesadiifler sonucu ortaya ¢ikmis ol-
masl ihtimalinin 10-1000 civarinda oldugu tahmin
ediliyor: tipki yere diisiip paramparca olmus bir
yumurtanin, kendiliginden derlenip toparlanarak
masanin lizerine sicramasi gibi...

Prof. Dr. Vural Altin
Bogazici Universitesi, Niikleer Miih. Boltimii
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Tirkiye ve Jeopolitik

Yerkiirenin askeri, ekonomik ve siyasi olarak
yeniden belirlenmekte oldugu giiniimiizde iilkemiz
bugiin nerede duruyor, yarin nerede olacak?

Em. Korg. Suat ilhan

TUBITAK

Feza Giirsey Konferans Salonu
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara

Klonlama ve Ttirkiye

Eseysiz iireme sekli olan klonlamanin memeli
hayvanlar iizerine yapilan calismalar1 1970 yillarinin
sonlari ve 1980 li yillarin basinda basladi. Memeli-
lerde dollenmis yumurtanin anne rahminde boliin-
mesi ve ayri ayri gelismesi sonucu meydana gelen
tek yumurta ikizleri dogal klonlar. i§te bu yillarda
bilim adamlari bu dogal olay: taklit ederek ilk kez
koyunu klonladilar. Burada uygulanan yontem, bir
embriyonun hiicrelerini dagitarak ayri ayr gelisme-
sini saglamakti. Ancak bu yontemle yalnizca iki ve-
ya en fazla dort tane klon embriyo tretmek miim-
kiin oluyordu. ileriki yillarda bilimadamlan sayiyi ar-
tirmak amaciyla daha fazla sayida hiicreye sahip
embriyonun herbir hiicresini cekirdegi alinmis yu-
murta hiicreleri ile birlestirilerek ilk niikleer trans-
fer calismalarimi baglattilar. Bu calismalarin basla-
masindan 17 sene sonra, 6 yasindaki bir koyunun
meme hiicresi kullanilarak ilk kez erigkin bir hayva-
nin klonunun yapilmasi bu teknolojinin tarihinde bir
doniim noktasi oldu. Bu tarihten itibaren ayni yon-
temle erigkin sigir, keci, domuz, tavsan, kedi ve fa-
renin kopyalari yapildi. Bugiin diinyamizi yiizlerce
kopyalanmis hayvanla paylasiyoruz. Bu teknolojinin
yaralarini iki alanda toplayabiliriz. Birincisi tarim,
ikincisiyse tip alani. Bu teknoloji sayesinde iyi kali-
tede siit veya et veren hayvanlarin sayisini birden
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yiize cikarmak miimkiin olabilecek. Artik yavru ve-
remeyen ancak kaybetmeyi goze almak istemedigi-
miz cok iyi kalitedeki hayvanlar kopyalayarak, tek-
rar yavru verebilen gen¢ hayvanlar elde edebiliriz.
Su anda nesli neredeyse tiikenmis ve koruma altina
alinarak iiretilmeye calisilan, ancak iiretilemeyen
hayvanlari kopyalayarak cogaltmak ve béylece gen
kaynaklarini yok olmaktan kurtarmak miimkiin ola-
cak. Tip alanindaysa hedef, siitiinde hastaliklarin te-
davisinde kullanilacak proteinleri tireten klon ciftlik
hayvanlari tiretmek. Teknolojinin sayisiz yararlarina
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karsin, heniiz ¢oziimlenmemis problemleri ve bu
problemler sonucu bazi klon hayvanlarda ortaya ¢I-
kan gelisme bozukluklari, teknolojinin insanlar iize-
rinde uygulanmasinin su an icin giivenilir olmadigr
ni agtkca gosteriyor.

Bu teknolojinin tilkemizdeki durumuna gelince;
TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastir-
ma Enstitiisii, ilk klon koyunun ilanindan iki yil son-
ra teknolojiyi oncelikli calisma alanlarindan biri ola-
rak degerlendirerek transfer etmeye karar verdi. Bu
amacla iki yil siireyle ABD Georgia Universitesi’nde
diinyada ilk klon sigirlari tireten bilim adamiyla bir-
likte klonlama iizerinde kendi iilkemi temsilen calis-
tim. Bu calismalar sonucu, icinde bulundugum grup
ilk ticari sigir klonlamasini gerceklestirdi. Tiirki-
ye’nin ve TUBITAK'In adini tastyan, klonlama ala-
ninda yaklasik 12 eser uluslararasi dergilerde yayin-
landi ve konferanslarda sunuldu. Boylece Tiirkiye
bu teknolojideki yerini 2000 yilindan itibaren almig
bulunuyor. Su anda TUBITAK Veteriner Hayvancilik
Arastirma Grubu’nca Eyliil 2002 tarihinde destekle-
nen sigirlarda klonlama stratejilerinin gelistirilmesi
adh bir pilot proje baslatildi ve devam ediyor. Aynmi
zamanda bu alanda calisan bir Macar grupla da
uluslararasi ortak bir proje sunulmus bulunuyor.
Hedefimiz teknolojiyi bir adim daha ileriye gotiir-
mek ve Tiirkiye’de ilk klon sigin iireterek teknoloji-
yi Tiirk hayvanciliginin hizmetine sunmak.

Do¢. Dr. Sezen Arat
TUBITAK MAM Gen Miih. Arastirma Enstitiisti
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Termodinamik, iki cisim temasa getirildiginde,
1sinin sicak olandan soguk olana dogru aktigini
soyliiyor. Bu sayededir ki, tistidliglimiiz zaman ya-
nan bir sobaya sarilip isinabiliyor ve yanan bir oca-
gin lizerine koydugumuz yiyeceklerimizi her sefe-
rinde pisirebiliyoruz.

Termodinamigin ikinci yasasi, dolayli olarak;
enerjinin ve maddenin evrende homojen olarak da-
gilma egiliminde oldugunu soyliiyor. Ornegin bir
kibriti yaktigimizda, baslangicta ucunda derli top-
lu ve diizenli olan enerji, bir siire sonra tiim salo-
na yayillarak darmadaginik bir hale geliyor. Mad-
de de odyle: dumani olusturan molekiiller, baslan-
gicta kibritin ucunda derli toplu ve diizenli iken,
bir siire sonra salonun her tarafina, hemen hemen
homojen bir sekilde dagilmis oluyor. Bu dagiima
siireci, molekiillerin birbirleriyle carpismalari so-
nucu, birbirlerine enerji aktarmalari veya yer de-
gistirmeleri sonucu, yani ‘diffiizyon’ sayesinde ger-
ceklesiyor.

Bu tiirden olaylara ‘tersinmez’ olaylar deniyor.
Clinkii olayin tersinin kendiliginden yer aldigi, or-
negin salona dagilmis olan enerji veya maddenin
derlenip toparlanarak tekrar kibritin ucunda birik-
tigi hi¢ goriilemiyor. Bu ihtimal gerceklesseydi
eder, boyle bir olayin ‘tersinir’ oldugu sdylenirdi;
clinkii tersi, yani bir onceki olay kendiliginden yer
alabilirdi.

Diffiizyon tiirii tersinmez olaylar sonug olarak,
atom veya molekiillerin carpisma siireglerine bag-
hdirlar. Bu carpismalar fiziksel acidan tersine de
yer alabilecek olduklarindan, fizik yasalari tersin-
mez olaylari yasaklamaz; sadece kendiliklerinden
gerceklesme olasiliklarinin ¢ok ¢ok diisiik oldugu-
nu soyler. Ornegin, mutfak tezgahindan yuvarla-
nip yere diiserek paramparca olan bir yumurtanin,
kendiliginden toparlanip tezganin lizerine sicraya-
rak tekrar eski haline gelmesi; fizik yasalari a¢isin-
dan miimkiin, fakat ihtimali cok diisiik bir olaydir:
yaklasik 10-1000...

Tersinmez olaylar; kendiliklerinden gercekles-
memekle beraber, gerekli miktarda enerjinin uy-
gun bir sekilde harcanmasi halinde miimkiin olabi-
lecek olan olaylardir. Yani, salonun her tarafina
dagilmis olan duman molekiillerini, ‘cimbiz’la te-
ker teker toplayip tekrar, yanmis kibritin ucunda
biriktirmek miimkdindiir.

Diizensizligin ol¢tisiine entropi deniyor ve ikin-
ci yasa; evrende veya yalitilmis bir alt uzayinda yer
alan tersinmez olaylar icin, entropinin azalmama,
yani artma veya en azindan yerinde sayma egili-
minde oldugu anlamina geliyor. Halbuki hayat, ev-
rende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hat-
ta gelisme siirecinde diizen insa eden bdlgeler
olusturuyor ve bu haliyle, termodinamigin ikinci
yasasinin isaret ettigi yoniin tersine kiirek ceken
bir kayikg¢iya benziyor. Hem de, organizmayi olus-
turan sistem icerisinde; is1 ve noral sinyal iletimi
gibi, diffiizyona dayali olup da entropi arttiran sii-
reclerin yogun varligina ragmen...

Canli organizmalar bunu, disaridan enerji ala-
rak basariyor. Dolayisiyla hayat, yalitilmis sistem-
lerde miimkiin olamiyor. Ener;ji ihtiyacini fotosen-
tez yoluyla giines isinlarindan saglayan bitkiler
icin; biiyiime doneminde zorunlu bir madde girisi,
ergenlik doneminde de en azindan, ¢oziicii olarak
su ihtiyacinin giderilmesi gerekiyor. Hayvanlarda
ise enerjinin kendisi bile zaten, 6rnegin karbohid-
ratlar gibi madde formunda aliniyor. Dolayisiyla
canli bir organizmanin; hem madde, hem de ener-
ji alisverisini miimkiin kilacak sekilde ‘acik bir sis-
tem’ olmasi gerekiyor.

Organizmada diizen insasi veya entropinin
azaltilmasi icin, enerji tek basina yeterli olamiyor.
Tipki nasil ki bir bina insa etmek icin, bos arsaya
yigiimig olan insaat malzemelerinin iizerine, fitili
ateslenmis bir dinamit lokumu firlatmak yeterli ol-
muyor ve enerjinin insaat amacina yonelik olarak
kullanilabilmesi icin ekipmana, ‘kuplaj araglar’’na
ihtiyac duyuluyor ise; canl organizmanin da, disa-

ridan aldigi enerjiyi, 6zgiin amaclarina yonelik ola-
rak kullanabilmesini saglayacak bir ‘enerji kuplaj
araci’na veya ‘motor’a ihtiyaci bulunuyor.

Canl sistemlerde; DNA, RNA ve karmasik bir
enzimler agi ‘kuplaj araclar’ olarak calisiyor. Can-
Ii organizma bu araglar sayesinde, diizenini insa
edip, bakim ve onarimini yapabiliyor. Bu araclar
bir kez ortaya cikmisken, bu isler miimkiin ve nis-
beten kolay: Fakat, amino asit zincirlerinden olu-
san bu ‘motor’ nereden geliyor?

Biyoloji oncesi atmosfer kosullarinda amino
asitlerin sentezi, enerji acida cikaran ‘egzotermik’
reaksiyonlar olusturmalari itibariyle, Miller ve ben-
zeri deneylerle de kanitlandigi lizere, termodina-
mik denge kosullan altinda gerceklesebiliyor. Do-
layisiyla, ‘prebiyotik’ donemde yeryiiziinii kapla-
yan okyanuslarin yiizeylerinin, amino asitlerle do-
lu bir corbaya benzedigi diisiiniiliyor. Fakat bu
corba icinde amino asit zincirlerinin olusumu,
enerji gerektiren ‘endotermik’ reaksiyonlar olma-
lari nedeniyle, ‘yokus yukar1’ bir is gibi goriintiyor.

Bilinen 170 kadar, dogada ise 21 cesit amino
asit bulunuyor ve her biri, birbirlerinin ayna simet-
rigi olan L- ve D-aktif ciftler halinde geliyor. Bili-
nen yasam tiirleri bu dogal amino asitlerden sade-
ce 20’sinin, yalnizca L-aktif formlarini kullaniyor.
Gergi simetrik grup elemanlari, karsilikli bag kura-
miyor ve sadece kendi iclerinde zincirler olustura-
biliyorlar. Fakat, canli organizmalarda sadece L-
aktiflerin goriilmesi, yasamin ayni ve tek bir mole-
kiilden kaynaklandigina isaret ediyor.

‘Prebiyotik’ corbadan, ornegin 100 amino asit-
lik ‘ise yarar’ bir ‘polipeptid zinciri’nin olusmasi
icin; corbadaki amino asitlerden L-aktif olan 100
tanesinin ayiklanarak, bir zincir halinde birlestiril-
mesi, hem de amino asitlerin bu zincir lizerinde, 6z-
giin bir sifreyi kodlayabilecek bir sekilde dizilmesi
gerekiyor. Bu esnada kimyasal entalpi isi yapiima-
s1 gerektigi gibi, termal ve konfigurasyon entropile-
rin azalmasi gerekiyor. Bu i ‘is bileseni’nin her
birine karsi gelen Gibbs enerjisi terimlerinin pozitif
olmasi, bdyle bir molekiiliin; termodinamik denge
kosullari altinda bulunan, birer molarlik bir amino
asitler ¢ozeltisindeki konsantrasyonunu, 10-117 gi-
bi cok diisiik diizeylerde veriyor.

Dolayisiyla hayata viicut veren ilk molekiillerin
kokenlerini, galiba denge kosullan altinda degil
de; dogrusal olmayan denge disi termodinamik sii-
recler icerisinde aramak gerekiyor. Ciinkii, haya-
tin cok daha yiiksek olasiliklarla ve kolay kok sa-
labilmesi, bunun icin de ‘prebiyotik’ baslangi¢ ko-
sullarinda, enerji akisini yeni bilgi olusturacak se-
kilde yonlendirebilen bazi kuplaj mekanizmalarinin
var olmus olmasi gerekiyor. Halbuki denge kosul-
lari altindaki 'tesadiif modelleri," bu 'gizli' kuplaj
mekanizmalarina imkan tanimiyor. Ve sonug ola-
rak E. Coli gibi ‘basit’ bir bakterinin, denge kosul-
lari altindaki tesadiifler sonucu ortaya ¢ikmis ol-
masl ihtimalinin 10-1000 civarinda oldugu tahmin
ediliyor: tipki yere diisiip paramparca olmus bir
yumurtanin, kendiliginden derlenip toparlanarak
masanin lizerine sicramasi gibi...

Prof. Dr. Vural Altin
Bogazici Universitesi, Niikleer Miih. Boltimii
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Gectigimiz sayida, rallinin Kapadokya'da
gerceklesecegini belirtmistik. Ancak
Kapadokya'daki yUzeyel asinmadan &tard,
yans alani Antalya’daki Koprald Kanyon
Milli Parki ve ¢evresi olarak belirlendi.

26-28 EYLUL*

Giilgin Akbaba Bilim ve Teknik Kuliibii Atatiirk Bul. 221 Kavaklidere- Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Murat Gocmez e-posta: biologbiker@yahoo.com Tel: 0535 695 00 49

Meryem Daysali e-posta: mtrinitate@yahoo.com Tel: 0535 407 78 46

* Etkinlik tarihi ilgili kuruluslarla birlikte kesinlestirildikten sonra Haziran sayisinda aciklanacaktir. Ayrica etkinlikle ilgili son gelismeleri
www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden dgrenebilir ve kayit yaptirabilirsiniz.



1. Dag Bisikleti Rallisi

Tekrar merhaba bisiklet dostlari... Nisan sayimizda belirttigimiz, hazirliklari
suren 1. Dag Bisikleti Rallisi’'nin ézgun bir organizasyon olmasi ve bir
festival niteligini fasimasi icin calismalarimiz devam ediyor. Ralli icin

gecici olarak 26-28 Eylll tarihlerini belirledik. Kurallarla birlikte kesin tarihi
de Haziran sayimizda verebilmeyi umuyoruz. Bu spor dalinda bir ilk

olacak etkinligimiz icin klasik bisiklet yarisi ve otomobil rallisi fanimalarini
harmanladik. Ralli, genel anlamda, aciklanan bir guzergah Uzerinde
belirli zamanlarda, belirli noktalarda bulunulmasi esasina dayanan bir
yars bicimi. Bisiklet Rallisi kurallarini olustururken bu ralli tanimindan yola
ciktik. Yarns kurallar katilimci belgesinde genis olarak anlatilacagindan,
burada yalnizca genel katfiim kosullarindan séz edecegiz.

1. Katiimcilar, bisiklet sporunu yapabilecek ve
bir yanigl bitirebilecek saglikta olmall. Bu agir spor
etkinligi sirasinda ortaya cikabilecek saglik
sorunlarindan organizasyon komitesi sorumlu
olmayacaktir.

2. Yarnismaya katilacaklar en az 16 yasinda ol-
mall.

3. 18 yasindan kucUk kafilimcilar, ailelerinden,
her turll sorumlulugun kendilerine ait olduguna
dair bir belge getirmek zorunda. (Bu, organizas-
yon komitesinin hazirladigi bir belge olup, tum
kosullar kabul ediliyorsa onaylanacak.)

4. Tum yarnscilar, en azindan ferdi bisiklet spor-
cusu lisansina sahip olmak zorunda. Lisans igin,
katilimcilarin Tarkiye Bisiklet ve Motosiklet Feda-
rasyonu’na fotograf ve bir saglik raporuyla bas-
vurmalarl gerekiyor (Ayrintill bilgi il Genclik ve
Spor Mudurltklerinden alinakbilir).

5. Katilimcilarin yaris aninda kullanacagi bisik-
let ve gUvenlik malzemelerinin, asagidaki yeterli-
lik kosullarina uygun olmasi gerekiyor.

a. Tum katilimcilar bisiklet ve guvenlik malze-
melerini kendileri femin etmek zorundalar.

b. Kullanilacak bisikletin &zellikleri: Bisiklet, dag
bisikleti olacak. (Bayan bisikletleri yarnsa kabul
edilmeyecektir.) Kodroda herhangi bir catlak,
pas ve kirk bulunmayacak. Lastikler, arazi lastigi
olacak. Dag Bisikletine uygun vites ve fren siste-
mi kullanilacak. Ayrica tekerlek gébekleri, frenler,
gidon ve masa, guvenlik acisindan hakemlerce
yarnsabilir onayi almali. (Bu onay, yarisa kayit sira-
sinda verilecek. Bu yUzden katiimcilar birden
fazla bisiklet getirebilirler; ancak yalnizca bir bi-
sikletle yarnsi tamamlamak zorundalar.)

c. Guvenlik malzemelerinin dzellikleri: Oncelik-
le her yaris¢i bir bisiklet kaski, bisiklet eldiveni, bi-
siklet taytl ya da bisiklet kullanmaya uygun sort

edinmek zorunda. Ayrica yariscl isterse dizlik,
dirseklik ve bisiklet g&zIlugU kullanabilir. Bisikletci,
bisikletinin pedal yapisina uygun ayakkabi kul-
lanmaya 6zen goéstermeli.

Kask, zedelenmemis ve herhangi bir carpma
ya da kazaya maruz kalmamis olmali.

6. Teknik zorunluluklar nedeniyle, organizas-
yon komitesi yukaridaki maddelerin herhangi bi-
rini clkarma ya da yeni madde ekleme hakkina
sahip.

Gectigimiz sayida, rallinin Kapadokaya’da
gerceklesecegini belirtmistik. Ancak Kapadok-
ya“'daki yUzeyel asinmnadan &tdrd, ikinci sece-
nek olarak dusundugumuz Koprull Kanyon Milli
Parki ve cevresinin, yaris alani olarak degistiril-
mesine karar verdik. Bu karar Kapadokya hay-
ranlarini Uzebilir. Ancak Koprult Kanyon'un yesi-
lini ve mavisini gérunce bizi affedeceklerdir.

Kopradli Kanyon, dlkemizin en uzun kanyonu.
Dik duvarli yarlardan akan sayisiz kaynakla bes-
lenen K&prud nehri, Tarkiye'nin en guzel dogal
rekreasyon alanlarindan biri. Bunun yanisira,
nehrin batisindaki daglk arazide bulunan tarihi
Selge sehri, nehir kenarindaki kaleler, su kemeri,
Roma Devri’'ne ait kdpruler ve Selge yolu gibi
bircok arkeolojik kaynak, Képrdltd Kanyon‘un
dnemini artirmakta. On Asya’daki en blyUk Ak-
deniz selvi ormani ve dik yamaclh daglar, bu milli
parkin rekreasyonel kullanim bakimindan c¢ekici
noktalarini olusturuyor. Sahip oldugu jeolojik ya-
pI ve topografik &zelliklerin, etap cesitliliginin art-
masini saglayarak, ralliyi daha da heyecanl ve
cekici klacagina inaniyoruz..

Yarisa katilacak olanlar ve seyirciler, burada
kendi olanaklariyla organizasyon komitesinin be-
lirledigi yerlerde kamp kuracaklar. Kamp kurma
olanag olmayanlar icin cadir temin edilecek.
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2050 yilinda, insan nifusunun 9 milyara ulasacagi tahmin edili-
yor. 21. yiizyilda teknoloji, gelismekte olan tilkelerde yasayan in-
sanlarin besin gereksinimlerini karsilamaya nasil yardim edecek?
Diinyanin artan niifusunun besin gereksinimlerini karsilarken bir
yandan da gezegenimizdeki biyolojik cesitliligi korumak gi¢ bir
hedef. Gelismekte olan iilkelerde, niifusun onemli bir boliimii du-
zenli ve yeterli besin kaynaklarindan yoksun. Bu iilkelerde, kurak-
lik, bitki zararlilar, hastaliklar ve tuzlasma gibi tarimsal sorunla-
rin boyutlari da ¢ok biiyiik. Kuraklik gibi olumsuz ¢evre kosullari-
na dayanikli hale getirilmis, gen aktarimli tarim diriinlerinin gelis-
tirilmesiyle bu sorunlarin tistesinden gelinebilir. Belli tarim tirtinle-
rinin besin degerleri de gen aktarimi teknolojisiyle artirilarak bii-
yiik yararlar saglanabilir. Ancak, gen aktarimi teknolojisinin ta-
nimda kullanimi, yalnizca yiyecek uretimiyle degil, cevresel stirdii-
riilebilirlik, besinlerin giivenilirligi ve uluslararasi ticaret konulary-
la da yakindan ilgili. Ayrica, belli cokuluslu sirketlerin gen akta-
rimh tarim driinlerinin gelismekte olan iilkelerce benimsenmesini
sadlamadaki rolti ve ilgileri de bircoklarinca dikkate deger.

GEN AKTARIMLI

TARIM URUNLERI

Insanlarin tarim triinlerini, agaclari,
ciftlik hayvanlarini ve baliklari iyilestir-
mek amaciyla dogaya miidahale etmesi
yeni degil. Binlerce yil boyunca insan-
lar bu canlilar tretip, caprazlayip daha
verimli ya da belli kosullara daha daya-
nikli cesitleri secerek bunu yaptilar. Bit-
ki 1slahi, en eski bilimlerden biri. Tar1-
min ortaya cikisi, uygarhigin dogusu bu-
na dayaniyor. Tarih boyunca her za-
man, insan ndfusundaki artislar tarim-
sal tiretimde verimin artmasi ve yeni ta-
rim alanlarinin acilmasi gereksinimini
dogurdu.

Gecmiste oldugu gibi bugiin de in-
san nufusu artmayr strddrtyor. 2050
yilinda niifusumuzun 9 milyara ulasaca-
81 hesaplaniyor. Artan diinya ntfusu-
nun besin gereksinimlerini karsilamak,
bugtin de bilimin karsi karsiya oldugu
en 6nemli sorunlardan biri. 20. ytzyil,
bitki 1slah1 ve ardindan da genetik aras-
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tirmalar1 cagr oldu. Bilimsel bilgi biriki-
minin tarim uygulamalarina aktarilma-
styla, verimde ¢ok biytk artiglar gecek-
lesti ve dlinya ntifusunun besin gereksi-
nimleri biiylik oranda giivence altina
alindi. 1960’ yillarda, canlilarin gene-
tik 6zelliklerinin anlasilmasi konusun-
da biytk adimlar atildi. Bu, bircok ye-
ni gelismenin yolunu acti. 1964 yilinda,
Filipinler’de bulunan Uluslararasi Pi-
rin¢ Arastirmalari Enstitisti'nde arastir-
macilar, 6nceki gesitlere gore iki kat da-
ha fazla verim veren piring cesitleri 1s-
lah etmeyi basardilar. Bu, diinyadaki
aclik sorununu ¢6zmek tizere, yeni ta-
rim uygulamalarini ttim diinyaya yayma
calismalarini baslatt: "Yesil Devrim".
Ozellikle gelismekte olan {ilkelerde,
gliclendirilmis bitki tiirlerinin yan1 sira,
etkili sulama ve yogun gtibreleme yon-
temlerinin yayginlastirilmasi, tarimda
verimin 6nemli 6lctide artmasim sagla-

di. Daha fazla besin, besin fiyatlarinin
dasmesi, ticaretin artmasi ve besin ti-
ketimindeki artis, diinyanin bir¢cok bél-
gesinde yetersiz beslenme ve yoksullu-
gun azalmasini sagladi. Ancak, gecmis-
teki basarilar, gelecekte besin sorunu-
nun yasanmayacagi anlamina gelmiyor.
Aclik sorunu tamamen ortadan kalkmis
degil. Bugin diinya tzerindeki
800.000 insan, acliktan 6lme sinirinda.
Yeni sorunlar da ortaya cikt: Yogun
glibreleme ve tarim ilaclari, su kaynak-
larinin kirlenmesine, erozyona ve topra-
gin veriminin azalmasina yol acti. Biyo-
cesitlilik acisindan biyik tehlike olus-
turan bu yeni anlayzs, ciftcilerin kimya-
sal maddeleri treten sirketlere bagimli
hale gelmesine de neden oldu.

Tarim Uretiminin artmayi stirdiirme-
si sart; ama bunun artik cevreye, canli-
larin dogal yasam alanlarina ve biyoce-
sitlilige zarar vermeden gerceklestiril-



mesi gerekiyor. Bilim adamlarina gore,
diinya nifusunun besin gereksinimini
karsilayabilmek icin, tarimda, 1960’l
yillarin Yesil Devrimi’yle oldugu gibi
biyik bir sicrama daha gerceklestiril-
meli. Ama bunun igin ne yeni tarim
alanlari agmak, ne de gecmiste oldugu
gibi yogun gilibreleme ve sulama yapma
ltikstimtiz var. Buglin modern bitki ce-
sitleri, ayni sezonda ya da yil iginde iki
kez ekim yapilabilmesine olanak tani-
yor. Ancak, ekimler arasindaki stirenin
kisalmasi, 6rnegin piring bitkisinde has-
taliklarin ve zararli bocek popiilasyon-
larinin artmasina neden oldu. Islah yon-
temleriyle elde edilmis ikinci kusak bit-
ki gesitleri, ciftcilerin bu durumla sava-
simina yardim ediyor. Ancak, zararlila-
ra dayanikli cesitlerin kullanimi da,
kimyasal maddelerle savasim da bazi is-
tenmeyen etkilerin tetiklenmesine yol
actyor. Birincisi, zararlilara karst kulla-
nilan ilaglar, bu zararhilarin dogal dus-
manlarini da yok ediyor. Ikincisi, bocek-
ler bilinen zararl ilaclarinin bircoguna
karsi bagisiklik kazaniyor. Bazi gelis-

"Gen aktarimi" nedir?

Genetik mihendisligi yontemleriyle bir canlinin
genetik Ozellikleri, yani DNA’s1 degistirilebiliyor.
Bitki, hayvan ya da mikroorganizma olsun, canlila-
rin biitlin ozellikleri, hiicrelerinin icinde bulunan,
DNA adi verilen 6zel molekiillerde kodlanmigtir.
DNA molekiillerinin diizeninde yapilan degisiklikler,
bir canlinin cesitli 6zelliklerinin de degismesine ne-
den olur. Canlilarin genetik ozellikleri, bir canlinin
DNA’sinin belli bir béliimiinde degisiklik yapilarak
ya da bir canliya baska bir canli tiiriine ait bir gen
aktarilarak degistirilebilir. Bu yolla genetik ozellik-
leri degistirilmis tirtinlere "transgenik" ya da "gen
aktarimli" driinler ad veriliyor.

Tarim bitkileriyle ilgili
genetik arastirmalari
hangi amaclarla yapiliyor?

Bir canlinin genetik ozelliklerini degistirebil-
mek, canlilarin temel biyolojik 6zelliklerini anlama-
ya calisan arastirmacilar agisindan biiyiik 6nem ta-
sir. Bunun yani sira, tarim uygulamalarina yonelik
gen aktarimi arastirmalari da yapiliyor. Bunlarin
amaclariysa soyle ozetlenebilir:

« Zararlilarla savasmak icin kullanilan kimyasal
maddelere duyulan gereksinimi azaltmak

« Tarim iiriinlerinin tadini ve goriiniimiinii iyilestir-
mek

+ Toplama, tasima ve depolamaya uygunluk agisin-
dan iirtinlerin niteligini artirmak

« Uriinlerin besin degerini artirmak,

+ Olumsuz cevre kosullarina dayanikh bitkiler elde
etmek

« Uriinlerin giivenilirligini artirmak

+ Yaglar, plastik ve ila¢c maddeleri icin yeni kaynak-
lar yaratmak

mekte olan tilkelerde, zararlilarla mtica-
delede kullanilan ilaclarin ciftcilerin
sagligina da zarar verdigi ve bunun fa-
turasinin, ilach mtcadeleyle kazanilan-
lardan cok daha fazla oldugunu géste-
ren bulgular var.

Su kithigr da tarimin gelecegi konu-
sunda bir baska umutsuzluk kaynag.
Gecgmiste sulama, tarimda verimi artir-
mada ve yeni teknolojilere geciste
onemli rol oynamisti. Ancak bugilin su
kaynaklari icin harcanan ¢aba uzmanla-
11 distinddirtiyor. Ornegin Hindistan’da
su kaynaklarinin kontroliine yapilan ya-
tirimlar, Glkedeki biittin baska yatirim-
lardan daha fazla. Cin’deyse suyun
kontrolline yapilan yatirim, tarim aras-
tirmalarina yapilan yatirimin on kati ka-

Gen aktarimi hangi canlilarda

uygulanabilir?

Herhangi bir canliya, sozgelimi, ayni tiirden bir
bagka canlidan alinan ve istenen bir 6zelligi tagiyan
yeni bir gen aktarilabilir. Ornegin, bir domates bit:
kisinin belli bir geni, bir bagka domates bitkisine ak-
tanilabilir. Farkl tiirlerden canlilarin genleri de bir-
birine aktarilabilir; ornegin istenen ozellikleri tasr
yan bir balik geni, domates bitkisine. Genlerin bir
canlidan herhangi bir baska canliya aktarilabilmesi-
nin temelinde, biitiin canlilarin genlerinin ayni mal-
zemeden, yani DNA molekiillerinden olugmasi yatr
yor. DNA’nin yapisi, herhangi bir canlinin kendine

ozgii ozelliklerinin ve yapisinin olusmasi icin gere-
ken kalitsal bilgilerin sifresini olusturur. Her DNA
molekiiliinde bircok gen bulunur. Kalitsal bilgileri-
miz, genlerimizde depolanmistir. DNA’nin yapisin-
daki bazlar belli bir bicimde siralanarak genleri
olustururlar. Bazlarin dizilis siralari 6nemlidir. Ciin-
kii, yeryiiziinde her biri birbirinden farkli milyonlar-
ca tiir olmasinin temelinde, baz dizilislerinin cesitli-
ligi yatar. Aslhinda biitiin canli tiirlerinin genleri az
cok birbirine benzer. Tiirden tiire degisen sey, gen-
lerin farkl canl tiirlerinde farkh dizilislerde bir ara-
ya gelmesidir. Her canl tiiriiniin baz dizilisi birbirin-
den farkhdir. Bu dizilis, bir sirkesinegi mi, yoksa fa-

dar. Cinkd, ekili alanlarda sulama ya-
pildiginda hem verim hem de elde edi-
len gelirde % 30-100 arasinda bir artis
oluyor. Ancak, bugiinlerde bircok tilke-
de su, en kisitlayic1 tarim girdisi halini
almaya basladi. Dilinya niifusunun yak-
lasik yarisi, su bakimindan yoksul cev-
relerde yastyor. Cogu yerde altyapi ek-
sikligi, yagmur suyu gibi dogal kaynak-
larin, kullanilamadan bosa gitmesine
neden oluyor. Kentlerdeki niifusun ve
endustrinin su gereksinimi de bircok
bélgede tarimi gélgede birakiyor.

21. ytizyilda, kiiresel besin tiretimini
artirmak igin ikinci bir Yesil Devrime
gereksinim var. Diinyanin bir¢ok bélge-
sinde toprak ve suyun kisithligi goz
ontne alinirsa, tarimsal Uretimi artir-
manin tek yolu, birim alandan alinan
verimi artiracak yeni bir teknolojik ati-
limin saglanmasi. Bu kez bilim adamla-
rinin isi cok daha gii¢c. Clinkd, sorunlar,
dinyanin farkli bélgelerine gore degi-
siklik gosteriyor ve her biri farkli ¢6-
ziimler gerektiriyor. Bu yeni teknolojik
atilim, gelismis 1slah yontemleri, bitki

re mi, piring mi yoksa insan mi olacagimizi belirler.
Gen aktarimi calismalan

ne zaman basladi?

1953 yilinda, bilimadamlari DNA molekiiliiniin
yapisini kesfettiler. 1972 yilindaysa, DNA’y1 parca-
lara ayirip bu parcalari birbirine eklemeye yarayan
bir yontem bulundu. Bu yonteme "Rekombinant
DNA" adi veriliyor. Daha sonra bilim adamlari, bir
canlinin DNA’sini baska bir canliya aktarmayi 6gren-
diler.

Tarim iiriinlerinde
gen aktarimiyla
islah yontemleri

arasindaki fark nedir?

Geleneksel islah calismalari da, belli bir hastali-
ga kars! direncli ya da belli kosulara dayanikli bitki
cesitleri tiretmeyi amaclyor. Yeni bitki tiirleri elde
etmek icin arastirmacilar, secim yapmadan dnce,
birbirine akraba olan farkli cesitleri izleyip ozellikle-
rini kaydederler. istenen ozelliklere sahip bitkiler,
farkl cesitlerin caprazlanip ortaya ¢ikan iiriinlerin
izlenmesi, daha sonra bircok kez yeniden caprazla-
ma ve secme yapilmasiyla elde ediliyor ve uzun so-
luklu bir ¢aba gerektiriyor.

Gilinlimiizde 1slah calismalarina bazi yeni ve glic-
lii yontemler de eklenmis. Molekiiler biyolojinin ola-
naklari, bilimadamlarinin, bir canlinin genetik 6zel
liklerinin planini inceleyerek istenen ozelliklere sa-
hip bitkileri cok daha kisa siirede secmelerine ola-
nak taniyor.

Gen aktarimindaysa, istenen ozellikleri kodladi-
g1 belirlenen bir gen, bir bagka canlidan alinarak,
ozellikleri degistirilmek istenen bitkiye aktariliyor.
Bu gen, bambaska bir canlidan, bir balik ya da bir
bakteriden bile alinmis olabiliyor.
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fizyolojisi ve molekiiler biyoloji alanla-
rindaki arastirmalara yapilan yatirimla-
rin artmasina bagh olacak.

Gen Aktarimli Urtinler
is Basinda

1990’larin ortalarindan bu yana,
hem gelismekte olan, hem de gelismis
tlkelerde, tarimda biyoteknoloji uygu-
lamalar1 biiyik yararlar saglamaya bas-
ladi. Gen aktarimi teknolojisinin tarim-
da kullanimi, belki de yeni bir dénem
baslatti. Bugtin bircok tilkede gen akta-
rimi1 teknolojisiyle yeni 6zellikler kazan-
dirilmis tarim tGrdnleri yetistiriliyor. En
¢ok kullanilan irtinler gen aktarimli so-
ya fasulyesi, pamuk ve misir. Gelismek-
te olan tlkelerde gen aktarimli Grtnler
en buyutk etkisini Arjantin, Brezilya,
Cin ve Gliney Afrika’da gostermis. Bu-
glin bu tlkelerde 5,5 milyon ciftci, gen
aktarimi teknolojisinden dogrudan ya-
rar sagliyor. Ancak, gelismis dlkelerde-

ki batiin ciftciler bu triinlere erisemi-
yor; clinkd, bu triinlerin hemen hepsi,
ilimli bélgelere uygun bitkiler ve cok
az1 besin olarak kullanilabiliyor. Ticari
olarak yetistirilen gen aktarimli Griinle-
rin neredeyse timti, ABD’deki btytk
ve cok uluslu bir biyoteknoloji sirketi
olan Monsanto tarafindan piyasaya si-
rilmis. Bircok tlkedeyse, hem bu
Girinlerin hem de yeni gelistirilen Griin-
lerin alan denemeleri yuritdltyor.
Arastirma  kuruluslarinca ytrdtiilen
alan denemelerinde, deneme amaclh
olarak kullanilan tarlalarda, bu trtinle-
rin istenen Gzellikleri tastyip tasimadik-
lar1 kontrol ediliyor. Onceden belirlen-
mis siireclere uygun olarak, dogal cev-
reye zarar verip vermedigi, insan sagl-
81 ve baska canlilarin saghigi acisindan
tehlike tasiyip tasimadigi, besin icerigi
bakimindan &teki triinlere esdeger
olup olmadig: test ediliyor. Gen akta-
rimli yeni Grln cesitleri, ancak bu test-
lerden gectikten sonra ciftcilerce ekil-
meye baslayabiliyor.

Ulkemizde ekimi yapilan herhangi
bir gen aktarimli Griin yok. Gen akta-
rimli Grdnlerin tlkeye giris ve ¢ikist ya-
sak. 1998 yilindan bu yanaysa, Tarim
ve Koyisleri Bakanligi'na baglh tarimsal
arastirma enstitiilerince pamuk, misir
ve patates bitkilerinin alan denemeleri
yurttiliyor. Alan denemesi yapilan bu
gen aktariml bitkiler, zararh bitkilere
kars1 kullanilan ilaclara ve zararli bé-
ceklere dayaniklilik kazandirilmis ¢esit-
lerden olusuyor. Ancak, tilkemizde bu
drtnlerin tescili, tretime sokulmasi ve
besin zincirinde kullanilmasiyla ilgili ya-
sal diizenlemeler hentiz yok. Bunlar ve
gen aktariml Grdnlerin biyogtivenligiy-
le ilgili diizenlemeler tamamlanmadan,
bu trtinlerin ekimi yapilamayacak. Tir-
kiye'nin, imzalamis oldugu Birlesmis
Milletler Biyocesitlilik Sézlesmesi kap-
saminda da, gen aktarimli triinlerden
kaynaklanabilecek riskleri kontrol alti-
na almak icin yasal, idari ve kurumsal
mekanizmalari olusturma ve stirdiirme
yukumlaligi var.

Gen Aktarimli Uriinlerin Iyisi, Kotisti...

Olumsuz cevre kogsullarina dayanikli tarim iiriin-
leri

Gen aktarimi teknolojisi, don, asin sicaklik ve
kuraklik gibi olumsuz cevre kosullarina daha iyi da-
yanabilen bitki cesitlerinin elde edilmesinde kullanr-
labilir. Bugiine kadar yapilan calismalar, belli bir ze-
hirin iretilmesi gibi tek bir dzellikle ilgili tek bir ge-
nin, bir canlidan alinip bir bagkasina aktarilmasini
kapsiyor. Cevresel kosullara dayaniklilik ozellikleri,
cok sayida genin karmasik etkilesimleri sonucu orta-
ya cikiyor olabilir. Bu nedenle aragtirmacilarn isi zor
goriindyor.

Yiyecek hammaddesi olarak kullamlan tarim
tiriinlerinin besin degerini artirmak

Gen aktarimiyla, piring ve bugday gibi tarim
lirinlerinin besin dederleri artinlabilir. Gegtigimiz
yillarda arastirmacilar, provitamin A iiretmeden so-
rumlu genleri pirin¢ bitkisine aktarmayi basardilar.
Pirin¢, diinya niifusunun yaridan fazlasinin beslen-
mesinde birinci sirayr aldigi icin bu, gelismekte olan
iilkelerde ciddi bir sorun olan A vitamini eksikligini
azaltmaya yarayabilir. Arastirmacilar, besin icerikle-
ri zenginlestirilmis bagka irtinler iizerinde de calisi-
yorlar.

Daha az alandan daha fazla yiyecek

Gen aktarimli dirtinler tarimda verimi artirmasi,
bu yiizyilda tarim alanlarinin daha fazla genisletilme-
sini gerektirmeyecek. Yeryiiziinde ¢dl, tundra, kaya-
Ik ya da buzla kapli olmayan tiim alanlar tarim agr-
sindan "kullanilabilir" alanlar olarak adlandiriliyor.
Bugiin bu alanlarin yaklasik yarisinda tarim yapil-
yor. Tarim etkinlikleri zaten toprak, su ve oteki do-
gal kaynaklara geri doniilmez zararlar vermis du-
rumda.

Gen aktaniml iiriinler, yiyecek iiretiminin cevre-
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ye verdidi zarari azaltabilir

Gen aktarimiyla zararl boceklere ve hastaliklara
diren¢ kazandirilmig driinler, tarimda kimyasal ilag
kullanimini azaltabilir. Ashinda bu simdiden gercek-
lesmis durumda. Ornegin, zararli boceklere karsi
kendi zehirini lireten misir ve pamuk cesitleri, en
yaygin kullanilan gen aktarimli iiriinler. "Bt misir" ya
da "Bt pamuk" olarak adlandirilan bu bitkilerin po-
lenlerinde, bocekleri dldiiren bir madde iiretilmesine
neden olan bir gen bulunuyor. Bu gen, toprakta ya-

sayan bir bakteri tiirii olan Bacillus thuringiensis
(Bt) adli bir bakteriden alinarak bitkilere aktarilyor.
Gen aktarimiyla zararli bitkilerle savasimda kullani
lan ilaglara karsi dayanikh hale getirilmis soya fasul-
yesi, misir ve pamuk bitkileri de var. Bu diriinler, cift-
cilerin, mahsullerine zarar verme riski olmadan bu
ilaclan kullanmalarina olanak sagliyor. Bu uygula-
malar yalnizca tarimin cevreye olumsuz etkisini
azaltmakla kalmiyor, tarim calisanlarinin saghklarina
da olumlu etki yapiyor. Tarim ilaglarindan zehirlen-
me, tarim iscilerinin en 6nemli saglik sorunlarindan
biri.

Zarar gormiis tarim alanlarina uygun bitki cesit-
leri

Gelismekte olan iilkelerde, tarimda kullanilan
alanlarin ¢ok biiyiik bir bélimii, siirdiirtilebilir olma-
yan sulama uygulamalari nedeniyle tuzlulasiyor. Gen
aktarimi yoluyla tuzluluga dayanikli bitki cesitleri ge-
listirilebilir. Tuzluluga dayaniklilik 6zelligi de karma-
sik gen etkilesimlerine dayandigi icin, bu driinlerin
gelistirilmesi de zaman alabilir.

Daha uzun raf omriine sahip uriinler

Gen aktarimi teknolojisi, sebze ve meyvelerin de-
polanma ya da tasinma sirasinda bozulmalarini en-
gelleyebilir. Bu, ticaret olanaklarini da olumlu etkile-
yecek; tasima ve depolama sirasinda israf onlene-
cek.

Yeni ilaglar, yeni agilar

Aragtirmacilar gen aktarimi yontemini, bitkilerin
asllar, cesitli proteinler ve baska farmakolojik mad-
deler tiretmesini saglamak iizere de kullanmayi di-
stintiyorlar. Bugiin muz, domates, patates, pirin¢ ve
soya fasulyesi gibi bitkilerle bu tiir calismalar yiird-
tiiliiyor.

Gen aktanmiyla bitkilere kazandirilan dzellikler
bagka canlilara gegebilir

Gen aktarimli iiriinlerin iiretimi sirasinda bu gen-
ler, tarlada bu driinlere komsu bitkilere de gecebilir.
Aslinda bu durum, geleneksel islah yontemleriyle el-
de edilen bitkiler icin de, baskalari icin de gecerli.
Ancak, sozgelimi zararl bitkilere karsi dayaniklilik
geninin zararl bitkilere ge¢mesi sorun yaratabilir.
Bu konuyu acikiga kavusturmak icin yapilan aragtir-
malarda kesin bir sonuca varilamadi.

Genler, aktarildiklari canlilarin genetik yapisini
olumsuz etkileyebilir

Gen aktariminin bir canlinin genetik yapisi iize-



Hangi Ozellikler
Aktariliyor?

Tim diinyada, gen aktarimhi Grin
arastirmalariyla ilgili yatirimlar, sinirh
sayida ozellige ve ceside odaklanmis du-
rumda. Gen aktarim teknolojisi tarim-
sal tiretimde verimi artirma ve olumsuz
cevre kosullarinin hiikim strdiga bél-
gelerde bu durumu tersine cevirme ko-
nusunda buyiik potansiyele sahip olsa
da, simdilik bu alanlardaki ilerleme cok
siirl. Ornegin, gelismis tilkelerde alan
denemeleri strddrilen cesitlerin yarisi,
zararli béceklere direncli ya da zararh
bitki ilaclarma dayanikli ya da her iki
ozelligi de tasiyan Grinler. Gelismekte
olan tlkelerdeki alan denemelerindeyse
trtnlerin tcte ikiden fazlasi, bu 6zellik-
leri tastyor. Ote yandan, bu yeni tekno-
lojinin kullanimi, Grinleri gelistiren ku-
ruluslara melez tohumlari satma ya da
zararl bitki ilaclarina dayanikl Griin ce-
sitleriyle kullanilmasi gereken tarim

rindeki etkisi, mutasyonlara yol acip agmayacagi ya
da aktarilan genin kusaklar boyunca tutulup tutul-
mayacagi heniiz bilinmiyor. Bu konudaki veriler
tam degil.

Gen aktanmi iriinlerin dogal tiirlerle ve yerli
popiilasyonlarla etkilegimi

Gen aktarimh (iriinler, dogdal tiirlerle rekabet
edebilir ya da ireyebilir. Ancak ayni durum islah
yontemleriyle elde edilmis bitki cinsleri icin de ge-
cerli. Yine de gen aktarimli iiriinlerin dnceden tah-
min edilemeyen ve istenmeyen etkileri olabilir. Gen
aktarimli triinlerin kuglar, arilar, mikroorganizma-
lar gibi canlilar iizerindeki etkisiyle ilgili kaygilar
davar. 1999 yilindaysa, arastirmacilar, Bt misirin
polenlerindeki zehirin, zararsiz bir tiir olan kral ke-
lebeklerini 6ldiirebilecegini bulmuglardi. Laboratu-
var ortaminda, kelebeklerin beslendigi bitkilerin
lizerine Bt misirin polenleri dokiildiiginde, kele-
beklerin yarisinin 6ldiigii gozlenmisti. Ancak daha
sonradan yapilan arastirmalar, kral kelebeklerinin
dogada kendilerine zarar verecek kadar Bt misir
poleni yemedikleri goriildii.

Zararlilann bagisiklik kazanmast

Bt zehiri tasiyan gen aktarimli bitkilerin, zarar-
It boceklerin bu zehire bagisiklik kazanmasina ne-
den olacagindan korkanlar da var. Bocekler miica-
delede kullanilan kimyasal ilaglara kasi da bagisik-
Ik kazanabiliyorlar. Ancak, soz konusu gen akta-
rimh diriinler siirekli olarak zehir tirettikleri icin, bo-
ceklerin diren¢ kazanma siireci hizlanabilir. Bu ne-
denle biyoteknoloji sirketleri, bitkilere aktardiklari
zehir genlerini diizenli olarak yeniliyorlar.

Gen aktaniml iiriinler ve insan saghdi

Aragtirmalar, gen aktarimli iiriinlerin insan sag-
ligr agisindan zarari olmadigini gosteriyor. Bu iiriin-
ler tiiketime yonelik olarak iiretilmeden dnce kap-
samli testlerden geciriliyor ve bu yonii de kontrol
ediliyor. 2002 yilinda ingiltere’de, bir grup bilim

ilaclarin1 satma olanag1 sagladigi icin,
gelismis tlkelerde daha yaygin. Gen ak-
tarimli Grdnlerin, is¢ilik kullaniminin
daha az, kapitalin daha az kisitli oldugu
bu tlkelerdeki kullanimi, gelismekte
olan tlkelere gore % 300 daha fazla.
Arastirmalar, gen aktarimli Girtin tek-
nolojisini benimseyen ciftcilerin, zaman-
dan tasarruf ederek, kimyasal ila¢ kulla-
niminin azalmasiyla ve kimi bolgelerde
verimin artmasi yollariyla yararlar sagla-
maya basladiklarini gosteriyor. Ornegin,
Arjantin’de zararh bitkiler icin kullani-
lan ilaclara dayanikli soya fasulyeleri-
nin, ila¢c kullanimini azalttig1 ve verimi
artirdigi belirlenmis. Cin’de, boceklere
direnclilik 6zelligine sahip gen aktarim-
I pamuk eken ciftcilerin, zararlilara kar-
st ila¢ kullaniminin her yil % 20-6 ora-
ninda azaldig1 ve (rlnlerinin maliyeti-
nin % 28 oraninda dustigi gozlenmis.
Meksika’da ve Gliney Afrika’daki ra-
kamlar da gen aktarimli pamuk kullani-
mimin hem tarim giderlerini azalttigin,
hem de verimi artirdigini gosteriyor.

adaminca gen aktarimh driinlerin besin eksikligine
yol acabilecegi kaygisi dile getirildi.

Alerjik genlerin aktariima riski

Gen aktarimh iiriinlerde, insanlar icin alerjik
ozelliklerin de bitkiye tasinmasi miimkiin. 1997 yi-
linda, gen aktarimli bir soya fasulyesi cesidine aler-
jik bir kabuklu yemis geni aktariimisti. Bitkinin,
liretime sunulmadan onceki test asamasinda bu du-
rum ortaya ¢ikmis ve o proje sonlandirimisti. Aslin-
da bu durum, gen aktarimh besinlerin baska iiriin-
lerden cok daha giivenilir oldugunu gosteriyor.
Ciinkii bu iiriinler cok siki testlerden gecirildikten
sonra liretilip iiretilmeyeceklerine karar veriliyor.

Gen aktanimli Griinlerin besin zincirine istemsiz

olarak girmesi

Gecmis yillarda, bu tiir durumlara rastlanmisti.
Ornegin, Starlink adli bir firmanin yalnizca hayvan-
lar icin drettigi gen aktarimli bir misir cinsinin, in-
sanlarin tiiketimi icin hazirlanan iiriinlerde yanls-
likla kullanildigr anlagiimisti. Bugiin Avrupa iilkele-
rinde gen aktariml iiriinlerle hazirlanmig yiyecekle-
rin paketlerinde bunun acikca belirtilmesi zorunlu-
lugu var.

Ciftcilerin kontroliiniin azalmasi

Biyoteknoloji arastirmalari agirikli olarak ozel
sektor tarafindan yiiriitiiliiyor. Birkac gticlii sirketin
gen aktarimli iiriinler pazarindaki baskin rolii kay-

Besin Degeri Artirilmis
Uriinler

Temel enerji gereksinimlerini karsila-
mak agisindan uzun bir yol katedilmis
olsa da, diinyanin bircok bélgesinde ye-
tistirilen tarim drdnleri, insanlarin ge-
rektigi gibi beslenmelerine yetmiyor.
Ozellikle gelismekte olan tlkelerde, vi-
tamin ve mineral eksikliklerinden kay-
naklanan cocuk 6ltimleri, anemi ve gu-
atr gibi hastaliklar, 6nemli saglik sorun-
larindan bazilari. Kimi bilimadamlarina
gore, kaynaklar bakimindan yoksul
olanlarin beslenmelerini zenginlestirme-
nin belki de en etkin yolu, gen aktarimi
teknolojisiyle, sik tiiketilen tarim triin-
lerinin besin degerlerini artirmak.

Son yillarda bilimadamlari, belli vita-
minler ve yaglar bakimindan zenginles-
tirilmis gen aktarimli tarim tGrtnleri ge-
listirmenin yollarini artyorlar. Bunun en
taninmis 6rnedi, beta karoten (provita-
min A) treten ve "altin pirin¢" olarak

g1 uyandiriyor. Biyoteknoloji sirketleri, achk soru-
nuna ¢oziim getirmek degil, en cok kar getiren
alanlarda yatirim yapmay hedefliyorlar. Bu durum,
tlim diinyadaki kiiciik olcekli tiretim yapan ciftcile-
ri olumsuz etkileyecek. Kimilerine gore, Diinya Ti-
caret Orgiitii sozlesmesi de bu durumu giiclendiri-
yor. Geleneksel tarimda, mabhsiiliin bir boliimii ge-
lecek yila saklanarak yeniden ekiliyor. Biyoteknolo-
ji sirketleri, ciftcileri her ekimde yeni tohumlar sa-
tin almaya zorluyorlar. Kanada’daki baz ciftcilere,
gen aktarimli trtinlerin tohumlarini sakladiklan i¢in
bu nedenle dava acildi. Bu durum iftcileri sirket-
lere bagimh hale getiriyor.

Gen patentleri araghrmalan yavaglatabilir

Genlerin patentlenebilir olmasi, kamu sektoriin-
de calisan arastirmacilarin ¢alismalari acisindan en-
gel olarak gortiliiyor. Bircok insan, etik olmadigi ya
da bu genler hakkinda arastirma yapmak isteyen
arastirmacilara engel oldugu icin, genlerin patent-
lenmesine karsi cikiyor. Ornegin ABD’de, her tiirlii
tarim (irtiniiniin ve genlerin patentlenmesi miim-
kiin. Patent yasalariyla ilgili diizenlemelerin eksik
olmasi, gelismekte olan iilkeler acisindan sorunlar
dogurabilir. 1997 yilinda, ABD’deki RiceTek adli
bir biyoteknoloji sirketi, Hindistan ve Pakistan’da
yiizyillardan beri yetisen, oraya 6zgii bir cins olan
"basmati" pirincinin patentini almigti.

"Terminatér" teknolojilerinin etkisi

Terminator teknolojisi, biyoteknoloji sirketleri-
nin, ciftcilerin triinlerinin tohumlarini saklamalari-
ni engellemek lizere gelistirdikleri "kisir" bitki ce-
sitlerine verilen ad. Henliz ticarilestirilmedi, ancak
bu teknolojilerin uygulanmasi, tarim driinlerinin to-
humlarinin toplanarak, bir sonraki sezon yeniden
liretilmelerine engel olacak. Kimileri bu teknoloji-
nin, tiremelerine engel olacagi icin gen aktarimli
tirtinlerin genlerinin komsu bitkilere gecme riskini
ortadan kaldiracagina inaniyorlar.
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Gen Aktarimli Urtinlerin Tarihcesi

1970’lerde, Stanford Universitesi’nden arastirmaci-
lar, iki farkh canlinn DNA’sini birlegtirmenin yolunu
buldular ve ilk "rekombinant DNA molekiilii"ni yarattr-
lar. Bircok aragtirmaci, yeni genetik aragtirmalarin gii-
venligini ve etik yoniinii sorgulamaya bagladi. 1975 yr-
linda, genetik aragtirmalani agisindan bir baska donim
noktasi yasandi. California’da diizenlenen bir konfe-
ransta, kimi arastirmacilar bu yeni teknolojinin giiveni-
lirligi saglanana kadar genetik aragtirmalarinin dondu-
rulmasini onerdiler. Ancak, konferansta, genetik aras-
tirmalarinin  siirdiirilmesine ve biitin rekombinant
DNA’larin ve genetik miihendisligi yontemlerinin uygu-
landigi canlilarin, laboratuvarlarda giivence altinda tu-
tulmasina karar verildi.

Bu yeni teknolojinin yeni ve yiiksek kdr getiren pa-
zarlar yaratacagi acikti. Genetik mihendisligi yontemle-
ri tarim bitkileri tizerinde kullanilabilirse, tarimda kulla-
nilan kimyasal maddelere daha az gereksinim duyan ge-
n aktarimh bitki cesitleri yaratilabilir, yesil devrimle cev-
reye verilen zararin bir boliimii telafi edilebilirdi.

1981 yilinda, tarimda zararllara karsi kullanilan
ilalarn iireticilerinden biri olan Monsanto adli sirket,
kendi biyoteknoloji boliimiini kurdu. Bundan iki yil

adlandirilan piring cinsi. Baz1 gelismek-
te olan tlkelerde, A vitamini eksikligi
her yil 500.000 ¢ocugun kér olmasina
ve bircogunun saghginin bozulmasina
neden oluyor. Bu nedenle, provitamin

Diinyada Gen Aktarimh

sonra da, Monsanto icin calisan aragtirmacilar, gen ak-
tarimli ilk bitkiyi yarattilar. Bu, "kanamisin" adli bir an-
tibiyotik maddeye karsi diren¢ kazandirilmig bir tiitiin
bitkisiydi.

1986 yilinda, genetik ozellikleri degistirilmis canlr-
larin tarimda kullanimuyla ilgili ilk tarla denemesi bagla-
tildi. Bu, genetik ozellikleri degistirilmis bir bakteri ce-

sidi iceren bir spreydi. "Frostban" adli bu sprey, cilek
bitkilerinin dondan korunmasini saglamak amaciyla ge-
listirilmisti. Buz olusumunu hizlandiran baska bakterile-
rin gelisimini engelliyordu. Spreyin tarla denemeleri,
California’da bir bolgede yapiliyordu. ABD’de, genakta-

A eklenmis gen aktarimli piring calisma-
lar1 biytk ilgi gérdd. Altin piring, 1999
yilinda gelistirildi. 2001 yilinda, Ulusla-
rarasi Pirin¢ Arastirmalar1 Enstitisd, al-
tin pirincin provitamin A tretme 6zelli-

Uriinlerin Durumu

+ 2000 yilinda tiim diinyada yaklasik 44 mil-
yon hektarlik tarim alaninda gen aktarimli driinle-
rin ekildigi belirlendi.

+ En cok ekilen gen aktarimli iiriinler, soya fa-
stilyesi, misir, pamuk ve kanola.

+ 2000 yilinda, gen aktarimh tarim dirtinleri-
nin ekildigi alanlarin % 99’u, ABD, Arjantin, Ka-
nada ve Cin’deydi. Gen aktarimh iiriinlerin ticari
olarak yetistirildigi oteki ilkelerse Giiney Afrika,
Avustralya, Romanya, Meksika, Bulgaristan, is-
panya, Almanya, Fransa ve Uruguay, Portekiz ve
Ukrayna.

« Bircok iilkede de gen aktariml tarim diriin-
lerinin alan denemeleri gerceklestiriliyor.

+ 2000 yilinda ekimi yapilan gen aktariml so-
ya faslilyesi ve kanolanin neredeyse tamami, za-
rarh bitkilerle miicadelede kullanilan ilaclara kar-
s1 dayaniklilik 6zelligi tasiyordu. Misir ve pamugun
bir boliimii zararh bitkilerle miicadelede kullanilan
ilaclara karsi dayaniklilik 6zelligi, bir bolimii za-
rarli boceklere karsi direng, bir boliimii de her iki
ozelligi birden tasiyordu.

- Yaygin olmasa da, viriislere karsi direncli,
koparildiktan sonra uzun siire taze kalma ozel-
ligine sahip ya da besin degeri artirilmis patates,
karpuz, domates, papaya ve kabak gibi bitkiler de
2000 yilinin gen aktarimhi tarim driinleri arasin-
daydi.

Cok Ekilen Bazi Gen Aktarimh (riinlerin Ozellikleri:

Gen Kazandirilan Aktarilan Gen A
Birincil yarar
iir: o . gi: aktarimmin
aktarimh tiir: ozellik: genin kaynag: o saglayanlar:
Misi Zararli bbceklere Bacillus Boceklerin n
karsi direng thuringiensis verdigi zarari Ciftciler
azaltmak
Zararl bitkiler icin Streptomyces Zararh bitkileri
Soya fasulyesi | kullanilan ilaglara sPp. daha iyi Giftciler
dayanikhlik kontrol etmek
SR Zararli boceklere Bacillus Boceklerin .
karsi direng thuringiensis verdigi zaran Ciftciler
azaltmak
Provitamin A Erwinia A vitamini
Misir bakimindan (zerrin bitkisi) kaynaklarini Tiiketiciler
zenginlik artirmak
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niminin tarimda kullanilmasina karsi cikiglar kisa sireli
oldu ve genis katim bulmadi. 1993 ylinda ABD Gida
ve ilag Yonetimi (US Food and Drug Administration),
gen aktarimli tiriinlerin zararh olmadigini acikladi. Boy-
lece, biyoteknoloji sirketlerinin, genetik ozellikleri de-
gistirilmis Grtinler pazarlamalarinin onii acilmis oldu.
1994 yilinda, gen aktariml ilk ticari driin, ABD’de raf-
lardaki yerini aliyordu. "Flavr Savr" adli domates, dalin-
dan koparildiktan sonra tazeligini uzun siire koruyabili-
yordu. Bu, tiiketiciler agisindan biiyiik bir yenilikti ve
ABD’li tiiketicilerin gen aktarimli besinleri kabullenme-
lerini sagladi. Bu gelismeden sonra biyoteknoloji sirket-
leri, Avrupa’ya yoneldiler. Ancak, cevreci sivil toplum
orgiitlerinin yogun kampanyalar sonucu kisa siirede
gen aktarimli iiriinlere karsi olanlarin sayisi biiyiik artis
gosterdi. Avrupa Birligi, gen aktariml besin iceren mal-
larin etiketlerinde bunun acikca belirtilmesini zorunlu
kild.

Bugiin bircok ilkenin gen aktariml iriinlerle ilgili
kendi yasal diizenlemeleri bulunuyor. 1990’larin orta-
larindan beri bircok ilkede gen aktarimli soya fasul-
yesi, misir, pamuk ve pirin¢ gibi triinler yetistiriliyor;
bircok bagka iriin de gelistiriime asamasinda.

gini, geleneksel 1slah yontemleriyle As-
ya’da tretilmeye uygun bir baska piring
cinsine aktarmay! basardi. Pirincin gu-
ney ve glineydogu Asya’da ne kadar cok
tlketildigi goz ontine alinirsa, A vita-
minli pirincin insanlarin beslenmelerine
ve sagliklarina 6nmeli bir katkisinin ola-
bilecegi acik. Ancak, pirincin tiiketimi
sirasinda bu vitaminin insan bedenince
ne Olciide alinabildigi; triinlerin depo-
lanmasi ve hasattan sonra gordagi is-
lemler sirasinda ve pisirilirken vitamin
degerini ne kadar korudugu konusunda
sorular ortaya cikti. Gen aktarimi tekno-
lojisi, Banglades ve Hindistan gibi din-
yanin bircok bélgesinde tohumlarimin
yagindan yararlanmak (zere yetistirilen
hardal bitkisinin provitamin A icerigini
artirmak icin de isbasinda. Gelistirilen
druntn, bu tlkelerdeki A vitamini ek-
sikligine care olabilecegi dustiniiliiyor.
Bunun yani sira, besinlerdeki hastalik
Onleyici maddelerin miktarini artirmaya
yonelik gen aktarimi ¢aligmalari da var.
Bunun bir érnegi, doymamis yag asiti
bakimindan zenginlestirilmis soya fasul-
yeleri.

Tarim Arastirmalarinin
Gelecegi

Bilimsel gelismenin sinir1 yok. An-
cak, gen aktarimi teknolojisinin gelece-
giyle ilgili fikir edinebilmek icin, bilim
adamlarinin 6ngorilerine basvuruyo-



3. Gen aktariminin hangi hiicrelerde
basarili oldugunu deneme asamasi. -
Bu, hiicrelere antibiyotik verilerek ya-
piliyor. Aktarimin basarili oldugu hiic-
reler, antibiyotige diren¢ genini de al-
diklari igin 6lmiiyorlar. Aktarimin ba-
sarisiz oldugu hiicrelerse, antibiyotik
verilince oliiyorlar.

2. Bacillus thuringiensis bakte-
risinden, belli bocekler icin ze-
hirli bir proteinin Gretilmesin-
den sorumlu gen aliniyor. Bu
gen, misir bitkisine ait bir hiic-
reye aktarilacak. Bitkiye akta-
rilmak istenen genle birlikte,
bir de "isaret" geni bitkinin
hiicrelerine sokulmaya cahsili-
yor. isaretci genin de sokulma
amaci, asil aktarilmak istenen
genin hiicreye girip girmedigini
kontrol etmek. Bu isaret geni

1. Boceklere karsi direng-
li gen aktarimh bitkiler,
Bacillus thuringiensis adl
bir bakteriye ait bir gen
tagiyorlar. Bu gen, bitki-
nin hiicrelerine, bazi bo-
cekler icin zehirli olan
ancak bagka canlilara za-
rar vermeyen bir madde
liretmesi emrini veriyor.

4. Gen aktarimh hiicreler la-
boratuvar ortaminda gelistiri-
liyor ve gen aktariml bitkiler
elde ediliyor. Bu bitkiler ve

onlarin tohumlarindan ¢ikan
yeni bitkiler, hiicrelerinde Bt
bakterisinin zehirini iretiyor-
lar. Bu zehir, bitkiye zararli

bdcekler iizerinde oldiiriicii

etki yapiyor.

Hiicreye antibiyotik
veriliyor

M genellikle, hiicrelerde antibiyo- s ]
- \ ‘ iklere karsi direng saglayan - i
e

bir gen oluyor.
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ruz. Bugtin, geleneksel 1slah yontemleri-
nin gelecekte verimin artirilmasina kat-
kida bulunup bulunamayacagini ve cift-
cilere tarim girdilerini azaltacak yeni
yollar saglama konusunda yeterli olup
olmayacagi tartismali. Son yillarda dik-
katler bitki biyoteknolojisinin tarimsal
Giretime katkisina yonelmis olsa da, ge-
leneksel 1slah yontemlerinin verimi ar-
tirmadaki katkisinin biyoteknolojiden

oliyor hiicre

cok daha fazla oldugu da ortada. Buytik
umutlar vaad etmesine karsin, biyotek-
noloji uygulamalar1 az sayida 6zellik ve
az sayida tarim bitkisiyle sinirli. Yalniz-
ca birkac cokuluslu 6zel biyoteknoloji
sirketi, yeni genetik teknolojilerini paza-
ra sunmus durumda. Ancak, hem gelis-
mekte olan, hem de gelismis tilkelerden
bircok bilimadami, bitki biyoteknoloji-
sindeki son basarilarin ve buglin geli-

Biyoteknoloji'nin Ulkemizdeki Adresi:

TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii

Bitki biyoteknolojisi alaninda iilkemizde basi ce-
ken kurulus, TUBITAK’a bagh Gen Miihendisligi ve Bi-
yoteknoloji Arastirma Enstitiisii. TUBITAK'n Geb-
ze’deki Marmara Arastirma Merkezi kampiisiinde yer
alan enstitii, Tiirkiye'nin gen miihendisligi ve biyotek-
noloji alaninda uluslararasi iliskilerini kuran ve siirdii-
ren baslica kurulusu. Burada, i.U. Biyoloji Bolimii'niin
katkisiyla kurulan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuva-
r’nda, 1992 yilindan bu yana aragtirmacilar, iilkemiz-
deki tiitiin, bugday, arpa, patates, nohut, kavak, ayci-
cedi ve pamuk bitki cesitlerinin doku kiiltiirii sistemle-
rinin kurulmasi ve bu bitkilere gen aktarimi yontemle-
rinin geligtirilmesi amaciyla calismalar yiiriitiyorlar.
Bu projelerden bazilari, uluslararasi diizeyde destekle-
niyor. Universitelerin ve TUBITAK'In arastirma fonlari-

var. Bunun bir 6rnegi, gen akta-
nmiyla kavak agdaclarindaki lig-
nin maddesinin kolay ¢oziinmesi
saglanarak, kavaklarin kagit tire-
timinde kullamma daha uygun
hale getirilmesi. Bu proje, Tiirki- | =

nin yani sira, enddistriyel kuru- -
luslarca desteklenen projeler de .hr.__ “

ye Seliiloz ve Kagit Fabrikalari Genel Miidiirliigi’nce
(SEKA) destekleniyor. "Mozaik viriisii"ne kars direng-
li tiitiin bitkileri elde edilmesi, patates bitkisinde erken
kararmayi onlemek, pamuk bitkisine mantar hastalik-
larina karsi dayaniklilik kazandirmak amaciyla da gen
aktarimi calismalari yapiliyor.

Ulkemiz, olumsuz cevre kosullarina uyum sagla-
mis bitki cesitleri bakimindan ¢ok zengin. Enstitiide,
onemli ozellikler tasiyan endemik (yalnizca belli bir
bolgeye 0zgii) tiirleri belirleyip patent calismalarini
gerceklestirerek bu zenginlige sahip ¢ilkmak amaciyla
yiiriitilen calismalar da var. Bitki Molekiiler Genetigi
Aragtirma Laboratuvari’'nda, bugday, pamuk, tiitiin
bitkilerinin ve yesil alglerin cesitli molekiiler dzelllikle-
rinin ve bu ozelliklerle ilgili genlerin belirlenmesi calis-
malari yapiliyor. Giineydogu Ana-
dolu’da metal kirliligine dayanikli
bitkilerin belirlenmesine yonelik
bir proje de var. Aragtirmacilar,
bu bitkilerin metalleri toplama
ozelliginden, cevre kirliliginin te-
mizlenmesinde yararlanmayi dii-
stindiyorlar.

bﬁcekl_er_

nen noktanin, buzdaginin yalnizca su-
yun Uzerinde gériinen b6limi oldugu-
na inaniyorlar.

Bugtin bircok bilimadami, var olan
bitki ¢esitlerinin potansiyelinin azal-
makta oldugu, tarim zararhlarinin kont-
roltiniin gittikge giiclestigi ve dogal kay-
naklarin kithgr konularinda hemfikir.
Ancak, gecmiste oldugu gibi bugiin de
teknolojik gelisme ve ilerleme, bu so-
runlarin Ustesinden gelmek ve 21. yiiz-
yilin besin gereksinimini karsilamak
icin ¢Oziimler bulma potansiyeline sa-
hip. Gelecekte, hem 1slah yéntemlerin-
de, hem de genetik miihendisligi alanin-
da 6nemli atilimlar yapilacak. Bitki biyo-
teknolojisi ve 1slah yontemlerinin birlik-
te kullanimi, yeni kusak bir teknoloji
doguracak. Bilim adamlarinin yeni he-
defi, kuraklik gibi olumsuz cevre kosul-
larina dayanikli, cevreye ve insan sagli-
gma zararl tarim girdilerini azaltan, be-
sin degerleri artirilmis, verimli Grinler
gelistirmek.
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SU GARIP

DOLANIKLIK

Gecen ay, kuantum yasalarina uyan
mikroskopik Olcekteki sistemlerin st
tiste gelme oOzelliginden bahsetmistik.
Herhangi bir sistem, olasi durumlari-
nin her birinde ayni anda bulunabili-
yordu. Bir elektron ayni anda degisik
yerlerde bulunup degisik hizlara sahip
olabilir. Ya da elektronun spini, bir
baska deyisle miknatislik dogrultusu,
yine ayni anda farkli yénlerde olabilir.
Ust tiste gelme, kuantum yasalarinin
bize en garip gelen 6zelligi. Dolaniklik-
sa bu garipliklerin bir adim o6tesi: Iki
farkli sistemden olusan bir toplam sis-
temin sahip oldugu kuantum durumla-
rinda, alt sistemlerin durumlar1 arasin-
da iliski (korelasyon) varsa, iki siste-
min dolanik oldugunu séyliiyoruz.

Dolanikligi, yukaridaki gibi pek an-
lam ifade etmeyen bir ctimleyle anlat-
mak yerine érnekle aciklamak daha uy-
gun olur. Tek kubitlik hilgi tastyabilen
A ve B parcaciklarini diistintin. A ve B
iki elektron olabilir (spinleri yukariysa
‘1’, asagiysa ‘0’), ya da iki foton (kutup-
lasma yataysa ‘1’, dikeyse ‘0’), ya da tek
kubitlik bilgi tasiyabilen baska sistemler
de olabilir. A ve B’nin olasi durumlarini
sirayla yazarsak (yani énce A’nin duru-
mu sonra B’nin), bdyle bir sistem dort
tane farkli klasik durumda bulunabilir:
‘00’, ‘017, ‘10’ ve ‘11’. Fakat kuantum fi-
zigine gore, iki parcacik bu dért duru-
mun degisik olasiliklarla st tiste gelme-
siyle olusabilecek herhangi bir durum-
da bulunabilir. Ornegin, genellikle
[00}+[11) olarak gésterilen durumda, yani
A ve B’nin her ikisinin de ‘0’, ya da her
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ikisinin de ‘1’ oldugu durumda parca-
ciklar dolaniktir. Dolanikligin yalniz bu
sekilde olmasi gerekmiyor; sonsuz sayi-
da degisik dolaniklik tdirti var.
Dolaniklig1 anlatmak kadar resimle
gostermek de zor. Bu yaziya eslik eden
sekillerde, parcaciklarin iki olasi duru-
munu iki farkli renkle gostermeye
6zen gosterdik (kirmizi ve mavi). Her
iki renkteki olasiligin, ayn1 anda ger-
cekten var oldugunu tekrar edelim.
Dolayisiyla, parcaciklarin herhangi biri
tizerinde 6lctim yapilirsa, o zaman ‘kir-
mizi’ ve ‘mavi’ renkle gosterilenden
valnizca birisi gerceklik kazanir. Ol
clim, sistemin icinde bulundugu duru-
mu degistirir ve ne sonug elde edilmis-
se, ona uygun yeni bir duruma sokar.
Yukarida bahsettigimiz iki dolanik

Ayni orbitali paylasan iki elektronun spinleri
dolaniktir. Eger soldaki yukari spine sahipse
saddaki asagi (mavi renkle gosterilen durum),
fakat eger soldaki asagi spine sahipse, soldaki de
yukari spine sahiptir (kirmizi renk). Her iki durum
ayni anda esit olasilikla (%50-%50) gerceklesir.

kubit 6rneginde, A {izerine yapilan 6l-
cliim ‘1’ degerini vermisse, o zaman B
kubiti de ‘1’ degerini alir. Dolanikligin
en ilging yan1 bu. Parcaciklardan biri
tizerinde yapilan 6lctim, diger parcaci-
gin durumunu etkiliyor. Albert Einste-
in, Boris Podolsky ve Nathan Rosen,
1935 yilinda yayimladiklar1 inlii maka-
lelerinde bdyle bir seyin biiyiik sorunlar
yaratacagina dikkat cekmislerdi. Ciin-
ki, A'nin Olciimintn B’yi etkilemesi
olayi, bunlar birbirinden cok uzakta da
olsa gerceklesiyor. Sorunu daha drama-
tik yapmak icin abartirsak, A’nin Diin-
ya’da kaldigini, B’nin de binlerce 1sik y1-
I1 uzakhktaki komsu bir galaksiye goti-
riildiglint dastniin. Bu kubitler ne ka-
dar uzakta olsalar da, hentiz tizerlerin-
de bir 6lctim yapilmamissa dolanik kal-
maya devam ederler. Daha sonra bun-
lardan biri tizerinde yapilan 6l¢ciim, di-
gerini aninda etkileyecektir!

Neler oluyor? Hic bir seyin isiktan
hizli yol alamayacagini séyleyen kurala
ne oldu? Asagida aciklayacagimiz gibi,
bu olay 1sik hiziyla ilgili kurala aykiri
degil. Ama Einstein basta olmak tizere
bir cok bilim adami, kuantum fiziginin
dolanikliga izin vermesinden Otlrd ra-
hatsizlik duymuslardi. Einstein, parca-
ciklardan biri tizerinde yapilan 6l¢timiin
digerini aninda belirlemesine “hayalet
etki” adin1 vermisti. Clinkdi, daha sonra
70 ve 80’li yillarda yapilan deneylerin
de onayladig1 gibi, boyle bir etkinin ger-
cekten var oldugunu ama ayni zamanda
deney aletleriyle algilanamaz oldugunu
soyleyebiliyoruz. Gercek bir “hayalet”!



Isiktan Hizli Mesaj
iletilebilir mi?

Ozel gorelilik kurami yalnizca “1s18in
bosluktaki hizindan daha hizli bir sekil-
de mesaj iletilemez” der. Her ne kadar
yalnizca mesajlardan bahsediyor olsa
da, bu ifade, 1siktan hizli giden uzay ge-
milerinin yapilmasi 6ntindeki en biiytik
engel (clinkt gemiye bir postaci bindire-
bilirsiniz). Bugiine kadar cok sayida
“isiktan hizl”” olaylar gozlemlendi, ama
hi¢ birinde yukarida verdigimiz ifadeye
aykirilik bulunamadi. Dolanik parcacik-
lar araciligiyla iletilen “hayalet etki” de
bunlar arasinda.

Oncelikle mesajdan ne kast ettigimi-
zi varsayimsal bir érnekle aciklayalim:
Berna en az dort istkyil uzakliktaki
komsu yildizdaki bir gezegene (Borg ge-
zegeni) yolculuga cikacak. Yolculuktan
hemen o6nce Ali, Berna’ya evlenme tek-
lif ediyor. Berna, dlistinmesi gerektigini,
Borg’a vardiginda cevabini verecegini

morotesi lazer 151
Yatay kutuplasma

BBO kristali

Dikey kutuplagma

Cok sayida dolanik foton cifti iretmek icin kullanilan
yontemlerden biri. Ozel bir kristal, iizerine gonderilen mordtesi
lazerin fotonlarini sogurur ve hemen arkasindan daha diisiik
enerjili iki foton yayinlar. Cikan fotonlardan biri tist konilerden
yatay kutuplasmis olarak, digeri de alt konilerden dikey

Dolanik
fotonlar

kutuplagmis olarak ¢ikar. Fotograftaki iki yesil koninin kesistigi dogrultularda ¢ikan foton ciftlerinin
kutuplagmalari dolaniktir. Fotograf, li¢ degisik renkte filtre kullanilarak elde edilmis ve sadece bu
renkteki fotonlarin bir saat icinde olusturdugu gériintiiyii gésteriyor.

soyliyor. Fakat, 1sik Borg’dan Diinya’ya
ancak dort yilda ulasiyor. Bu nedenle
Ali, cevabin ne oldugunu Berna’nin ka-
rar vermesinden dort yil sonra 6grene-
bilir. Ozel gorelilik kurami, Ali'nin bu
bilgiyi daha erken d&grenemeyecegini
soyliiyor. Buradaki mesaj mtiimkiin olan

en basit sey, bir bitlik bir bilgi: Cevap ya
“evet” olacaktir ya da “hayir”. Ber-
na’nin yapmasi gereken, mesajini dogru
bir sekilde ulastirip, Ali'nin cevabini
dogru anladigindan emin olmak. “Ha-
yir” demek istemisken, Ali'nin “evet”
anlamasina engel olmasi gerekir. Dola-

Dolanik Parcaciklar

Nasil Elde Edilir?

Dolanik parcaciklarin kullanildigi pratik uygu-
lamalarda, iletisim hizi acisindan ¢ok sayida dola-
nik parcacik cifti tiretmek ve bunlari yine ¢ok hiz-
I bir sekilde iletmek biiyiik 6nem tasiyor. Bu is
icin fotonlar en ideal secim. Optik teknolojisinin
cok ilerlemis olmasi nedeniyle, yiiksek oranda de-
dgisik sekillerde dolanmis fotonlar elde etmek
miimkiin. Ustelik, halen kullaniimakta olan fiber
optik kablolar, bu fotonlar uzak yerlere tagimak
icin oldukca uygun.

Dolanik fotonlar elde etmek icin kullanilan
yontemlerden biri, bazi atomlarda goriilen 6zel bir
tip 1isima seklinden yararlaniyor. Caglayan (casca-
de) isimasi olarak adlandirilan bu isima tipinde,
yiiksek enerjili, uyarilmis bir

lunur. Eger atom bir diizeyden daha alttaki bir di-
zeye gecerse, bir foton yayinlanir ve aradaki ener-
ji farki foton tarafindan taginir.

Caglayan igimasinin goriildiigii sistemlerde
en (st diizeyden en alt diizeye dogrudan bir ge-
¢cis s6z konusu degil. Atom, dnce list diizeyden
ortadaki bir diizeye, daha sonra da buradan en
alttakine geciyor. Bunun sonucu olarak, kisa ara-
liklarla art arda iki foton yayinlaniyor. ilk 1sima-
da, yani iist diizeyden orta diizeye gecis sonrasin-
da, cikan fotonun kutuplagsmasi nedeniyle, atom-
daki elektronlar titresmeye basliyorlar. Fotonun
kutuplasmasiyla elektronlarin titresme dogrultu-
su ayni olmak zorunda. Eger foton yatay yonde
kutuplagmissa, elektronlar ya-

atom birbirinin pegi sira iki foton
yayinliyor. Sekilde tiim olay se-
matik olarak gdsteriliyor. Sekil
de gosterilen ii¢ raf (yatay cizgi-
ler), atomun degisik enerji dii-
zeylerini sembolize ediyor. Her
bir diizeyde, atomun elektronlari
o diizeye 0zgii yoriingelerde bu-

——

N
Atom 151ma yapmak lizere.

tay yonde (kirmizi renkle gos-
terilen durum), fakat eger fo-
ton dikey kutuplagmissa elekt-
ronlar da dikey yonde titresi-
yorlar (mavi renk). Kuantum
yasalarina gore, atom her iki
duruma ayni anda ve esit ola-
siliklarla geciyor. Kisacasl, fo-

ton ortaya ciktigi anda, atom ile foton dolanik
duruma giriyor.

Bu asamadan sonra, orta diizeyden en alt dii-
zeye 151ma gerceklesiyor. Burada da cikan fotonun
kutuplagmasi, elektronlarin isimadan once titres-
tikleri dogrultuyla ayni. Sonugta ortaya ¢ok kisa
bir zaman araliginda, kutuplasmalari dolaniklas-
mig iki foton cikiyor. Bundan sonra elektronik bir
devre yardimiyla iki fotonun ne kadar bir zaman
araligiyla ortaya ciktigi olgiiliiyor. Eger fotonlar
neredeyse ayni zamanda ortaya ¢cikmigsa, 0 zaman
bunlarin ayni atomdan ¢iktiklari ve dolayisiyla do-
lanik olduklari diistiniilerek, kullanilmak iizere fi-
ber optik kablolara génderiliyor.

Ortaya iki fotonun ciktidi 1sima tiirlerinin ¢o-
gunda fotonlar dolaniktir. Ornegin, bir elektron ve
karsit maddesi olan pozitron birleserek birbirleri-
ni yok ettiginde de ortaya iki tane dolanik yiiksek
enerjili foton ¢ikar. Dolanikhig sinamak icin yapr-
lan ilk deneylerden biri, bu sistem iizerine calis-
mis. Bunun disinda kutuplagmalari yerine enerjile-
ri dolanik olan fotonlar da yiiksek verimleri
nedeniyle deneylerde kullanilyor.

ilk 1sima yapiliyor. Atom orta diizeyde. Elektronlarla foton dolanik. i

'.I !.I i 11 7

o qq_h‘-h-._.__‘__‘__ 24
ikinci 1simadan \\
sonra: Atom en

alttaki kararh

diizeyde, her iki
foton dolanik.

S
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nik parcaciklar yardimiyla boyle bir me-
saj gonderilebilir mi?

Once kaba bir yaklasimla baslayalim.
Dolanik iki parcacigi Ali’yle Berna’nin
paylastigini (bunu Berna ayrilmadan
yapmiglar) varsayalim. Berna’nin kendi
parcacidl tizerinde yaptigi 6l¢timiin so-
nucuy, aninda Ali’'nin parcacigina iletile-
cek. Berna cevabini boyle gonderebilir
mi? Sorun su: Berna 6l¢limi yapinca
esit olasilikla ‘0’ ya da ‘1’ elde eder.
Ama hangisini elde edecegini secemez.
Yani, Berna’nin cevabi ne olursa olsun,
6lcim sonunda elde ettigi deger (ve
Ali'nin okuyacagi deger) cevaptan ba-
gimsiz olacaktir. Her ikisi de ayn1 dege-
ri buluyor, ama bunun Berna’'nin ceva-
biyla hic bir ilgisi yok. Kuantum yasala-

iki dolanik kubit. Biri ‘1’ken digeri de ‘1; biri
‘0’ken digeri de 0’

rinin bir 6zelligi burada 6nemli. Yapilan
6lctimin sonucu, diger her seyden ba-
gimsiz olarak belirleniyor. Olctim stire-
cini ve sonucunu etkilememiz olanak-
s1z. Yazi tura atarken hileli para kulla-
narak olasiliklar1 degistirebiliriz; ancak,
kuantum yasalari 6l¢tim sirasinda béyle
bir hileye izin vermiyor.

Fakat Berna, él¢timi nasil yapacagi-
ni secebilir. Berna’nin elinde kutuplas-

Fotonlarin Kutuplasma Durumlari

malart dolaniklasmis fotonlardan biri-
nin oldugunu distnelim. (Diger tur
parcaciklarla da ayni sey yapilabilir.)
Eger cevabhi “evet”se, kutuplayicisini ya-
tay konuma getirerek 6lctimi alir. Ol-
¢tim sonucunda, hem Berna’nin hem de
Ali’'nin fotonu ya yatay ya da dikey ku-
tuplasmis duruma girer. Eger cevabi
“hayir”sa, bu defa Berna, kutuplayicisi-
n1 45 derece aciyla konumlandirarak 61-
ctim yapar. Bu defa, her iki foton ya 45
derece ya da 135 derece aciyla kutuplas-
ma durumuna gecer.

Ali ise, Berna’nin 6l¢timii nasil aldigi-
ni anlamak istiyor. Elindeki fotonun,
dort olast durumdan yalnizca birinde
bulundugundan emin: Ya kutuplasma
dogrultusu yatayla 0 ya da 90 derece ac1

Kutuplasma (polarizasyon) isigin, biiyiik olasi-
likla simdiye kadar hig¢ fark etmediginiz bir ozel-
ligi. Gergi kutuplasmadan yararlanan bazi uygula-
malar hayatimiza girmis durumda: Fotografcilar,
yiizeylerden yansiyan istenmeyen 1sigi engelle-
mek, sinemacilarsa ii¢ boyutlu filmleri géstermek
icin kutuplasmayi kullaniyorlar. Ama, goziimiiziin
kutuplasmayi algilayamamasi nedeniyle, boyle bir
seyin varligini normal yollardan hissetmemiz ola-
naksiz.

Isigin bir elektromanyetik dalga oldugunu ve
beraberinde siirekli yon degistiren elektrik ve
manyetik alanlar tasidigini ¢ogunuz duymussu-
nuzdur. Kutuplasma, bu elektrik alanin dogrultu-
suna deniyor. Elektrik alan, isik-madde etkilesme-
sinin temel mekanizmasini olusturur. Isik bir
madde icinden gecerken, elektronlara elektrik
alanin ters yoniinde bir kuvvet uygulanir. Alan bii-
yiikliigiini ve yoniinii siirekli degistirdigi icin,
elektronlar da sabit bir yonde siirekli hizlanmak
yerine, ortalama bir konum etrafinda titresme ha-
reketi yapar. Boylece isigin tasidigi enerji elekt-
ronlara aktarilir (isigin sogurulmasi). Bunun tam
tersi de gecerli: Baska bir nedenle titresmeye
baglamis bir elektron, cevreye bir elektromanye-
tik dalga yayabilir (isigin yayinlanmasi). Bu iligki
nedeniyle i1s1gin kutuplasma dogrultusuyla, elekt-
ronun titresme dogrultusu ayni olmak zorunda.

Herhangi bir 1sik demeti, yatay ve dikey
kutuplasmis iki farkli demetin (st iiste gelmesi
olarak diistindilebilir.

Isigin klasik kuramina gore kutuplasma dog-
rultusu, 1s1gin yayildigr yone dik olmal. Bu kisit-
lama goz oniine alindiginda bile, cok sayida fark-
Ii kutuplasma durumu var. Dogrusal kutuplasma-
da elektrik alan yalnizca bir yonde ve bunun tam
tersi yonde olabiliyor, dolayisiyla etkilesen elekt-
ronlar da bu dogrultu boyunca titresiyorlar. Da-
iresel kutuplasmadaysa, elektrik alanin biiyiikli-
gii degismeden yalnizca yonii degisiyor, dolayisiy-
la etkilestigi elektronlarin dairesel bir yoriinge

Bir kutuplayici, iizerine diisen 151g1 iki bilesenine ayirir.
Kutuplayici eksenine paralel bilesen gecerken, dik bilesen yansir.

]
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cizmesine neden oluyorlar. Bunun disinda elekt-
rik alanin hem biiyikligiiniin, hem de yoniiniin
degistigi eliptik kutuplasma tiirleri de var.

Her ne kadar ¢ok sayida kutuplasma tiirii ol-
sa da, herhangi bir 151tk demetinin yatay ve dikey
yonde kutuplasmis iki farkli isik demetinin st is-
te gelmesiyle olustugu diisiindilebilir. iste, kuan-
tum diinyasinda ¢ok sik karsilastigimiz ve en ga-
rip sey oldugunu iddia ettigimiz “ist tiste gelme”
kavrami bdyle bir olgudan 6diin¢ alinmis. Mad-
deyle etkilesirken, yatay kutuplasmis bir isik de-
meti elektronlan yatay yonde titrestirir, dikey
yonde kutuplasmis olan demet de dikey yonde tit-
restirir. Eger her iki demet de ayni anda ayni yer-
den gecmekteyse, elektronlar iki demetin bir ce-
sit “toplam” etkisi altinda farkli bir dogrultuda
titresecektir.

Ustelik, kutuplayici (polarizor) olarak adlandi-
rilan malzemeler yardimiyla bir isik demeti yatay
ve dikey kutuplasmis bilesenlerine ayrilabilir. Ku-
tuplayict malzemelerin ozelligi, elektronlarinin
hareket serbestisinin belli dogrultularda daha az,
diger dogrultularda daha ¢ok olmasi. Bu nedenle
malzemenin 1sida verdigi tepki (gecirme, sogur-
ma ve yansitma) Isigin kutuplasmasina bagli. ide-
al bir kutuplayici yalnizca belli bir dogrultuda ku-
tuplasmis 1s1gi gecirir (bu dogrultuya kutuplayici-
nin gecirme ekseni diyelim), buna karsin dik yon-
de kutuplasmis 1511 ya sogurur, ya da yansitir.

Su ve cam gibi saydam maddelerin yiizeyleri
ideal olmayan kutuplayicilara iyi bir 6rnek. Suyun
lizerine 1sik diistiigli zaman, 1sigin bir kismi suya
girer, bir kismi da yansir. Yansiyan isigin 6nemli
bir kismi (ama tamami degil) suyun yiizeyine pa-
ralel dogrultuda kutuplasmistir. Bu gibi yiizeyler-
den yansiyan isiktan rahatsiz olan fotografcilar,
gecirme ekseni dik olan bir kutuplayici filtre yar-
dimiyla yansiyan isigin 6nemli bir kismini engelle-
yebilir.

Fotonlar

Kuantum kuramina gore isik, bélinemez en
kiiciik parcasi olan fotonlardan olusmustur. Bu
diisiince bize cok da yabanci degil. Nasil su, su ol-



yapar (ki bu durumda Berna’nin cevabi
evettir), ya da 45 ya da 135 derece ac1
yapar (bu durumda da Berna’nin cevabi
hayirdir.) Ne yazik ki, Ali'nin yalnizca
tek bir 6lctim yapma hakki var. Bu 6l¢i-
mu yaptiktan sonra fotonunun durumu
hakkindaki bilgi tamamen kaybolur. Ali,
Berna’nin él¢timi nasil yaptigini anlaya-
bilir mi?

Ne yazik ki hayir. Ali’'nin kutuplayici-
sin1 yatay konuma getirip élctimu aldigi-
ni dsiiniin: Berna’nin cevabi evetse, Ali
Berna’ninkiyle ayni sonucu bulur (yatay
ya da dikey). Ama, Berna’nin cevabi ha-
yirsa Ali'nin fotonu durumunu degistir
ve yine yatay ya da dikey sonuclarindan
birini verir. Ali elde ettigi tek bitlik de-
ney sonucundan (yatay ya da dikey)

ma ozelligi tasiyabilen en kiiciik birimi olan su
molekiillerinden olusmussa, foton da isigin 151k
denebilecek en kiiciik birimidir.

Peki, bir kutuplayiciya (cok sayida fotondan
olusan) 1stk gondermek yerine yalnizca tek bir
foton gonderilirse ne olur? Bu soruyu cevaplaya-
bilmek icin iki temel kurali goz oniinde bulun-
durmamiz gerekir. Birincisi, normal parlaklikta
bir i1s1k demeti cok sayida fotondan olusur. Bu
nedenle bu demet icindeki fotonlarin tek tek dav-
raniglari, tiim isik demetinin davranisini belirler.
Ornegin, kutuplasma dogrultusu kutuplayicinin
eksenine paralel olan isik kutuplayici malzemeyi
geger. Oyleyse, bu 1stk demeti icindeki tiim fo-
tonlar da kutuplayiciyr gecer. Buna karsin, eger
1stk demetinin kutuplasma dogrultusu kutuplayi-
cninkine dikse, 1s1gin hepsi yansir (ya da sogu-
rulur ama biz yansidigini varsayacagiz). O halde
bu demet icindeki fotonlarin hepsi kutuplayici-
dan yansir.

Yukarida soylemeye calistigimiz su: kutupla-
yicinin eksenini yere yatay gelecek sekilde dog-
rultalim. O zaman, yatay kutuplasmis olan foton
gecer, dikey kutuplasmis olan da yansir. Bu bize
en azindan klasik bir iletisim olanagi sunuyor.
Yatay kutuplasmayi ‘1’, dikey olani da ‘0’ olarak
diisiiniirsek, herhangi bir mesaj arka arkaya gon-
derilen cok sayida fotonun kutuplasma durumla-
rina kodlanabilir. Mesaji okuyan birisinin tek
yapmasi gereken sey, bir kutuplayici kullanarak
gecen fotonlar ‘1°, yansiyanlari da ‘0’ olarak yo-
rumlamak.

Peki kutuplayici iizerine gelen fotonun farkh
bir kutuplasma dogrultusu varsa ne olur? Burada
ikinci temel kural da g6z oniine almamiz gereki-
yor: Foton béliinemez! Ornek olarak, fotonun ku-
tuplasma dogrultusuyla, kutuplayicinin ekseni
arasindaki acinin 45 derece oldugu bir deneyi
diistinelim. Boyle fotonlardan olusan bir 1sik de-
metinin yarisi kutuplayicidan gecer, yarisi da
yansir. (Daha dogrusu isigin tasidigi enerjinin ya-
risi geger, yarisi da yansir.) Ama, tek bir foton
icin bu so6z konusu degil, ciinkii fotonun yarisi di-
ye bir sey yok. O halde bdyle bir foton ya kutup-
layictyr tiim olarak gecmeli ve gectikten sonra
kutuplasma dogrultusu yatay olmali, ya da foton

Berna’nin niyetini anlayamaz. Deney,
cok sayida parcacik ciftiyle tekrarlansa
bile durum degismez. Ustelik Ali, ne ya-
parsa yapsin, Berna’nin bir 6l¢tim yapip
yapmadigini bile anlayamaz.

Kopyalamak Yasaktir
Teoremi

Gecen ay bahsettigimiz, bilinmeyen
bir kuantum sisteminin 6zdes kopyalari-
nin olusturulamayacagini syleyen kop-
yalama yasag1 teoreminin anlami, bu
olayda daha iyi anlasiliyor. Eger Ali,
elindeki fotonunun 6zdes kopyalarim
cikarabilseydi, o zaman Berna’nin niye-
tini anlayabilirdi. S6yle: Ali, elindeki fo-

tonun 1000 tane kopyasim cikartir.
Bunlardan ilk 500 tanesinde kutuplay:-
cst yatay konumdayken 6lciim yapar.
Son 500 tanesinde de 45 derece aciyla
6lctim alir. Eger ilk 500 élciimiin sonu-
cu ayniysa (hepsi yatay ya da hepsi di-
key) Berna’min cevabi evettir. Fakat,
son 500 6l¢lim ayniysa cevap hayirdir.
Ne yazik ki Ali, elindeki fotonun degil
999 kopyasi, tek bir kopyasini bile ¢ikar-
tamaz. Kopyalama yasagi kurali buna
engel oluyor. Yani, zavalli Ali dért yil
daha bekleyip sonucu normal yollardan
6grenmek zorunda. Sonug olarak, ku-
antum bilgisayarlar icin pek hos olma-
yan kopyalama yasagi teoremi, ayni za-
manda 1stktan hizli haberlesmeyi engel-
leyen bir kural.

Kutuplagmasi yatayla

45 derece olan bir foton,
ekseni yatay olan bir
kutuplayiciya gonderilirse, ya
yansir ve kutuplasma
dogrultusu diklesir (solda), ya
da gecer ve kutuplasma
dogrultusu yatay hale gecer
(sadda).

tiim olarak yansimali ve yansimadan sonra ku-
tuplasma dogrultusu dik olmali. Buna ek olarak,
fotonlarin gecme ve yansima olasiliklari da % 50
- % 50 olarak esit olmali (yansiyan enerji gecen
enerjiye esit oldugu icin).

Kuantumca’da yukaridaki olayl soyle anlati-
yoruz: Foton kutuplayiciya gelirken hem ‘1’ (ya-
tay) hem de ‘0’ (dikey) durumlarinin her ikisinde
birden bulunuyordu (iist iiste gelme). Ama ku-
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Kuantum sorgulama ¢ok zordur.

tuplayiciya ulastigi anda bir “6l¢tim” alindi (ku-
tuplasma dogrultusunun 6l¢iimii) ve iki olasilik-
tan birisi o anda gerceklesti.

Ya foton kutuplayiciyi gecti ve ‘1’ durumuna
girdi. Onceki durumu hakkinda biitiin bilgi silin-
di. Bu arada kutuplayiciyr kullanan adam foto-
nun gegtigini goriince bunu ‘1’ olarak yorumladi
(6lctim sonucu ‘1’).

Ya da foton yansidi ve ‘0’ durumuna girdi.
Onceki durumu hakkinda biitiin bilgi silindi ve
adam fotonun yansidigini anlayinca bunu ‘0’ ola-
rak yorumladi (6lctim sonucu ‘0’).

Tim kuantum sistemlerinde yukarida bahset-
tigimiz olay benzer sekilde tekrarlaniyor. Adina
“olclim” deyin ya da baska bir sey, bir sistem
hakkinda bilgi sahibi olmaya yeltendiginizde, sis-
temi geri doniilmez bir sekilde degistiriyorsunuz.
Sonucta, elinize bir deder, bir dl¢iim sonucu ge-
ciyor ama bunun sistemin 6l¢iimden onceki duru-
muyla hig bir ilgisi yok (elde ettiginiz olasi deger-
lerden yalnizca birisi). Ustelik, ikinci bir ol¢lim
yapma sansiniz da kalmiyor, ciinkii sistem artik
o eski sistem degil; sanki sistem “benden baska
bilgi alamazsiniz” der gibi 6nceki durumuyla ilgi-
li biittin bilgiyi siliyor.
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Kuantum Kriptografi

Her ne kadar dolanik parcaciklar
1siktan hizli mesaj géndermek icin
kullanilamasa da, 6nemli bir fonksiyo-
nu gerceklestiriyor. Eger Ali’yle Ber-
na Ol¢limlerini ayni sekilde (ayni ku-
tuplayict acisiyla) almislarsa, elde et
tikleri sonuclar ayni olmak zorunda.
Yani, ya her ikisi de ‘0’ degerine sa-
hip, ya da ‘1’ degerine. Eger, bu tip
bir 6l¢tim cok sayida dolanik parcacik
cifti tizerinde uygulanirsa, iki kisi ‘0’
ve ‘I’lerden olusmus ayni rasgele sayi
dizisini elde eder.

Boyle bir rasgele say:1 dizisi gonde-
rilecek bir mesaji sifrelemek icin kul-
lanilabilir (detaylar icin “Tek Kulla-
nimlik Girdlti” yazisina bakiniz). Bu
sistemin pratik uygulamalarinda
Ali’yle Berna Diinya’dadir. istedikleri
zaman birbirlerine dolanik parcacik-
lar gonderebilirler; bunun yani sira
normal iletisim kanallariyla haberlese-
bilirler (telefon, internet vs.). Dolanik
parcaciklar yardimiyla, baska hi¢ kim-
senin bilmedigi 6zdes iki rasgele say1
dizisi elde ederler, sonra da kutuda
bahsettigimiz yontemi kullanarak sif-
reli mesajlarini normal iletisim kanal-
larindan gonderirler.

Peki, Ali’yle Berna, ellerindeki say1
dizilerinin baska hic¢ bir kimsenin bil-
mediginden nasil emin olabilir? Ox-
ford Universitesinden Artur Ekert, bu-
nu saglamak icin bir protokol gelistir-
di ve denedi. Protokolde, Ali 1000 ta-
ne dolanik parcacik cifti hazirlar. Her
ciftten birini kendi alarak, digerini
Berna’ya gonderir. Sonra, her ikisi de
ellerindeki 1000 parcacik tizerinde ya
yatay yonde ya da 45 derece aciyla 6l-
ctim alirlar. Olctim aldiklar: dogrultu-
lar1 kendileri belirlerler ve bunu ras-
gele bir sekilde yapmaya 6zen goste-
rirler. Bu bittikten sonra, hangi yénde
6lctim aldiklarini birbirlerine aciklar-
lar (ama 6l¢lim sonuclarini kendileri-
ne saklarlar). Eger Ali ve Berna, 6lci-

Tek Kullanimlik Guraltt

Berna sesini bir kasete kaydederek, Ali’ye
gizli bir mesaj gondermek istiyor. Her ikisinin el-
lerinde birbirinin kopyasi iki kaset var. Kasetleri
gecmiste bir giin, televizyondaki yayin olmayan
(karl) kanallardan birini acarak kaydetmisler.
Berna mesajini nasil gonderir?

Dogal olarak, boyle bir sorunla giinliik haya-
tinizda karsilasmazsiniz. Gondereceginiz gizli bir
mesajiniz varsa, gider kendisine dogrudan soyler-
siniz. Ama, sorunun cevabinda verecegimiz yon-
tem (one time pad), klasik sifreleme sistemleri
arasinda giivenilirligi kanitlanmis tek sistem. Bu
nedenle, eger yontemi pratik olarak uygulamak
miimkiin olursa, sifrelemeye ihtiyaci olan herke-
sin tercih edecegine kesin goziiyle bakilabilir.

Cevap: Berna mesajini okurken, bir yandan
da giiriiltii iceren kaseti calar ve her iki sesi ayni
anda kaydeder. Sonra da bu kaydettigi kaseti
Ali’ye gonderir, ama orijinal giirtiltiiyii iceren ka-
seti saklamaya 6zen gosterir (ya da imha eder).
Kaset yolda istenmeyen merakli kisilerin eline
gecse bile, bunlar giiriiltiiden Berna’nin sesini
ayirt edemezler. Hatta, giiriiltii seviyesi yeterince
yiiksekse, icinde bir insan sesi olup olmadigini bi-
le anlayamazlar.

Ali sifreli kaseti aldiginda, kendisinde bulu-
nan orijinal giiriilti kasetini de kullanarak ikisi
arasindaki farki bulmaya, yani sifreden giiriiltiyii
¢tkarmaya calisir. Bunu dinleyerek yapamaz ama
bilgisayarlar yardimiyla bunu yapabilmek miim-
kiin. Cikarma islemini yaptiktan sonra geride ka-
lan, Berna’nin mesajidir.

Sistemin dezavantaji, yalnizca tek bir defa
kullanilabilmesi. Ali cevap vermek istediginde ay-
ni giirtiltiyi kullanamaz. Eger kullanirsa ve hem
Berna’nin sifreli mesaj kaseti, hem de Ali’nin ce-
vap kaseti Merakli’nin eline ge¢misse (bu olasilik

mi ayni yénde almislarsa, elde ettikle-
ri degerler ayn1 olmali. Bu da, toplam
1000 olctimiin yaklasik yarisi, yani
500 kadar 6l¢tim degerinin ortaklasa
paylasildigini séyliyor.

Boylece Ali ve Berna’nin elinde yak-
lasik 500 tane 6lctim degeri var. Baska
birinin bu degerleri bilmediginden
emin olmak icin, bu 500 bitin bir kis-
mini, (diyelim ki rasgele 100 tanesini)
birbirlerine aciklarlar (diger 400 tane-
yi saklarlar). Eger bu 100 bit gercek-
ten ayniysa baska birinin dinlemedi-
ginden, dolayisiyla da diger 400 taneyi

Dolanik fotonlar: Ya her iki foton yatay ya da her
ikisi de dikey kutuplasmis olmak zorunda.

kendilerinden bas-
ka birinin bilmedi-
ginden emin olur-
lar. Neden mi? Me-
rakli birisinin bilgi
kazanmak icin tek
yapabilecegi, Ber-
na’ya giden fotonla-
r1 alip, bunlar tize-
rinde kendi 6l¢timd-
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her zaman var), Merakl iki kasetteki sesleri bir-
birinden ¢ikararak giiriiltiyii tamamen ortadan
kaldirabilir. Ortaya cikan yeni ses kaydinda,
yalnizca Berna ve Ali’nin sesleri (st tiste gelmis
olacaktir. Bu durumda her ikisinin soyledikleri
¢ok zor olmayan bir analizden sonra anlasilabilir.

Tek kullanimlik olmasinin getirdigi bir deza-
vantaj, gonderilecek her yeni mesaj icin farkl bir
giiriiltii kasetine gereksinim duyulmasi. Eger
Ali’yle Berna akillilik edip 6nceden yiizlerce gii-
riiltii kaseti kaydetmis ve paylasmislarsa sorun
yok. Ama bunlar kullanilip bittiginde, mutlaka
tekrar bir araya gelip yeni giiriiltiiler kaydetmek
zorundalar. Gercek uygulamalar icin bu olanak-
siz. Ornegin, internette kredi kart numarasini
iletmek icin bu yontemi kullanamazsiniz.

Dolanik parcaciklari kullanan kuantum krip-
tografi, bu sorunu tamamen ortadan kaldiriyor.
iki kisi daha once hi¢ karsilasmamis olsa bile,
normal iletisim kanallarini kullanarak ayni giiriil-
tiiyti iceren iki 6zdes kaset hazirlayabiliyorlar. Us-
telik bu kasetin kopyalarinin baska hic bir kimse-
de olmadigindan emin olabiliyorlar. Bdylece, bu
giiriiltiiyii kullanarak, yine baskalarinin dinleye-
meyecegdinden emin olarak tek bir mesaj gonde-
rebiliyorlar.

Dogal olarak, bu sistemin pratik uygulamala-
rinda sesli kasetler kullanilmayacak. Dolanik par-
caciklar lizerinde yaptiklan olclimlerde, Ali ve
Berna 0 ve 1’lerden olusan ve yalnizca ikisinin
bildigi ortak bir diziye sahip olur. Dizinin 6zelligi,
gliriiltii gibi, sayilarin tamamen rasgele olmasi.
Sonra, Berna mesajini sayisal olarak kodlayip
rasgele dizideki sayilarla toplar. Bu durumda, el-
de ettigi mesaj da tamamen rasgele olacaktir. Sif-
reyi alan Ali, elinde kopyasi bulunan rasgele
diziyi bundan cikararak orijinal mesaji okuyabilir.

nt almak, daha sonra da bu fotonu
Berna’ya gondermek. Fakat Merakl,
Berna’yla ayni degeri bulmak istiyorsa,
6l¢ctimiini de Berna’nin sectigi dogrul-
tularda yapmali. Eger Berna, bu 6l¢iim
dogrultularina gercekten rasgele karar
veriyorsa, Merakl’'nin bunu basarmasi
mumkiin degil.

Sonucta, Ali'’yle Berna’nin karsilas-
tirdiklar1 sayilarda farkliliklar olacak-
tir. Boyle bir farklilik goriildigi anda,
baska birinin iletisimi dinledigi anlasi-
lir ve ellerindeki diziler kullaniimaz.
(Zaten, her ikisinde farkli diziler oldu-
gu icin sifreli iletisime gecemezler). Bu
durumda, Merakl’nin dinlemedigi bas-
ka uygun bir an bulup tekrar deneme-
leri gerekir.

Dr. Sadi Turgut
ODTU Fizik Béliimii
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KUANTUM BILGISAYAR

Daha dnce Nisan sayimizda yayimladigimizsbu makalenin sonu, bir basim hatasi sonucu birkag satir

eksik ¢iktr. Okurlarimizdan ve yazarindan 6

Bir teknolojik devrimin temelleri gectigimiz
yirmi yil icinde sessiz sakin bir sekilde atildi. He-
niiz ortada calisan bir modeli yok, yakin gelecek-
te de olacadi kuskulu. Fakat, teknolojik gelisme-
nin hizi dikkate alindiginda, belki bir yirmi-otuz
yil sonra kuantum bilgisayarlarin piyasada sati-
sa cikacagindan siiphe duymamak gerekir.

Kuantum bilgisayarlar, klasik akrabalarindan
farkli olarak, mikroskopik diinyaya hiikmeden ku-
antum yasalarina dayali olarak calisacaklar. Son
yillarda yapilan kuramsal arastirmalar, calisma
mekanizmasindaki bu degisikligin sonucunda ku-
antum bilgisayarlarin bir takim zor problemleri
daha kolay cozebilecegini gosteriyor. Heniiz han-
gi problemlerin coziilebilecegi tam olarak bilinmi-
yor, ama bilinenler, bu bilgisayarlarin islem gicii
hakkinda heyecanlanmamiza yetiyor.

Fakat bu, kuantum bilgisayarlarin piyasaya cik-
tig giin, bugiin kullandigimiz klasik bilgisayarlarin
¢ope atilmaya baslanacagi anlamina da gelmiyor.
Kuantum bilgisayarlar ¢ok farkh sekilde calisiyor
olacaklar. 6rne§in, kelime islemci programlarda
siklikla kullandigimiz “Kopyala-Yapistir” fonksiyo-
nunun bu bilgisayarlarda olmayacagini soylersek
ne demek istedigimiz kismen anlasilabilir sanirim.
Doganin gizemli yasalari, boyle bir fonksiyonun
kuantum bilgisayarlarda kullaniimasina izin vermi-
yor. Kisaca sOylemek gerekirse, bu bilgisayarlari
‘kuantum oyunlar’ oynayip, ‘kuantum ddevler’ ha-
zirlamak icin kullanamayacaksiniz.

Kuantum iletisim

“Peki bunlar ne ise yarayacak?” diye soruyor-
sunuzdur. “Hi¢ olmazsa internet’te bu bilgisayar-
larla sorf edemez miyiz?” Bu son soruya kismen

RSA Nasil Calisir?

1979 yilinda Ron Rivest, Adi Shamir ve Le-
onard Adleman’in gelistirdigi sifreleme sistemi
RSA, giiciinii biiyiik sayilarin carpanlarina ayrilma-
si problemindeki inanilmaz zorluktan aliyor. Siste-
min temeli, (inlii matematik¢i Euler’in modiiler arit-
metikte buldugu cok eski bir baglantiya dayaniyor.

Euler, belli bir N sayisina gére modiiler aritme-
tik yapildiginda, bu sayiyla ortak carpani olmayan
baska bir sayinin iislerinin birisinin 1 kalanini ver-
digini biliyordu. Ornegin, N=14 durumunda, 3 sa-
yisinin Gsleri 3, 9, 27, 81, 243, 729, 2187, ...
seklinde bir dizi olusturur. Bu sayilar 14’e boliin-
diigiinde sirasiyla 3, 9, 13, 11, 5, 1, 3, ... kalan-
larini verir. Ayni sey 5 sayisiyla yapildiginda kalan-
lar 5, 11, 13, 9, 3, 1, 5, ... seklinde bagka bir di-
zi olusturur. Her iki durumda, saymnin 6’na iissii
14’e béliindiigiinde kalanin 1 olduguna dikkat edi-
niz. Dogdal olarak, 7’nci iis saymin kendisini veri-
yor. Euler, hangi tssiin 1 kalani verdigini herhan-
gi bir N sayisi icin bulmustu. Eger N sayisinin p ve

BILIM v TEKNIK JEg Mayis 2003

olumlu cevap vermek miimkiin: Kuantum yasalarr
nin verdigi olanaklarla istediginiz kisiyle gizli bir
haberlesme yapabilir, tictincii bir kisinin konusma-
larinizi dinlemesine kesin bir sekilde engel olabi-
lirsiniz. Degisik bir kac yontemin gelistirildigi bu
uygulama alanina “kuantum kriptografi” deniyor.

Kriptografi, matematigin askeri kullanimlari
agir basan cok eski bir alani. Kuantum kriptogra-
finin 6nemli deneylerinden birinin Beyaz Saray ile
Pentagon arasinda yapildigini soylersek herhalde
konunun 6nemi daha iyi anlasilabilir. Fakat, krip-
tografinin genis sivil uygulamalari da var. Orne-
gin, internet’te kredi kartiyla alis veriste kart nu-
maranizin iletilmesi, bu tip sivil uygulamalardan
en ¢ok bilineni. Ozellikle son 30 yilda bu konuda
onemli gelismeler yasandi.

Gelistirenlerin soyadlariyla anilan Rivest, Sha-
mir ve Adleman (RSA) sifreleme sistemi, sivil uy-
gulamalar icin kullanilan yontemlerden biri. Su
anda internet’te sikca kullanilan Pretty Good Pri-
vacy (PGP) paketi bu yonteme dayaniyor. Eger bi-

q gibi iki asal carpani varsa, bu iis, m=(p-1)(q-1)
seklinde hesaplaniyor (N=14 icin m=6). Olayin en
glizel yonii, hangi saylyi kullanirsaniz kullanin, bir
sonraki Gssiin saymnin kendisini vermesi. Yani,
N=14 durumunda, hangi sayiyla islem yaparsaniz
yapin, 7°nci lis 14’e boliindiiglinde ayni kalani ve-
riyor. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse,
(Mod 14).

RSA sistemi, bu giicli matematiksel sonucu
kullaniyor. Ornegin Ali’nin, Berna’yla gizli bir se-
kilde haberlesmek istedigini diistinelim. Oncelikle,
iletilecek mesajin sayilarla kodlanmasi gerekiyor.
A=1, B=2, ..., Z=29 gibi bir kodlama bu is icin ye-
terli olacaktir. Eder, giizel yazim kurallarina dik-
kat ediyorsaniz, kiiciik harfler, bosluklar, noktala-
ma isaretleri icin de uygun bir kod secebilirsiniz.
Bu kodlama sistemine gore, ornegin “SELAM”
mesaji “22, 6, 15, 1, 16” seklinde kodlanacaktir.
Bundan sonraki is, bu kodlari matematiksel bir is-
lemden gecirerek sifreli mesajin kodlarini elde et-
mek olacaktir.

Bu amacla Ali iki tane p ve q asal sayisi sece-
rek bunlani carpar. Ornegin, p=3 ve q=11 ise, car-

risiyle gizli bir haberlesme yapmak istiyorsaniz,
oncelikle kisa bir 6n haberlesme yapiyorsunuz.
Bu on goriismede kullanacaginiz protokolii ve
anahtari belirledikten sonra, mesajinizi RSA ile
sifreleyerek gonderiyorsunuz. Dogal olarak,
merakli bir tgiincii kisi, on goriismenizi ve sif-
reli mesajinizi ele gecirebilir (kriptografinin en
temel problemi: Mesaj yanlis ele gegebilir). Fa-
kat merakli, mesajinizin icerigini 6grenmeye
kalktiginda karsisinda ¢oziilmesi oldukgca zor bir
matematik problemi bulacaktir: Biiyiik bir tam sa-
yinin carpanlarina ayrilmasi.

Kiiciik bir sayinin (6rnegin 15) carpanlarini
bulmak ¢ocuk oyuncagidir. Fakat, problemi ¢oz-
mek icin kullandiginiz yontemi dikkatle analiz et-
tiginizde, problemin zorlugunun katlanarak artti-
gini gorebilirsiniz. Ornegin, bir milyona yakin 6
rakamli bir sayinin carpanlarini bulmak istiyorsu-
nuz diyelim. Carpanlardan en azindan birinin 3
rakamli olmasi gerektiginden yola cikarak, 2’den
999’a kadar biitiin sayilari (ya da asal sayilari)
denemeniz gerekiyor. Kisacasi 1000’e yakin bol-
me islemi yapmayi goze almaniz gerek. Eger sayi
bir trilyona yakin 12 rakamli bir sayi ise, bu defa
2’den baglayarak yaklasik bir milyona kadar sayr-
lari denemeniz gerekiyor. Burada dikkat edilmesi
gereken en onemli nokta, problemde verdiginiz
sayinin rakamlarini 6 artirdiginizda, yapmaniz ge-
reken islem sayisinin bin kat artmasi.

Simdi de, iki tane 500 rakamh asal sayinin
carpimindan elde edilen 1000 rakamli bir sayinin
verildigini, ve sizden bunun carpanlarini bulmani-
zin istendigini diisiintin. Yukaridaki yontemle,
yaklasik 10°* tane sayiyi teker teker denememiz
gerekiyor. isinizin ne kadar zor oldugunu daha iyi

pim N=33 olacaktir. Bundan sonra, m=(p-1)(g-1)
sayisini hesaplayarak, m ile ortak carpani olmayan
rasgele bir a sayisi secer (6rnegin a=3). En sonun-
da a ve N sayilarini Berna’ya ileterek “Mesajindaki
her sayinin a=3’lincii iisstinii al ve bunlarin N=33
ile boliindiigiinde verdikleri kalani bana ilet” der.
i;in en garip yani, Ali’nin bu (a,N) say ciftini bas-
kalarinin da duyabilecegi sekilde bildirebilmesi. Bu
nedenle bu sayi ciftine ‘actk anahtar’ (Public Key)
adi veriliyor. EGer N sayisi yeterince biiyiikse, bu
iki sayinin bilinmesi sifreleme sistemi icin bir sorun
yaratmiyor. Buna karsin, Ali'nin ¢ok gizli tuttugu
biiyiik sirn olan (p,q) sayi ciftine de ‘6zel anahtar’
(Private Key) deniyor. Sistemin en onemli 6zelligi,
ozel anahtardan yola cikilarak acik anahtarin rahat-
likla hesaplanmasi, ama tersinin miimkiin olmama-
si. Acik anahtari bilen hi¢ kimse, Ali’nin gizli kal-
masina 6zen gosterdigi kapali anahtari hesaplaya-
maz; tabii, eger biiyiik sayilan carpanlarina ayirma-
nin kolay bir yolunu bilmiyorsa.

Berna “SELAM” mesajini gondermek istiyor-
sa, mesajindaki her sayinin kiipiinii hesaplayarak
[ (Mod 33), (Mod 33), ... ] sifreli mesajini “22,




anlatabilmek icin, goriiniir evrendeki atom sayisi-
nin 107 civarinda oldugunu ekleyelim. Basit bir
hesap yaparsaniz, evrende bu problemi makul bir
siirede ¢ozme yetenegine sahip paralel islemcili
bilgisayari iiretebilecek kadar bile madde olmadi-
g1 goriirsiiniiz. Ger¢i carpanlara ayirma proble-
mini ¢ozen daha hizh matematiksel yontemler
var; ama bunlardan en iyisiyle bile bugiinkii tek-
noloji 250 rakamli bir sayida pes ediyor.

Bu problemin en dnemli 6zelligi, tersinin, ya-
ni carpma isleminin rahatlikla yapilabilmesi. Kagit
lizerinde yapilamasa bile, iki tane 500 rakamli sa-
yinin carpimi herhangi bir bilgisayarla kisa siire-
de bulunabilir. iste, RSA sifreleme sistemi, giicii-
nii bu problemin zorlugundan aliyor. Herhangi bi-
risi rahatlikla iki asal say1 bulup, merakli dinleyi-
ciye ¢ozmesi imkansiz bir problem sunabilir. Ne
yazik ki, RSA’nin en temel zayifligi da bu nokta-
da yatiyor. Hi¢ kimse bu problemin gercekten ko-
lay bir ¢6ziimii olup olmadigini bilmiyor. Kim bi-
lir, belki bir giin bir matematikci oldukca hizli bir
carpanlara ayirma yontemi gelistirecek ve o giine
kadar gonderilmis tiim mesajlari okuyabilecek.
Belki de bugiin bizi izleyen uzayllar (oradalar de-
gil mi?) boyle bir yontemi zaten biliyorlar ve gon-
derdigimiz tim mesajlari okumaktalar. RSA siste-
mi bize bu anlamda hic bir garanti veremiyor.

Biitiin klasik kriptografi teknikleri de aymi za-
yifligi paylasiyorlar. Eger sifreli mesajlarinizin din-
lenme olasiligi varsa (ki tim uygulamalarda bu
olasilik her zaman vardir), dinleyicilerin o sifreyi
kiracak yeterli bilgi ve teknolojiye sahip olma ola-
sihigi da vardir. Bugiinkii teknoloji yeterli olmasa
bile, gelecekteki olacaktir. ikinci Diinya Savasl si-
rasinda Almanlarin ¢ok giivendikleri sifreleme sis-
temi Enigma’nin, tahmin etmedikleri bir teknolo-
jik gelismeyle, bilgisayarla kirildigini hatirlamakta
fayda var. Almanlarin yenilgisinde bilgisayar cok
onemli bir yer tutuyor.

i§te kuantum kriptografi bu noktada onemli
bir yenilik getiriyor. Gelistirilen yontemler, iiciin-
cii bir kisinin bir haberlesmeyi dinleme olasiligini
tamamen ortadan kaldiriyor. Ustelik ortada bir
giivence de var: Doga yasalari! Yani konusmanizi
ne uzayllar dinleyebilir, ne de gelecekte ileri tek-

18, 9, 1, 4” olarak olusturur ve bunu Ali’ye gon-
derir. Ali, sifreli mesaji cozmek icin, dncelikle Eu-
ler’in formiilinden m=(p-1)(q-1)=20 sayisini he-
saplar. Sonra da, a=3 ile carpildiginda m=20 ile
1 kalanini veren bir b sayisi bulur. Burada, b=7
secildiginde, ab carpimi 21 verdigi icin islem ko-
lay. Biiyiik sayilarda da bu cok zor bir islem de-
gil. Ali’nin orijinal metni gormesi icin yapmasi ge-
reken tek sey, sifreli mesajdaki her saymnin
b=7’nci iissiinii almak ve N=33’e gore kalanini
bulmak.

Eger Ali, Berna’ya bir mesaj gondermek istiyor-
sa, bu kez Berna kendine 6zgii ye-
ni anahtarlar olusturacak ve yeni
actk anahtari Ali'ye gonderecek.
Ali de mesajini, Berna’nin acik
anahtariyla sifreleyip gonderecek.
Kisacasi, Ali’ye mesajlar Ali’nin
sistemiyle; Berna’ya mesajlar Ber-
na’nin sistemiyle hazirlanip gon-
deriliyor.

Dogal olarak, bu haliyle sis-
tem o kadar da giivenilir degil.

[s]E[L]alm]
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noloji ve bilgiye sahip olacak kisiler. Doga bir se-
kilde bize giivenli haberlesmemiz icin bir kapi agI-
yor. Bu yontemleri daha iyi anlatabilmemiz icin
bu konuyu gelecek sayiya birakiyoruz.

Kuantum Bilgisayarlani Ne ise Yarar?

Kuantum bilgisayarlarin hesap giciinii bize
gercek anlamda gosteren, AT&T Bell arastirma la-
boratuarlarinda calisan Peter Shor’dur. Shor,
1994 yilinda yayimladigi bir makalede kuantum
mekaniginin temel ozelliklerini kullanarak calisan
bir bilgisayarin biiyiik sayilarin carpanlarini ¢ok
hizl bir sekilde bulabilecegini gosterdi. Problemi
¢ozme hizi konusunda yapilan kaba hesaplar, kla-
sik bilgisayarlarin imkansiz gordiigii 250 rakamh
bir sayinin carpanlarinin bulunmasi isleminin iki
giin gibi bir siire icinde yapilabilecegini gosteri-
yor. Herkesi heyecanlandiran sey, kriptosistemler
baglaminda bir cok kisiyi mesgul etmis bir prob-
lemin ¢oziimiiniin “hi¢ bir zaman” gibi bir siire-
den “iki gtin” gibi daha kisa bir siireye indirgen-
mesi. Stanford Universitesi'nden  bir grup,
Shor’un algoritmasini kullanarak 15 sayisinin ¢ar-
panlarini bulmayi basardi. Bunu bulmakta ne var
demeyin. Yontemin tahmin edildigi gibi calisiyor
olmasi, gelecekte daha biiyiik sayilari carpanlari-
na ayirabilecek gercek kuantum bilgisayarlarin
yapilabilecegini soyliiyor.

Kuantum bilgisayarlarin daha iyi cozebildigi
bir bagka problem, siralanmamis bir listede ara-
ma yapmak. Bir kelimenin anlamini bulmak icin
sozliige baktiniz ve sozliikteki kelimelerin harf si-
rasinda siralanmadigini gordiiniiz! Ne yaparsiniz?
Yapabileceginiz tek sey aradiginizi buluncaya ka-
dar teker teker biitiin kelimelere bakmak. Bir mil-
yon elemani olan bir listede, aradiginizi her han-
gi bir yerde bulabilecediniz icin ortalama
500,000 karsilastirma yapmaniz gerekiyor. Bun-
dan daha iyisini yapabilmenizin imkani yok. Fakat
yine AT&T Bell laboratuarlarindan Lov Grover,
1997 yilinda gelistirdigi algoritma yardimiyla ku-
antum bilgisayarlarin bu isi yaklasik 1,000 kadar
adimda ¢ozebilecegini gosterdi.

Siralanmamis bir listede arama yapma proble-
mi, ne yazik ki, biiyiik teknolojik uygulamalari
olan bir sey degil. Nasil sirali sozliiklerden istedi-

Sifreli mesajda her harfin belli bir sayiyla degistiril-
digi bu tip sistemlerde, basit bir istatistiksel analiz-
le orijinal mesaji bulmak miimkiin. Bunu engelle-
mek icin orijinal mesaj daha biiyiik sayilardan olus-
turulmal. 6rne§in SELAM mesajin1 “22, 6, 15, 1,
16” seklinde bes sayiyla kodlamak yerine,
2206150116 gibi tek bir sayiyla kodlamak giiven-
ligi artiracaktir. Tabii, bu durumda modiiler aritme-
tigin yapildigi N sayisinin da mesajdan daha biiyiik
secilmesi gerekiyor.

Bu sifreleme sistemindeki en garip nokta, Ber-
na’nin mesajini kodlamasi icin bilmesi gerekenlerin
herkes tarafindan bilinmesinde bir
sakinca olmamasi. Eski kriptogra-
fik sistemlerde bu biiyiik bir sorun
olusturuyordu. Gondereceginiz sif-
reli mesaj cogu durumda herkes
tarafindan dinlenebilir (mesajinizi
radyo dalgalariyla ya da cep tele-
fonlariyla gonderiyorsaniz bu ¢ok
dogal). Bu nedenle, sifreleme icin
kullandiginiz anahtarin giivenli bir
sekilde saklanmasi gerekir. Eger

giniz kelimeyi rahatlikla bulabiliyorsaniz, modern
veri tabani sistemleri, sirali listeler ve indeksler
olusturarak aramayi cok kisa siirede tamamliyor.
internet’teki arama motorlarini kullananlar, bu
yontemlerin ne kadar gelismis oldugunu daha iyi
anlayabilirler. Grover’in algoritmasinin 6nemi,
klasik anlamda ‘umutsuz’ olarak niteleyebilecegi-
miz bir problem iizerinde ilerleme saglamasi. Ay-
ni sey Shor’un carpanlara ayirma yontemi icin de
gecerli. Bunlar disinda bir ka¢ tane daha problem
icin algoritma biliniyor; ama bunlar cogumuzun il-
gisini cekebilecek tiirden seyler degil.

Peki Oyleyse bu bilgisayarlar ne ise yaraya-
cak? Giintimiizdeki kuramsal arastirmalarin ¢cogu
bu soru lizerinde yogunlasiyor. Yukarida saydig-
miz iki algoritma bu bilgisayarlarin islem hizinin
cok onemli bir gostergesi. Oyleyse, daha heniiz
bilmedigimiz giinlimiiziin 6nemli bazi problemleri-
ni ¢ozebilen cok sayida algoritma olmali. Umut
vaat eden uygulama alanlarindan biri, kuantum
yasalarinin onemli oldugu fiziksel sistemlerin (6r-
negin bir molekiiliin) kuantum bilgisayarlarla si-
mulasyonu. Unlii bilimadami Richard Feynman,
80’lerin baslarinda, klasik bilgisayarlarin kuan-
tum yasalarina gore isleyen sistemlerin simulasyo-
nunda karsilastigi zorluktan yola cikarak, bir ku-
antum bilgisayarin bu isi daha iyi yapabilecegini
iddia etmisti. Bu tip bir simulasyonunsa cok
onemli teknolojik uygulamalari olacagi kuskusuz.

Kuantum bilgisayarlar konusundaki arastirma-
larin bugiinkii durumu, ilging bir sekilde klasik
bilgisayarlarin 1930’lardaki durumuna benziyor.
Bilgisayar biliminin kurucusu olarak gortilen dinlii
matematik¢i Alan Turing, bu siralarda “hesapla-
ma” kavrami lizerinde calismalar yapiyordu. Tu-
ring, daha cok matematiksel bir teoremi ispatla-
yan mekanik bir makine diistiniiyordu. Bu nokta-
dan hareket ederek kendisine yiiklenen bir prog-
ramla calisan ve ‘Evrensel Turing Makinesi’ ola-
rak adlandirilan bir makine tasarlamigti. Turing’in
gosterdigi onemli seylerden biri, Evrensel Turing
Makinesi’nin, diger olasi biitiin makinelerin yapa-
bilecegi her seyi yapabilme, hatta herhangi bir in-
sanin ispatlayabilecegi biitiin teoremleri de ispat-
layabilme yetenegiydi.

kullandiginiz anahtar bir sekilde ele gecmisse (me-
tin analiziyle ya da casuslar sayesinde) haberlesme-
yi devam ettirebilmek icin yeni bir anahtar belirle-
meniz gerekir. Fakat bu yeni anahtari haberlestigi-
niz kisiye nasil ulastiracaksiniz? RSA sistemi bu so-
runu tamamen ¢oziiyor: Acik anahtari normal yolla
gonder; kimin dinledigi 6nemli degil. Ustelik bu tip
bir haberlesmeyi daha once hi¢ karsilasmadiginiz
biriyle de yapabiliyorsunuz.

internet’teki uygulamalarda bu ¢ok nemli. Or-
negin, kredi kartiyla alis veris yaptiginizi diisine-
lim. Kredi karti numaranizi elektronik-magazaya
iletmek istiyorsunuz, ama bunu yaparken de baska
hi¢ bir kimsenin bu numaray! 6grenmesini istemi-
yorsunuz. Yukarida acikladigimiz kriptosistemle
bunu yapmak cok kolay. Magaza size kendi acik
anahtarini iletiyor. Siz de bunu kullanarak kart nu-
maraniz: sifreli bir sekilde magazaya bildiriyorsu-
nuz. Ustelik, magazanin her miisteri icin yeni bir
anahtar belirlemesine gerek yok. Her miisteri, ay-
ni actk anahtarla numarasini gonderebilir, ve bun-
lan ancak 6zel anahtan elinde bulunduran magaza
okuyabilir.
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Eger ileri teknolojilere yatirim yapmak isteyen
bir is adami Turing’le karsilagsaydi, mutlaka “ma-
tematiksel teorem ispatlayan bir makine ne ise
yarar ki?” derdi. i§in ilging tarafi, bilgisayarin top-
lumun her alanina damgasini vurdugu giintimiiz-
de bile, hala “teorem ispatlayan bir program”
yok. Fakat, Turing’in temel matematiksel sorular
lizerine attigi temeller, bilgisayar kavraminin ge-
lismesinde onemli bir asama.

Bu nedenle, kuantum bilgisayarlar konusun-
da bugiin yapilan calismalari, Turing’in calisma-
larina benzetmemiz gerekir. Hala, cevap bekle-
yen temel sorular var. Bunlar cevaplandiktan
uzun bir siire sonra, kuantum bilgisayarlarin ha-
yatimizin her kosesine niifuz edecegi giinlerin ge-
lecegi kuskusuz.

Bit

Kuantum bilgisayarlar hakkinda yapilan calis-
malarin bir béliimii ‘bilgi’ kavrami cevresinde yo-
gunlasiyor. Bilgi, kolaylikla tanmimlayabilecegimiz
bir sey degil: Bir sorunun cevabi olabilir (evet/ha-
yir); ya da bir 6nermenin dogrulugu (dogru/yan-
lis); bir say1 ya da kredi karti numarasi da olabi-
lir. Degisik fiziksel sekillerde de var olabilir: Ha-
vadaki ses titresimleri, sabit disk tizerindeki man-
yetik alan ya da bellekteki bir voltaj farki gibi. Fa-
kat hepsinin ortak bir takim ozellikleri var. Orne-
gin, o bilgiyi saklamak icin ne kadar kaynak kul-
lanmak gerektigi gibi.

Klasik bilgisayarlarda en kiiciik bilgi birimine
‘bit” deniyor. Bir bitlik bilgi tasiyabilen bir sistem
iki farkli konumundan sadece birisini alabilir. Bil-
gisayar bilimciler bunlan ‘0’ ve ‘1’ olarak goste-
riyor. Bir bilginin miktari, o bilgiyi saklamak icin
kac bitlik bir kaynak ayirmak gerektigiyle ol¢tilii-
yor. 6rne§in, sadece ‘evet’ ve ‘hayir’ olabilen bir
cevabi bir bitle kodlamak miimkiin, ama eger
‘belki’ cevabi da olasiysa, en az iki bit kullanmak
zorundasiniz. Yeteri kadar bit ile istediginiz bilgi-
yi kodlayabilirsiniz. ()rnegin, bin rakamli herhan-
gi bir sayiyi, yaklasik 3,300 bit kullanarak goste-
rebilirsiniz. ilging olan bir nokta, diinyamizda her-
hangi bir seye karsilik gelemeyecek derecede bii-
yiik boyle bir sayinin, cok az (3,300 bitlik) bir
kaynak ayrilarak gosterilebilmesi.

Kubit

Eger bir bitlik bilgi tasimasini istediginiz siste-
miniz mikroskopik olcekteyse, o zaman kuantum
fiziginin yasalan saklamayr umdugunuz bilginin
garip formlara biirinmesine neden oluyor. Ciin-
kii, sisteminiz ‘0’ ve ‘1’ olarak yorumladiginiz iki
olasi durumda bulunabilecegi gibi, bu iki duru-
mun st Gste gelmesiyle olusan, ancak egzotik
olarak niteleyebilecegimiz, sonsuz sayida degisik
durumlara da girebiliyor. Kuantum yasalarina
uyan, iki diizeyli tiim sistemlerin bir ‘kubit’ bilgi
tasidigini soyliiyoruz.

Bir kubitlik bilgi tasiyabilen cok sayida sistem
var: Bir fotonun polarizasyonu, bir elektronun ya
da atom cekirdeginin spini, bir atomun enerji se-
viyeleri, kisacasi kuantum yasalarina uyan ve de-
gisik durumlara girebilen her sey boyle bir bilgiyi
tastyabilir. Bitlerde oldugu gibi, kubitlerde de bil-
ginin hangi fiziksel ortamda saklandigi 6nemli de-
§il. Gerekli oldugu durumlarda bu bilgi bir ortam-
dan digerine aktarilabilir.

ﬁrneﬁin, iki diizeyli bir sistem olarak, bir
elektronun spini boyle bir bilgiyi tastyabilir. Her
elektronu kiiciik bir miknatis olarak diistinebiliriz.
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Bir elektronun biitiin spin durumlar iki temel
durumun (st liste gelmesi olarak diisiiniilebilir.

Bu miknatisin giiney kutbunun gosterdigi yone
spinin yonii diyoruz. Dogal olarak, bu yon yukari,
asadl, sag, sol, on, arka ve bunlarin disindaki her-
hangi bir yeri gosteriyor olabilir. Bu nedenle de
elektron spini sonsuz degisik durumda bulunabilir.

Fakat, kuantum fiziginin garip yasalari, bu
spin dogrultusunu iki diizeyli olarak yorumlama-
miz gerektigini soyliyor. Bunun bir nedeni spinin
yoniinii belirlemek icin yapilan her dl¢iimiin sade-
ce iki olasi deger veriyor olmasi. 6Igl'iml'i yapar-
ken, oncelikle uzayda bir dogrultu seciyorsunuz,
ve 6l¢ilim sonucu olarak spinin ya bu dogrultu bo-
yunca ya da tam tersi yonde oldugunu buluyorsu-
nuz. Kuantum fizigine gore, diger tiim olasi spin
dogrultulari, deneyde bulunabilen bu iki 6zel du-
rumun iist tiste gelmesiyle olusuyor.

Ornegin, yukari-asagi dogrultuda bir 6lgiim
yaptiginizi diisiinelim. Yukari yonelmis bir spin
‘0’ olarak, asagi yonelmis olan da ‘1’ olarak dii-
stintilebilir. Bu ikisi disindaki durumlarda spin,
hem ‘0’ hem de ‘1’ durumlarinin her ikisinde de
ayni anda bulunabilir. Boyle bir spin igin, yukari-
asadl dogrultuda yapacaginiz her olciim belli bir
olasilikla ya ‘0’ verecektir ya da ‘1’. ()rne{]in,
eger spin saga ya da sola dogru yonelmisse, ol-
¢lim sonucunda % 50 olasilikla ‘0’ ve yine % 50
olasilikla ‘1’ degerini bulursunuz.

Bir kubit sonsuz farkli olasi deger tasiyabilme-
sine karsin, bu bilgiyi 6grenmek icin bir ol¢iim
yapmalisiniz ve ol¢iim de size ancak iki olasi de-
ger verebilir: ‘0’ ya da ‘1’. Kuantum algoritmalari
tasarlarken oniiniize ¢ikan en biiyiik engel iste bu.
Ustelik, olciimii yaptiginizda mecburen kubitteki
bilgiyi tamamen yok ediyorsunuz. Eger 6l¢tim size
‘0’ degerini vermisse, o andan sonra sisteminiz ‘0’
degerini tasimaya basliyor; 6lciimden dnceki dege-
ri ne olursa olsun. Bu da size, ayni kubit lizerinde
ikinci bir dlclim yapma sansi tanimiyor.
Kopyalamak Yasaktir!

Bir kubitten sadece bir bitlik bilgi okunabil-
mesi kuralinin istesinden gelmek icin soyle bir
yontem deneyebilirsiniz. O kubitteki bilginin, her-
hangi bir 6lclim yapmamaya dikkat ederek, bin-
lerce kopyasini cikarirsiniz (kelime islemcilerdeki
Kopyala-Yapistir fonksiyonu gibi). Bundan sonra
her bir kopya lizerinde farkl dl¢iimler alirsiniz.
Bu binlerce dl¢iim sonucunun istatistiksel anali-
zinden, orijinal kubitteki bilgi hakkinda (6rnegin
olasiliklar) istediginiz seyi ogrenebilirsiniz. Ne ya-
zik ki, matematiksel olarak bir kubitteki bilginin
kopyasini ¢tkarmanin miimkiin olmadigi ispatla-
nabiliyor ve bu sonu¢ “Kopyalamak Yasaktir” (no
cloning theorem) olarak biliniyor. Dogal olarak,
ayni sonu¢ ¢ok sayida kubitten olusan herhangi
bir sistem icin de gecerli. Kopyalama yasag: te-
oremi sanki bir kubitten ancak bir bitlik bilgi ¢
karilabilmesi kuralini giiclendirmek icin var.

Her ne kadar kuantum bilgisayarlarda kopya-

la-yapistir fonksiyonu olamasa da, kes-yapistir
fonksiyonu miimkiin. Yani bir kubitteki bilgiyi
bagka bir kubite aktarabiliyorsunuz ama bunun
kacinilmaz sonucu olarak, eski kubitteki bilgiyi
degistiriyorsunuz.

Kubitlerle Bilgi islem

Cok sayida kubitle cok daha fazla bilgi tasina-
bilir ve bunlardan o kadar fazla bilgi okunabilir.
Kuantum bilgisayarlarin ana islevi, bellegindeki
kubitlerdeki bu bilgileri uygun islemlere sokmak
olacak. Tek bir kubitteki bilgiyi degistirmek ge-
nellikle zor degil. Ornegin, bir elektronun spini,
uygun bir manyetik alan yardimiyla degisik yonle-
re dondiiriilebilir. Bunun disinda, iki elektronun
etkilesmesi, spinlerinin de degismesine neden
olacaktir. Tipki, klasik bilgisayarlardaki gibi, bir
kac temel operasyonla, kubitler iizerinde yapabi-
leceginiz tiim olasi dontisiimleri gerceklestirebilir-
siniz. Kuantum bilgisayarlar erisilecek amaca uy-
gun olarak, hangi kubitlerin nasil degismesi ge-
rektigini kontrol edecek.

Kuantum bilgisayarin calismasinin sonunda,
bu bilgileri okumak icin bir 6lciim yapilmasi gere-
kiyor ve yukarida da degindigimiz gibi, boyle bir
olctim bellekteki orijinal bilginin silinmesine ve bi-
ze olasi sonuclardan sadece birisinin iletilmesine
neden oluyor. Buna karsin, bazi 6zel tasarlanmig
algoritmalarda bu olasi sonuclardan bazilar bize
bulmak istedigimiz bilgiyi yiiksek olasilikla veri-
yor. Eger, istedigimiz bilgiyi elde edememissek,
bilgisayari yeniden calistirmak ve ol¢iimii tekrar-
lamak zorundayiz. Algoritma yeterince iyiyse, az
sayida yeniden calistirma sonucunda istenilen so-
nu¢ elde ediliyor.

Kubitlerin tasidigi bilginin en biiyiik ozelligi-
nin, bunlarin ayni anda degisik bilgiler saklamasi
oldugunu soylemistik. Ornegin, saga dogru yonel
mis bir elektron spini, esit olasilikla hem ‘0’ hem
de ‘1’ degerini tasiyor. Eger bellekte 3,300 tane
saga dogru yonelmis elektron spini varsa bu, yine
esit olasilikla, bine kadar rakami olan biitiin say-
larin ayni anda bellekte olmasi demek! Halbuki
ayni miktarda klasik bit bu sayilardan sadece bi-
rini saklayabilir. Bu kadar ¢ok fazla sayinin, bu
kadar kiiciik bir fiziksel kaynada sigmasi kuantum
bilgisayarlarin en giiclii yani. Ustelik, toplama,
carpma, modiiler aritmetik ve benzeri bir cok is-
lemi bu sayilar iizerinde tek bir islemle yapmak
miimkiin. Kisacasi, tek islemle belli bir uzunlukta
olan biitiin sayilar carpip biitiin olasi carpim so-
nuglarini bulabilirsiniz. Bu olaya kuantum paralel-
ligi deniyor.

Peter Shor’un biiyiik sayilari carpanlara ayir-
mak icin onerdigi algoritma da bu paralelligi kul-
laniyor. Dogal olarak, kubitlerde ayni anda bulu-
nan bilgiler ne kadar fazlaysa, bunlarin icinde si-
zin elde etmeyi umdugunuz bilgiyi cekip ¢ctkarmak
da o oranda zor. Bu nedenle kuantum algoritma-
larin, istenen sonucun bulunma olasiligini artira-
cak sekilde zekice tasarlanmasi gerekiyor. Ve yi-
ne bu nedenle bilinen algoritmalarin ve ¢oziilebi-
lecek ilging problemlerin sayisi ¢ok az.

Do¢. Dr. Sadi Turgut
ODTU Fizik Bolimi

Kaynaklar

Lines, M. E., Bir Sayi Tut, TUBITAK Popiile Bilim Kitaplari, Ankara
1998

http://www.qubit.org/

http://www.rsasecurity.com/rsalabs/faq/

http://www.turing.org.uk/turing/



SEYRELTILMI$ URANYUM,
ABARTILMIS TORYUM, ERKEN BOR
BEKLENTISI, NEPTUNYUM HURAFESI

DOGRUSUNU
BiLELIM

Yasamimizi, sagligimizi, gonencimizi tehdit eden bazi tehlikeleri goriir ve kendimizi korumak

icin bilincli olarak 6nlemlerimizi aliriz. Oysa farkinda olmadigimiz, bazen daha biiyiik zararlar

veren tehlikeler de var. Bunlarin en 6nemli ikisi “kulaktan dolma bilgi” ve “duymak
istedigimize inanma” aliskanligi. Bu yazida diinya gtindemine siklikla gelmeye baglayan
oldirtict bir silahin etkilerini gercek boyutlariyla vermenin yanisira, ulusal piyango
beklentilerini koriikleyen li¢ “mucize ¢6ziim” recetesini irdeleyecediz.

Seyreltilmis Uranyum Meselesi

Bilindigi tizere, U-235 cekirdegi parcalanabi-
lir, yani fisil’ bir cekirdek. Gorece yavas hareket
eden ‘termal’ notronlarla bombardimana tabi tu-
tuldugu takdirde, 6rnegin
UBS+ ot U6, Ko+ Balé1 +3 nl (+200MeV)

parcalanmasina ugrayarak; bir yandan zincir-
leme bir reaksiyonu ayakta tutabilecek sayida, 3
adet yeni nétron saliyor ve diger yandan, biiyiik
bir kismi parcalanma iriinlerinin kinetik enerjisi
halinde olmak tizere, 200 MeV (milyon elektron-
volt) kadar enerji acida cikartiyor. Bu, 1 g U-235
basina, yaklasik 2 ton kaliteli komiiriinki kadar
enerjiye denk geliyor.

U-235 bu ozelligiyle, niikleer reaktorlerde ya-
kit olarak kullanihyor. Ancak, dogada bulunan
uranyumun sadece %0.711 kadar bu ¢ekirdek-
ten. Kalan %99’dan fazlasiysa hemen tamamen,
“fisil’ olmayan U-238 izotopundan olusuyor. Do-
layisiyla dogal uranyumun, niikleer reaktorlerde
yakit olarak kullanilabilmesi icin, U-235 bilese-
nince, %1-5 diizeylerine kadar zenginlestirilmesi
gerekiyor. Askeri amacli uygulamalardaysa, zen-
ginlestirme orani %99’lara kadar tirmaniyor. Ta-
bii, bu islem sirasinda bir yandan zenginlestiril-
mis uranyum elde edilirken, diger yandan bu he-
def iirtiniin her kilogrami basina geride, cok da-
ha fazla miktarda ‘seyreltilmis uranyum’ (SU) ka-
liyor. Bu malzeme yakin zamanlara kadar kulla-
nilmiyor ve biriken miktarlari, zenginlestirme te-
sisleri civarinda depolaniyordu. 1991 Korfez Sa-
vasi’nin ufukta goriinmesiyle birlikte, bu malze-
meye nihayet bir kullanim alani bulundu.
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Irak ordusunun mutlak hava hakimiyetini Miit-
tefikler’e terketmek zorunda kalmasi; tahkimatla-
rini giclendirip, savunmasinda kalin zirhli aracla-
ra agirlik vermesi anlamina geldi. Miittefikler de
bu ihtimale karsi, savunma zirh ve duvarlarini, et-
kili ve ucuz sekillerde delip asmanin yollarini ara-
maya bagsladi. Bu arayislar sirasinda; uranyumun
metal haldeyken, 18,56 g/cm3’liik dzgiil agirli-
giyla, kursundan 1.7 kat daha agir bir malzeme
olmasi dikkatleri cekti. ABD ordusu 1990’larda
bir ‘Seyreltilmis Uranyum Projesi’ baslatmis, pro-
jenin basina da; Vietnam Savasi gazilerinden, sag-
lik fizikgisi bir asker olan Doug Rokke’yi getirmis-
ti. Orduya 30 yildan fazla hizmet vermis olan ve
kendisini “savasci-vatansever” olarak tanimlayan
Rokke, “savasta amac dldiirmektir” diyordu: “SU
da elimizdeki en giiclii 6ldiirme araci...”

Bu proje kapsaminda, SU’dan miihimmat ve
bomba iiretildi. 1991 Korfez Savasi’nda Miitte-
fikler’in toplam olarak, 290 ile 800 ton arasinda
SU miihimmat kullandigi tahmin ediliyor. Bu mii-
himmat hedefi gecene kadar, buharlasip pulveri-
ze hale geliyor. Daha sonra kisa zamanda katila-
sarak, havaya uranyum oksitin, aerosol benzeri
parcaciklari halinde dagiliyor. Ger¢i uranyumun
agr bir cekirdek olmasi nedeniyle, bu parcaciklar
havada ¢ok uzun siirelerle dolasamiyor. Ancak
patlamalar sirasinda civarda bulunan personel,
ozel onlemlerle korunmamiglarsa eger, bu parca-
ciklan soluyarak cigerlerine aliyor. Zamanla ye-
re inen parcaciklar, suya topraga sinerek, besin
zincirine ve yeralti sularina da karisabiliyor. Ger-

¢i uranyum bir ‘nadir toprak elementi’ ve agirlk-
ca milyonda birka¢ oraninda, hemen her yerde
bulunuyor. Ancak, yiiksek yogunluktaki birikim-
lerinin halk saglii tizerindeki etkileri tam olarak
bilinmiyor. Bilinenler sunlar:

Hemen her agir metal gibi, uranyum da tok-
sik etkilere sahip. Ote yandan, diisiik diizeyde de
olsa, dogal radyoaktivitesi var ve yarilanma omrii

. Seyreltilmis
®  uranyum
®  (T>1500°K)
&
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Seyreltilmis uranyum eldesi icin gelistirilen bir
diizenek.




Abartilmis Toryum

Toryum dogada, monazit ve torit
mineralleri halinde bulunuyor. Gicli
alasimlarin ve ultraviyole fotoelektrik
gozelerin yapiminda kullanilan bu
‘nadir toprak elementi’, hemen tu-
miyle Th-232 izotopundan olusuyor.
Tirkiye’'nin, yaklasik 380,000 tonluk
rezerviyle diinyada, Hindistan’dan
sonra en buiytk rezerve sahip tilke ol-
dugu saniliyor.

Fakat, Th-232 izotopu ‘parcalanabi-
lir’ bir cekirdek degil. Dolayisiyla,
niikleer enerji UGretimi amaciyla, dog-
rudan yakit olarak kullanilmasi im-
kansiz. Ancak ‘dogurgan’ bir cekir-
dek. Termal nétron bombardimani al-
tinda bir nétron yuttuktan sonra, iki
beta bozunumundan gecerek, parcala-
nabilir olan U-233 cekirdegine déni-
sebiliyor:
9oTh232+n1 _, o Th233+ y,  Th233 _,  Paz33+ [0,

91Pa233 - 5, U233+2 30

Dolayisiyla, toryumu mevcut ntikle-
er santrallarda dogrudan yakit olarak

4,5 milyar yil kadar. Solunum yoluyla alinmasi
bu aktiviteyi, biinyenin icine yerlestirip, hasar po-
tansiyelini artiriyor. ig organlarin SU’ya maruz
kalmasi; bobrek hasari, akciger ve kemik kanse-
ri, solunum hastaliklari, sinirsel-bilissel bozukluk-
lar, kromozom hasari ve kusurlu dogumlara yol
acabiliyor. ingiltere Atom Enerji Ajansi’nin, ICRP
kriterlerine dayanarak Kuveyt iizerine yaptig giz-
li bir calisma, 50 ton SU’nun, solunmasi halinde
izleyen birkac onyil icinde yarim milyondan fazla
ilave kanser oliimiine yol acacagini tahmin edi-
yor.

Irak’ta 1991 savasindan sonra kanser oranla-
rinin 10 misli arttidi, sakat ¢ocuk dogumlarinin
4-5 misline ¢iktigi iddialari var ve bu artislar SU
kullanimina baglaniyor. Diinya Saglik Orgiitii, bu
iddialarin arastinlmasi gerektigini soyliiyor. SU
miihimmat daha sonra, Sirbistan ve Kosova’daki
NATO bombardimanlari sirasinda da kullanildi.
Ardindan bazi iilkelerde, askerlerin ani hastalik
ve Oliimleri tartisiimaya baglandi. Sonunda Avru-
pa Parlamentosu’nca, Ocak 2001’de, silahlarda
SU kullanimini yasaklayan bir karar benimsendi.
Karar baglayici olmasa da, iilkeler iizerindeki bas-
kiyr artirmak gibi bir islevi hedefliyor.

Bu son savasta Irak tizerinde, 1991’deki 300-

U-238 u-238

kullanmak mtimkiin olmamakla birlik-
te, kalpteki U-235’ce zengin yakit cu-
buklarinin icine ya da yanina yerlesti-
rerek, bir yandan U-235’ten enerji tre-
tirken, diger yandan Th-232 izotoplari-
ni1 U-233’e cevirmek miimkin. Bu U-
233 cekirdekleri de zamanla fisyona
ugrayacak, enerji uretimine katkida
bulunacaktir. Nitekim, Hindistan uzun
zamandir zengin toryum rezervlerini
degerlendirebilmek amaciyla, ntkleer
santrallarinda toryum takviyeli bir ya-
kit cevrimini kullanabilmek icin calisi-
yor. Ancak béyle bir yakit ¢evrimi sim-
dilik, ekonomik acidan pek anlamli g6-
riinmiyor. Cilnkd, yeni ntikleer sant-

rallarin yapimi dlinya genelinde yavas-
lamis ve dlinya uranyum rezervleri
tizerindeki baski hafifleyince de, bu
metalin fiyati fazla artmamis. Dolayi-

siyla halen, toryumu dogurgan malze-
me olarak yakit takviyesi icin dolayl
bir sekilde kullanmak yerine, uranyu-
mu dogrudan yakit olarak kullanmak
daha ekonomik...

Kaldr ki, dogal uranyumun hemen
tamamini olusturan ve zenginlestiril-
mis uranyum yakitta da zaten bolca bu-
lunan U-238 izotopu, bir baska dogur-
gan cekirdek. Bu cekirdek de keza, bir
nétron yutup iki beta bozunumundan
gectikten sonra, parcalanabilir bir ce-
kirdek olan Pu-239’a déntistiyor:

U238 + nt o U299 +y, U9,  Np239 +
B0, 93NpZ9 — g, Pu239 + 30

Dolayisiyla, kalpte dogurgan malzeme
olarak U-238 zaten varken, onun yerine
toryum yerlestirmeye calismak, sirf enerji
eldesi acisindan pek bir anlam tasimiyor.

m"‘ ABD seyreltilmis uranyum mermilerini, Ruslarin Varsova Pakti ordularinda hizmete soktugu, ¢ok

I
-gutl" bir zirha sahip T-72 tanklari
M1A1 Abrams tanklari icin gelistirdi

karsi gelistirdi. Amerika’nin Irak’ta ve Kosova’da kullandigi
immat (ortada) Mermi tanka carptiinda bu uranyum

bir sicaklikta yaniyor, zirhi eriterek tankin icine giriyor. Sagda bir DU mermisinin deldigi zirh gériiliiyor.

800 tonluk diizeyin, 2 ile 6 kati kadar SU kulla-
nilmis oldugu saniliyor. Binlerce hektarlik Irak
toprag kirlenmis olabilir. Maruz kalmis olan bél-
geleri SU tehdit unsurundan arindirmak icin ‘de-
kontaminasyon,” yani topragin siyrilip radyoaktif
atik olarak elden gecirilmesi gerekiyor. Buysa
zor ve pahali bir islem. 6rne§in, ABD’deki, ¢cok
daha yiiksek diizeylerde radyasyon kirliligine, cok
daha uzun ve agir sekilde maruz kalmis olmakla
beraber, sadece 200 hektarlik bir askeri alanin
temizlenme maliyeti 4-5 milyar dolari bulmus.
ABD, |. Korfez Savasi’ndan sonra da, SU ope-
rasyonlarina katilmis olan tanklarini arindirma
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Zincirleme fisyon =

karari almis ve Doug Rokke ile ekibini, bu isi yi-
riitmekle gorevlendirmis. Kuveyt'teki 3 ay siiren
ilk islemlerden sonra, 24 tank ABD’ye gonderili-
yor ve arindirma islemlerine burada, ¢ yil kadar
daha devam ediliyor.

Rokke bu ikinci savasta gorev almadi. Hatta

savasa karsi cikanlardandi. Ciinkii 6nceki gorev
sirasinda, ekibindekiler ilk 72 saat icinde hasta-
lik belirtileri gostermeye baslamis. Sonucta hep-
si hastalanmis. Rokke en yakin arkadaginin 6li-
miinii izlemis. Simdi kendisi de, akciger ve bob-
rek yetmezlikleri basta olmak iizere, cesitli hasta-
liklarla miicadele ediyor.
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Ancak, kolay bir tretim yolunun
bulunmas: halinde, U-233’tin yakit
olarak kullanilmasinin, U-235 ya da
Pu-239’a gore, diger bazi avantajlari
var. Ornegin, diinyadaki niikleer sant-
rallerin yayilmasindan duyulan kaygi-
larin en buytklerinden birisi, bu sant-
rallarda ister istemez tUreyen Pu-
239’un calinarak, bomba malzemesi
olarak kullanilmasi endisesi. Pu-239
dogal bozunumu sirasinda, beta par-
caciklart yaywyor. Bunlar da yikli
parcaciklar olduklarindan, herhangi
bir malzemede fazla mesafe katedeme-
yip kolayca durduruluyor. Buysa, Pu-
239’un yakit isleme tesislerinden ca-
linmasini, tasinip ¢esitli amaclarla kul-
lanilmasin1 kolaylastirtyor. Halbuki U-
233 dogal bozunmasi sirasinda, yik-
sek enerjili ve hayli delici gama 1sinla-
r1 yaymliyor. Bu da, calinip tizerinde
calisilmasini, imkansiz kilmasa da,
zorlastirryor.  Ote yandan, U-233’iin
parcalanmasindan kaynaklanan radyo-
aktif fisyon triinleri, U-235 ya da Pu-
239’den kaynaklananlarin, 10 ile
10,000’de biri kadar daha kisa yarilan-
ma Omirlerine sahip. Dolayisiyla, U-
233’e dayali bir enerji tiretim stireci-
nin atik yakit yonetimi, gérece cok da-
ha kolay.
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U-233’Gn bu cekiciligi karsisinda,
Carlo Rabbia adinda bir fizik¢i, toryum
temelli ve kendi adiyla anilan bir ener-
ji santrali tasarimi gelistirmis. Bu tasa-
rimda Th-232, nétron yerine yuksek
enerjili proton bombardimaniyla U-
233’e dondstirdltyor:

goThZ3Z + 1'|'[l - 91Pa233 s 92U233 +-IBO

Tabii bir de, ortaya cikan U-233’u
fisyona ugratacak nétronlar lazim.
Rabbia’nin tasarimi bunu, hic degilse
baslangicta, kursun gibi agir cekirdek-
lerin, yine protonlarla bombardimani

Erken Bor Beklentisi

sonucu parcalanarak nétron tretmesi
temelinden yararlanarak basarmayi he-
defliyor. Buna ‘primerleme’ deniyor ve
proton 1sin1 kesildiginde, ortada dola-
san nétronlardan bazilart Th-232 cekir-
dekleri tarafindan yutularak bunlar1 U-
233’e dontstirirken, diger bazilari
mevcut U-233’lere carparak bunlarin
fisyonuna yol aciyor. Ancak U-233 fis-
yonundan;
92U233 + (nl  fisyon iriinleri + 2 (n!

yalnizca iki nétron cikiyor olmasinin
6nemli bir sonucu var: Proton isin1 ke-
sildikten sonra, bir zincirleme reaksi-
yon devam edemiyor. Cilinkdi bunun
miimkin olabilmesi icin, iki n6trondan
birinin bir Th-232 cekirdegini U-233’e
cevirirken, digerinin de mevcut bir U-
233 cekirdegini fisyona ugratmasi; yani
her iki nétronun da %100 verimle kul-
lanilabilmesi lazim. Oysa bu olanaksiz.
Ciinkd, nétronlardan bazilarinin siste-
min disina kagmasi, bazilarinin da fisil
olmayan cekirdekler tarafindan yutul-
masi kacinilmaz. Dolayisiyla, proton
isint kesildiginde, fisyonlar duruyor.
Ancak bu arada meydana gelmis olan
cekirdek parcalanmalar1 sonucu, pro-
tonlarin ivmelendirilmesi icin harcanan
enerjinin 60 kat1 kadar enerji elde edil-
mis oluyor. Bu ylizden de Rabbia’nin

Borat da denilen Boron minerallerinin 1999 yi-
Il tiretimi 4,5 milyon ton kadar. Bunun 2 milyon to-
nu, 1,7 milyar dolar degerinde borik oksit (B203).
Toplam tiretimin %44 kadari, basta tekstil ve izolas-
yon cam elyafi olmak lizere, cam sanayiinde kulla-
niliyor. ikinci en biiyiik tiiketim alani, deterjan ve
sabun sanayii. Ayrica, niikleer reaktorlerde ve not-
ron dedektorlerinde nétron yutucu olarak, az mik-
tarlarda kullanimi var.

ABD ve Tiirkiye, iiretimde basta geliyor. 1998
yilinda her biri diinya arzinin, B203 icerigi itibariy-
le %31’ini saglamis. Tiirkiye en biiyiik ihracatgi.
Digerleri; ABD, Arjantin ve Sili. Japonya ve diinya-
nin en biiyiik tiiketici bolgesini olusturan Bati Avru-
pa, tiimiiyle ithalata dayali. Diger dnemli ithalatci-
lar; Brezilya, Avusturalya, Kanada ve Dogu Avrupa.

Tiirkiye, 563 milyon ton (B203) rezerviyle top-
lam diinya rezervinin %64’(ine sahip. 1,8 milyon
ton/yil ham bor tiretim kapasitesi var ve 2001 yih
ham bor tiretimi 1,48 milyon ton. Madencilik ihra-
cat icindeki payi, deger olarak, yaklasik %27’lik
payla, birinci sirada. 2001 yilinda 101 milyon do-
larlik ihracat yapilmis. Son yillarda ham bor ihraca-
ti azalirken, katma degeri ¢ok daha yiiksek olan ra-
fine bor ihracatinda artis goriiliiyor. En biiyiik ti-
ketici olan AB iilkeleri de zaten, bor isletmelerini bi-
rer birer kapatiyor. Bu madenin Tiirkiye’deki islet-
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me ve pazarlamasi, Eti Holding A.S.’nin tekelinde.

Diinya boron arzi agisindan, gelecek 10 yilda bir
sikinti beklenmiyor. Bati Avrupa 2013 yili itibariy-
le, sulardaki boron derisimlerini azaltmayi, bu
amacla deterjanlarda borat kullanimindan uzaklag-
may1 hedefliyor. ABD ise, bir enerji tasarrufu kale-
mi olarak, camasir makinelerinde daha diisiik yika-
ma sicakliklarina yoneliyor. Bu da, deterjan sekto-

Bor katkili paslanmaz celikten yapilmis profiller,
niikleer santrallerde kullanilmis yakit cubuklarinin
daha biiyiik miktarlarda depolanabilmesini saglyor.

riinde daha fazla boron kullanilacagi anlamina geli-
yor. ABD’deki bu tiiketim artisinin, Avrupa’daki
azalisi dengelemesi miimkiin. Ancak, yakit hiicrele-
ri alaninda beklenmedik hizli gelismelerin yer alma-
s1, bora olan toplam talebi artirabilecek...

Yakit hiicreleri, bilindigi gibi kimyasal enerjiyi,
bir yakma islemi olusturmadan, dogrudan elekirik
enerjisine ceviren aygitlar. Tipki bir pil gibi. Fakat
pildeki kimyasal enerji, onceden depolanmis olup,
bitene kadar kullanilirken; yakit hiicresinde stirekli
olarak yenilenebiliyor. Temel olarak bir yakit pilin-
de, gaz yakitlar; ki bu genellikle hidrojen oluyor;
anottan devamli olarak beslenirken, oksitleyici gaz-
lar, yani hava ya da oksijen, katottan devamli ola-
rak gonderiliyor. Elektrotlarda, elektrik akimi olug-
turan elektro kimyasal reaksiyonlar meydana geli-
yor. Dogrudan enerji doniisiimii nedeniyle yiiksek
verime sahip olan bu aygitlarin, simdilik basta gelen
sorunu, yakiti olusturan hidrojenin elde edilme, na-
kil ve depolama yontemleri. Ciinkdi, -252 santigrad
derece gibi ¢ok diisiik sicakliklarda sivilagan hidro-
jen, gaz halinde iken cok yer kapladigi gibi, patlay-
a bir gaz olmasi nedeniyle, tasima ve depolama is-
lemleri sirasinda tehlike olusturuyor. i§te bu ag-
dan, bor bilesenlerinin hidrojen tasima kapasitesi,
bu elementin, gelecedin yakit hiicrelerinde yeni bir
kullanim alanina kavusabilecegine isaret ediyor.



tasarimina ‘enerji ytkselteci’ deniyor.
Hem de, tasarimda yakit hammaddesi
olarak sadece toryum kullanildigindan
ve dogal toryum %100 Th-232 izoto-
pundan olustugundan, uranyumda ol-
dugu gibi bir zenginlestirme islemine
gerek kalmiyor.

‘Toryum Temelli Enerji Yiikselte-
ci’'nin kalbi, sekilde gérildigi gibi;
toprak dizeyinin altina yerlestirilmis,
30 m ytiksekliginde ve 6 m yaricapin-
da, celik bir silindir kap biciminde tasa-
rimlanyor.  Ici yaklasik 10,000 ton
kursunla dolu olan kabin alt kisminda,
yakit hammaddesini olusturan toryum
bulunuyor. Yukaridan asagiya, bu tor-
yum malzemesine dogru, bir proton iv-
melendiricisi uzaniyor. Protonlar ‘par-
calanma boélgesi'ne vardiklarinda, bir
yandan Th-232’yi U-233’e ceviriyor, bir
yandan da kursun cekirdeklerini parca-
layarak, U-233’tin fisyonu icin gerekli
nétronlar Gretiyor. Cogunlukla fisyon
drtinlerinin kinetik enerjisi olarak aci-
ga cikan enerji, kursunu 1sitip eritiyor.
Istnan kursun, ¢elik kap icerisinde, do-
gal konveksiyonla yiikseliyor. Dolayi-
siyla, bir yandan da sogutucu gorevi
gortyor. Kabin kendisiyse disindan,
havanin zorlamali konveksiyonuyla so-
gutuluyor.

Neptinyum
Hurafesi:

02UB8 + gt — U239 +y, ;U9 o;Np239 + 30,
93NP29 - 4,Pu239 + »1[30

Adini Neptiin gezegeninden alan Neptiinyum,
aktinid serisinin sentetik transuranyum elementle-
rinden ilk kesfedileni. 93Np239 izotopu olarak,
McMillan ve Abelson tarafindan 1940 yilinda, Ca-
lifornia Universitesi’nde (Berkeley), uranyumun,
siklotron tiriinti n6tronlarla bombardimani sonucu
elde edildi. Simdiyse bilinen 15 izotopu var.
2,14 milyon yil yarilanma omriiyle en kalici olan
Np-237 izotopu, halen plutonyum iireten reaktor-
lerde yan iiriin olarak, gram diizeylerinde iiretili-
yor. Bu izotop uranyum madenlerinde de eser
miktarlarda bulunabiliyor. Ciinkii dogal aktivite
sonucu iretilen notronlarin etkisiyle eser miktar-
larda iiretilebiliyor. Elementin metal hali, NpF3’i
1200°C civarinda, baryum ya da lityum buhariyla
indirgenmesi sonucu elde ediliyor. Bu giimiis go-
riinimli metal, kimyasal acidan reaktif. Np-237
izotopu, notron dedektorlerinde eser miktarlarda
kullaniliyor ve ORNL (Oak Ridge National Labora-

Tasarim cekici gortinmekle birlikte;
6rnegin celik kabin, 1200 santigrad de-
receye kadar i1sinan kursunun icinde
erimesi gibi; ciddi bazi miihendislik
problemlerinin asilmasini gerektiriyor.
Simdilik, bilgisayar benzetisimleri ve
kiiclik Olgekli bazi testleri yapilmus.

e

Millennium Cell firmasinin gelistirdigi teknoloji, yiiksek ba-

sin¢h depolama tanklari ya da karmagik metal hidrit depo-

lama sistemleri yerine, yakit olarak kullanilan hidrojeni, su

temelli sodyum borhidrit (NaBH,) soliisyonunu bir katalizor
odaciginda tepkimeye sokarak elde ediyor. Sonugta ortaya

¢ikan hidrojen, duyarli proton degisim malzemelerini “ze- il
hirleme” tehlikesi olmadan bir yakit hiicresine iletilebilecek
kadar saf. Millennium Cell ile Chrysler firmasi sodyum bor-
hidritle calisan otomobillerin ekonomik hale gelebilmesi
icin asilmasi gereken bir ¢ok teknik ve lojistik sorun bulun-
dugunu belirtiyorlar. Ancak yakit sisteminin basitligi ve po- ':'1
tansiyel etkinligi, dikkatleri bu yakit iizerinde topluyor. ES

Ayni firmanin yine bor bilesenlerinden yararlanarak gelistirdigi ve istendigi anda hidrojen tireten portatif
jeneratorlerin de (sagda) evlerde, isletmelerde ve iletisim sektdriinde yaygin kullanim bulabilecegi diistiniiliiyor.

.. .

Niikleer enerji santrallerinde eser miktarda bir yan
lirtin olarak elde edilen neptiinyumun katalizor
olarak cesitli kullanim alanlari var. Resimde,
nikelle kaplanmig bir neptiinyum-237 kiiresi, arka
planda goriinen zenginlestirilmis uranyumdan yapili

parcalanabilir “kritik” kiitle haline geliyor.

tory)’den grami 280 dolardan satin alinabiliyor.
Bilinen bagka hicbir kullanim alani yok.

Dolayisiyla, kamuoyumuzda epey zamandir do-
lasan ve ciddi ciddi dolastirilan, “Tiirkiye’nin
neptiinyum rezervleri ve toplam degeri” ile ilgili
tartismalara soyle bir nokta koymak miimkiin:
Tiirkiye’nin boyle bir rezervi yok. Ciinkii diinyada
dogal neptiinyum rezervi diye bir sey yok!

Agir kosullarla karsi karsiya bulunan toplum-
larda ‘mesih’ beklentilerinin artan ragbet gérme-
si, sosyopsikolojik acidan, esefle beklenen bir ol-
gudur. ‘Mesih’lerin illa da insan formunda olma-
s1 geregi de, maalesef yoktur.

CERN’den bagka, ABD, Japonya ve
Rusya’da da laboratuar élceginde calis-
malar planlaniyor. Ama sistem, ¢alisan
bir prototip olarak hentiz ortada yok.
Ekonomikligi de mechul...

Prof. Dr. Vural Altin
Bogazici Univ. Niikleer Miihendislik B6limii

Ornegin “Millennium Cell’ firmasinin, prototip
bir araba iizerinde denenmis olan; ‘Talep Uzerine
Hidrojen’ sistemi, hidrojeni, su bazli sodyum boro-
hidrid (NaBH4) bileseni halinde depoluyor. Yanici
olmayan bu cozelti, bir katalizorle temasa geldigin-
de hidrojen veriyor, aksi halde hidrojen (iretilmi-
yor. Hidrojen iiretiminden sonra borohidrid yakit,
bir borat cozeltisine doniisiiyor. Bu cozelti bir
tankta saklanip, tekrar borohidrid yakita doniistii-
riilebiliyor. Bor, bu ve benzeri tiim diger uygula-
malarda, yakit degil, yakit tastyici olarak gorev ya-
piyor ve tekrar tekrar kullanilabiliyor.

Aslinda, elde edilen hidrojeni, yakit hiicrelerin-
de oldugu gibi elektrige doniistiirmek yerine, icten
patlamali motorlarda yakarak ulasim araclarinda
kullanmak da miimkiin. Nitekim, hidrojenle calisan
arabalarin prototipleri hazir ve piyasaya siiriilme
asamasinda. Ancak, otomobil ireticileri seri ireti-
me ge¢meden Once, bir hidrojen dagitim aginin
olusturulmus olmasini sart kosuyor. Otomobil yaki-
ti dagrticilariysa, heniiz yollarda bulunmayan bir
arag icin dagitim agi kurmaya yanagmiyor. Dolayi-
styla, ortada bir kilitlenmislik var ve bu sorunun agil-
masi icin, yakit hiicrelerinin pratikteki verimlerinin
arttirilarak ekonomikliklerinin kanitlanmasi gereki-
yor. Ancak ondan sonradir ki bor, bir yakit degil,
tekrar tekrar kullanilabilecek bir yakit tasiyici ola-
rak, yeni bir kullanim alanina kavusmus olacak. Bu
durumda dahi, diinya bor talebinde yer alacak olan
artisin diizeyini kestirmek giic: Pacalari tabii ki siva-
mak, ama dereyi de gormek lazim.
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Insanin isminin énemli bir fizik kav-
ramina, ya da birimine verilmesi, onu
6limsiiz kilar. Modern fizikte Fermi
adinin en az bir kez gecmedigi herhan-
gi bir tartisma ddsiinmek neredeyse
olanaksiz: Fermi gazi, Fermi momenti,
Fermi sicakligi, Fermi yiizeyi, Fermi
baglantisi, Fermi gecisi, ve Fermi uzun-
lugu (1 F = 1015 m)... Ne var ki, cok
genc -ve oldukca da uzun zaman énce-
6ldugi icin, Enrico Fermi, glinlimtiz fi-
zikcileri icin bir anlamda mistik bir ki-
silik.

Modern fizik tarihinde Fermi kadar
cok yonli bir bilimci yok. Kuramsal ve
somut deneysel calismalari ayni 6l¢lide
o6nemli. Fermi, soyut problemleri kolay-
ca ¢6zdugu gibi, sasirtici deneysel arac-
lar tasarlayip onlar1 kendi elleriyle yap-
makta da ayni 6lctide becerikliydi. Ay-
rica, konular1 olagantsti berraklikla
aciklar, yonettigi tezleri de hem dina-
mizm hem sabirla ele alird. italya ve
ABD’de yetistirdigi seckin égrencilerin
de katkisiyla Fermi, fizikcilerin egiti-
minde bir devrim yapmisti.

Fermi 1942’de uranyum-fiizyon eki-
bini Columbia Universitesi’nden Chica-
go’va getirdi. Savas sonrasinda Los
Alamos’tan doniste, 1946 Ocak ayin-
da, Chicago Universitesi'ne Arthur
Holly Compton’in ardili olarak katildi.
1954 Kasiminda, tniversitenin hasta-
nesine yattiktan alt1 hafta sonra da 6l-
dud. Saglikl bir yapist oldugu halde, er-
ken teshis edilmemis kanserin yaygin
metastazi onu yikmisti. Hentiz 53 ya-
sindaydi. 1954 yazinda Alplerde yapti-
81 gezideyse, 6limcul hastaligini hala
bilmiyordu.

BILIMvTEKNIK [ Mayss 2003

Fermi 1939 Ocaginda ABD’ye goc
etmeden 6nce de, oraya birkac kez git-
misti. 1930’da Michigan Universite-
si'nin yaz okulunda kuantum elektro-
dinamik konusunda verdigi ders, bu
konudaki tnli “Reviews of Modern
Physics” (Modern Fizik Yazilar1) maka-
lesiyle sonuclandi. 1936’da misafir pro-
fesor olarak gittigi Columbia Universi-
tesi’'nde (New York) verdigi termodina-
mik kursunun notlari, kitap olarak ya-
yimlandz; hdla da kullanilmakta.

1936’daki bu ziyarette, fizik bolimu
baskani ona Columbia’da stirekli kal-
masim 6nerdi. Ancak o dénemde Fer-
mi, Mussolini’nin fasist rejimine 6zellik-
le karst degildi. 1938’de Yahudi karsiti
yasalar yirtrlige girince is degisti. Esi
Laura Yahudi oldugu icin, Fermi Ital-
ya’dan ayrilmaya karar verdi. 1938’de
Nobel Oddlt’'nii almak icin Stock-
holm’e giderken ailesini de yanina aldi
ve buradan da Amerika’ya goc etti.

Bohr Haberi Getiriyor

Fermi New York’a geldikten birkac
glin sonra, Niels Bohr da Amerika’ya
fisyon haberini getirdi. Bu gelismeyle
beliren zincirleme reaksiyon olasiligini
ve sonugclarini farkeden Leo Szilard’la
birlikte Fermi, hemen deneysel calisma-
lara basladi. Bu konuda Fermi, Szilard
ve Herbert Anderson, yalnizca tek bir
makale yayimlayabildiler. Makale, 6zet-
le her fisyon olayinda ortalama 1,5 not-
ronun ortaya c¢iktigini ve bunun zincir-
leme reaksiyon icin yeterli olabilecegini
ifade ediyordu. Daha sonraki calismalar
Manhattan Projesi’nin ilk asamasini bel-

Calismalariyla kendine fizik
alaninda tartismasiz bir yer
edinmis olan, atom ¢aginin
onciilerinden Enrico Fermi

(1901-1954), matematiksel

istatistigi gelistirip nétron
temelli radyoaktiviteyi
kesfetmis, cekirdek
parcalanmasinin (niikleer
fisyon) sozkonusu oldugu ilk
zincirleme reaksiyon calismasini
yonetmis, notronlar ve
radyoaktivite lizerine yaptigi
calismalar, ona 1938 Nobel
Fizik Odiilii’nii kazandirmustr.

geleyen 16 gizli raporda aciklandi.

Columbia’daki fisyon deneylerinin
heyecani icindeyken bile, Fermi kuram-
sal fizik calismalarina ara vermedi. 1941
Ocak aymnda gazlarin durdurma gtici
konusundaki Unli hesaplamalarini ya-
yimladi. Fermi, atmosferdeki baz1 koz-
mik etkiler icin, geleneksellesmis ve ka-
rarli olmayan mezon varsayimina daya-
nan aciklamadan farkhi bir aciklama
6nermek istemisti. Pion parcaciginin
varliginin gosterilmesi, daha alt1 yil ala-
caktu.

Nisan 1942 ile Eylil 1944 arasinda
ntikleer reaktér ve sonunda bir atom
bombasi gelistirmeyi amaclayan ve Chi-
cago Universitesi yerleskesinde gizlice
yuritilen “Metaliirji Laboratuvar1”
(Met-Lab) projesinin bas kisisi, Fer-
mi’ydi. Bu calisma, 2 Aralik 1942’de
diinyanin ilk reaktérintin calismasiyla
sonuclandr: tiniversite spor alaninin tri-
binleri altindaki platforma dikilmis bir
grafituranyum reaktér. Glinlimuzde re-
aktor gitmis ve bu tarihi konum Henry
Moore’un soyut bir heykeliyle isaretlen-
mis durumda.

Fermi’'nin yaz stili kendine 6zgi ol-
makla birlikte, Met Lab calismalarina
iliskin, simdi aciklanmis olan gizli rapor-
lariyla daha 6nceki Columbia raporlari
arasinda belirli bir fark var. Colum-
bia’da Fermi kiictik bir fizikci grubunu
yonetmis ve her asamada onlarla birlik-
te calismisti. Deneyler kiiclik 6lcekliydi
ve Fermi, Roma’daki calismalari saye-
sinde kuram konusunda ustaydi. Buna
karsin Chicago’da, proje cesitli konular-
da buiyik bir bilimci grubunu bir araya
getirmisti. Yapilacak deneylerden so-



rumlu gruplar saptayan da Fermi'ydi.
Bu durumu “telefonla fizik yapmak”
olarak nitelendiren Fermi, bilgisinin ilk
elden olmasini istedigi icin verileri de
genellikle kendisi degerlendiriyordu.
Ders anlatmadaki olagandisti becerisi,
onderligini daha etkili kiliyordu. N6tron
fizigi konusunda bir dizi konferanstan
sonra, Los Alamos’'ta bu konuda daha
kapsamli bir kurs diizenledi; hem de ev
Gdevli bir kurs.

flk zincirleme reaksiyonun onuncu
yildéntimiinde Fermi, bu ilk reaktér ko-
nusunda kapsamli bir makale yayimladi.
Bu yazida olayin dramatik niteligine hic
deginmemisti. Zaten ilk reaktér kritik
asamaya geldikten iki hafta sonra olayi
kisaca anlatirken de “Gecen ay boyunca
Fizik Bolimiintn (Met Lab’in) etkinlik-
leri, zincirleme reaksiyonun deneysel
olusumuna odaklandi. Zincirleme reak-
siyonu gerceklestiren yapi, 2 Aralik’ta
tamamlandi ve o zamandan bu yana ol-
dukca iyi calistyor” diye yazmakla yetin-
misti.

Los Alamos

1944 Eyliliinde, Manhattan Proje-
si'nin pllitonyum dreten reakt6ri calis-
maya basladiktan sonra Fermi, savas so-
nuna kadar kaldig1 Los Alamos’a gitti.
16 Temmuz 1945’te New Mexico'nun
¢ollerinde ilk atom bombasinin patlama-
sin1 izledi. Patlamanin dalgalar1 kendine
ulastig1 anda, yere birka¢ kagit parcasi
birakti ve gittikleri uzakliga bakarak
bombanin verimini kabaca hesapladi.
Bu 6lctim, daha incelikli yollarla elde
edilen resmi 6lctimlere cok yakindi.

Fermi, Los Alamos’ta 6zel projelerle
ugrasan bir béltimiin basindaydi. Bu
Ozel projelerden biri de “Stiper” denen
hidrojen bombasini gelistirmekti. Fer-
mi’nin savas sonrasinda béyle bir cihaz
yapimina karst olmasi, belki de bu dé-
nemde edindigi teknik bilgiden kaynak-
laniyordu. 1950 yazinda Fermi ve Sta-
nislaw Ulam, bir déteryum kitlesinde
patlayict bir termontkleer reaksiyon
baslatma olasiligini arastirdilar. Bu ates-
lemenin, bdyle bir sistemde yayilmaya-
cag1 sonucuna vardilar. Bu rapor, bilin-
digi kadariyla hala gizli tutulmakta.

1945 Agustosunda Nagasaki’nin
bombalanmasindan bir hafta sonra, go6-
revleri tamamlanmis olan bilimciler, Los
Alamos laboratuvarindan ayrilmaya bas-
ladilar. Kendi dogal akademik ortamla-

P i
Roma, 1932. Plan sada, Franco

rina dénmek icin sabirsizlard;; ama ar-
tik yeni bir yaklasimla. Savas dénemi ca-
lismalari, Biiyiik Fizik dénemine -biiyiik
Olcekli araclar ve cok buytk parasal
destek- kapiy1 agmustu.

Fermi, taninmis bir grup bilimadami
ve onlarin savas dénemi genc meslek-
taslartyla birlikte, Chicago Universite-
si'nin paket anlasma teklifini kabul etti.
Universite rektéri, bundan yararlana-
rak (¢ arastirma enstittsi kurdu. Simdi
Fermi’nin adiyla anilan Niikleer Fizik
Enstitiisti bunlardan biri.

Chicago’ya doénen Fermi, hemen
arastirma ve Ogretime basladi. Ancak o
doénemde fizik b6liimiinin deneysel ola-
naklar1 ¢cok azdi. Bu nedenle eski ilgi
alan1 olan nétron fizigi konusuna don-
dd. Savas sirasinda Chicago yakinindaki
Argonne laboratuvarinda yapilmis olan
CP-3 reaktortinden gelen yogun nétron
akisini kullanabilirdi. Tki yillik bir aras-
tirma stiresinde dokuz 6nemli makale
yayimladi; biri disinda hepsi Leona
Marshall ile ortak calismanin Griintiydd.
Ancak btittin makaleler Fermi’nin kalite
damgasini tastyordu.

Bu nétron fizigi arastirmalarindan
sonra, Fermi bir stire icin deneylere

Fermi’nin inlii hatasi (?) Karatahtada goriilen
formiillerin ikinci satin, fizikcileri epeyce ugrastirmis.
Formiiliin dogru biciminde, “h” ve “e” harflerinin
yer degistirmis olmasi gerektigi iddia ediliyor. Ancak
Fermi’nin, bu hatayi dalginlikla mi, yoksa sirf
muzipliginden mi yapmis oldugu, hala bilinmiyor.

-Ré\seﬁi, Enrico Fermi ve Emilio Segre

kisisel katilimi birakip esas ugrasi
olan kuramsal fizige ve yepyeni konu-
lara yoneldi. 1946 ile 1947 arasinda,
kozmik 1sin fizigiyle ilgili heyecanlan-
diric1 bazi sonuclar gelmekteydi; 6zel-
likle de Avrupa’daki deneylerden. Ro-
ma’da arastirmacilar, olagandisi bir
durum saptamislardi: Karbon icinde
durdurulan negatif mezotronlar (me-
zon oldugu sanilan parcaciklarin eski
adi), eger gercekten Hideki Yuka-
wa’nin 6ne stirdigu mezonlarsa, bek-
lendigi gibi karbon cekirdegince far-
kedilir él¢tide emilmiyorlardi. Bunun
yerine saniyenin yaklasik milyonda bi-
ri stirede bozunuyorlardi. Fermi, Ed-
ward Teller ve onlardan bagimsiz ola-
rak Massachusetts Teknoloji Enstitu-
sti’'nden Victor Weisskopf, mezonun
boylesine uzun stre varhigini stirddr-
mesinin, karbon icinde yavaslama si-
recinde bir anormallikle agiklanama-
yacag1 yoniinde inandirici savlar éne
stirdiler. Kisa siire sonra, Ingilte-
re’nin Bristol kentinde arastirmacilar,
fotografik emdlsiyondaki kozmik 1sin
izleklerini incelerken, simdi mdon adi
verilen mezotronlarin, gercekte daha
agir olan ve glinlimiizde pi mezon de-
nen parcacigin bozunmasiyla ortaya
ciktigini kesfettiler; Yukawa parcacigi,
gercekte pi mezondu.

Yiiksek enerji donemi

Cok gecmeden, Berkeley laboratu-
varindaki hizlandiricilar, yapay pionlar
dretiyordu; yiksek enerji fizigi dénemi
de boylece baslamisti. Niikleer arastir-
malar icin Chicago Enstitiisii’'ne 450
MeV’luk bir senkrosiklotron konmasi
kararlastirildi. Bu, birkac yil boyunca
dunyadaki en yuksek enerjili hizlandi-
rictydi. Fermi, bu projeye birkac yoldan
katki yapti. Los Alamos’taki MANIAC
bilgisayarini1 kullanarak pionlarin tre-
tim hedefinden deneysel alana kadar
cizdikleri yoriingeyi hesapladi. (Bilgisa-
yarlarin giicind ¢abucak farketmis ve
usta bir programci olmustu.) Ayrica,
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hizlandirilmis parcaciklarin ¢arparak
Oteki enkaz Urtinleri yaninda pion tret-
tikleri metal hedefi siklotron cevresin-
de hareket ettirmek icin, elektrikle cali-
san kiiclk bir el arabast yapti; “Fermi
Tramvay1” olarak bilinen bu aractan
hayli gurur duyuyordu. Bunun yanisi-
ra, pion demetinin i¢c yogunlugunu 6l¢-
mek icin metal hedefin sicaklik artisi-
nin kullanildigr basit bir yéntem gelis-
tirdi.

Fermi’'nin savas sonrasi ilk 6nemli
makalesi, kozmik 1sinlarin kékeni ve
hizlanmasiyla ilgiliydi. Hizlanma meka-
nizmasinda anahtar etkenin, gokadala-
rin manyetik alani oldugunu ileri stir-
dd. Fermi'nin bir baska carpici makale-
si de Chen Ning Yang ile birlikte yazdi-
81 “Mezonlar Temel Parcaciklar midir?”
baslikli makale. Genellikle pionlarin
ntikleonlarla (atom cekirdegi icinde bu-
lunan proton ve nétronlar) iligkisinin,

?s‘AlamosyaHnlarmda 1944

(Eermi, sol basta goruluyor)

fotonlarin elektronlarla olan iliskisiyle
(yani bir alanin, kendi kaynagiyla olan
iliski) ayn1 oldugu varsayilir. Ancak Fer-
mi ve Yang, pionun, bir niikleon-anti-
ntikleon ciftinin bagh bir durumu oldu-
gu yolunda cesur bir varsayim ileri stir-
ddler. Kendi basina kolayca dogrulana-
mayan ve pek de yararli olmayan bu
varsayim, parcacik kuraminda ‘niikleer
demokrasi’ gibi radikal fikirlere yol a¢-
t1. Glinlimtuizde pionu bir kuark-antiku-
ark ciftinin bagh bir durumu olarak dd-
suntiriz.

Fermi'nin ele aldig1 bir sonraki ku-
ramsal problem, bir protonun bir cekir-
dekle carpigsmasinda, verilen sayida pi-
onun ortaya ¢ikma olasiligini hesapla-
makti. Sonuclarini yalnizca istatistiksel
argtimanlara dayandirdi. Fermi’nin bili-
nen cok yonldltigline karsin, onun her-
seyden cok istatistiksel yontemlere kar-
st derin giiven duydugu séylenebilir.

Enerjik ntkleonlar

Chicago senkrosiklotronu dtizenli
olarak calismaya basladiktan sonra Fer-
mi, pionlarin protonlarla etkilesimine 6n-
celik verdigi deneylerine déndd. Bu calis-
ma olaganiistii iki kesifle sonuclandi. Bi-
rincisi, ntikleonun enerjik bir durumu ol-
dugu ve bu enerjinin 180 MeV’a (milyon
elektronvolt) karsilik geldigi; ikincisi, pi-
on-nikleon etkilesiminin, ylik bagimsizli-
gna tabi oldugu. Uyarilmis durum, pion-
niikleon sacilim kesitinin enerji bagimh-
liginda, carpici bir rezonans zirvesiyle
kendini belli eder.

Biitiin bu heyecanli deney calismalart
arasinda Fermi, fizigin cesitli alanlarinda-
ki kuramsal problemler tizerinde de du-
ruyordu. 1952 sonbaharinda astrofizikci
Subrahmanyan Chandrasekhar’la yaptik-
lar1 haftalik gériisme ve tartismalar, bir-
likte yayimladiklar1 iki 6nemli makaleyle
sonuclandr: “Sarmal Kollarda Manyetik
Alanlar” ve “Manyetik Alan Varhiginda
Kiitlecekimsel Kararlilik Sorunlar”.

Fermi'nin savas sonrasi Chicago doé-
nemindeki ilgi ve katkilari, yayimlarinm
ortaya koydugundan da ileriye uzanir.
Niikleer yapmin kabuk modeliyle 1963
Nobel Odiili'nti Fermi’yle paylasan Ge-
oppert-Mayer, Fermi’nin tek bir can alici
sorusunun onu dogru yola yoneltmeye
yettigini aciklamusti. Fermi bilimsel dergi-

Fermi ve Atom
Bombasi

Fermi, hem kuramsal hem de deneysel fizikte
onemli calismalar yapmisti. Bu, bilimsel cabalarin,
genellikle birinden birinde yogunlastigi o donemde
onemli bir nokta.

Niikleer fizikteki ilk onemli basarisi, atomalti
parcaciklarin belirli davranislarini tanimlamada ya-
rarlandigi ve sonradan “Fermi-Dirac istatistiksel me-
kanigi” olarak taninacak olan matematiksel siirecti.
Daha sonra, siirece yeni bir parcacigi, nétrinoyu ek-
leyerek beta bozunmasini acikladi.

1932’de Sir James Chadwick, sonradan “not-
ron” adi verilecek olan ve elektrik yiikii tasimayan
bir parcacigin varligini kesfetmisti. iki yil sonra Fre-
deric ve Irene Joliot-Curie, elementleri alfa parcacik-
lariyla bombardimana tabi tutma yoluyla yapay rad-
yoaktiviteyi ilk gerceklestiren kisiler oldular. Alfa
parcaciklari, arti yiiklii helyum cekirdekleri olarak
polonyumdan firlatilirlar. Bu calismadan etkilenen
Fermi, ayni seyi bir baska yontemle -radyoaktif be-
rilyumdan elde edilen nétronlarla- gerceklestirebile-
cegini diistindii. Parafinden gegirerek hizlarin diisiir-
diigi nétronlarin, radyoaktif parcaciklarin yayimini
gerceklestirmede ozellikle etkili olduklarini gérerek,
bu yontemi bircok element lizerinde basariyla dene-

di. Yavag notron bombardiman hedefi olarak 92
atom agirlikli uranyum kullandigindaysa, tanimlana-
mayan ve oldukca sasirtici radyoaktif maddeler orta-
ya ¢ikiyordu.

Meslektaslari, Fermi’nin aslinda atom agirhdi 93
olan yeni bir “trans-uranyum” elementi olusturdugu-
na inaniyorlardi. Onlara gére bombardiman sirasinda
uranyum cekirdegi, bir ndtron yakalayarak atom
agirhgini artirmisti. Fermi, onlarla ayni fikirde olma-
sa da, ne olup bittigini kendisi de anlamamisti. Diin-
yayi sarsacak bir kesfin esiginde oldugununsa farkin-
da bile degildi. Yillar sonra alcakgoniilliiliikle soyle
anlatacakti: “O zamanlar hayalgiiciimiiz, uranyumda,
diger elementlerde oldugundan farkli bir parcalanma
siireci gerceklesebilecegini diisiinebilmeye elveriyor-
du. Dahasl, iirtinleri birbirinden ayiracak kadar kim-
ya da bilmiyorduk.” Ona 1938 Nobel Odiilii’nii geti-
ren de, nétronlarla olusturulan yapay radyoaktivite
ve yavas notronlarla gerceklestirilen niikleer reaksi-
yonlar iizerine yaptigi bu calismalardi.

Yine 1938 yilinda Fermi’nin deneylerini yinele-
yen lic Alman bilimci; Otto Hahn, Lise Meitner ve
Fritz Strassman, uranyumu yavas notronlarla bombar-
dimana tabi tutarak, olusan driinlerin kimyasal anali-
zini yaptilar. Bir yil sonra yaptiklari actklamaya gore,
uranyum atomu parcalara boliinmiistii; baryum, krip-
ton ve daha az miktarda da bagka parcalanma iirtini-
ne. Ayrica, bu “niikleer fisyon” olayi, uranyumun kiit-
lesinin bir kisminin enerjiye doniisiimiiyle muazzam

bir enerjinin aciga ¢lkmasina neden olmustu. New
York’a vardiktan kisa siire sonra bu olaydan haberdar
olan Fermi, bunun varacagi noktalar gormekte gecik-
memisti. O sirada bulundugu Columbia Universite-
si’nde Niels Bohr’la yineledigi deneyde, Bohr, bir niik-
leer zincir reaksiyonu olasiligini giindeme getirdi.
Arastirmacilar, uranyumun diger formlarindan atom
agirhgi bakimindan farkliik gosteren uranyum-235
izotopunun, bdyle bir reaksiyon icin en uygun aday
olacadi konusunda karar kildilar.

Niikleer zincir reaksiyonu, ¢cok 6nemli bir bilimsel
gelisme olabilirdi ama, diinyada bagka gelismeleri de
tetikledi. Atom bombasinin yapimi gibi. iglerinde Fer-
mi’nin de oldugu bazi bilimcilerin, Hitler’in boyle bir
ise kalkisabileceginden duyduklari endiseyle yazdikla-
n ve Einstein tarafindan imzalanip Bagkan Roose-
velt’e gonderilen mektubun ardindan start verildi ve
1942’de, Chicago Universitesi catisi altinda, ilk atom
bombasinin yapimini Gstlenen “Manhattan Projesi”
baslatildi. Bu sekilde Chicago Universitesi'ne gecen
Fermi’nin projede tistlendigi kilit gorev, kontrollii ve
stirekli bir niikleer zincir reaksiyonu olusturmakt.

Fermi, savastan sonra da Chicago Universite-
si’nin metaliirji laboratuvarinda calismalarini siirdiir-
dii. Calismalari, daha ¢ok niikleer parcaciklarin, 6zel-
likle de mezonlarin temel 6zellikleri iizerinde yogun-
lagtyordu. Ayrica, Chicago Universitesi’nde yer alan
biiyiik bir parcacik hizlandiricisi olan senkrosiklotro-
nun yapiminda danisman olarak gorev aldi.
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leri stirekli olarak okumak yerine, o ara
ilgi alani olan konudaki uzmanlardan,
belli konulardaki bilgilerini glincelleme-
lerini isterdi. Stperiletkenlik, hem ku-
ramsal, hem de teknolojik yonden olduk-
ca ilgisini ¢ekiyordu.

Ogretmen Fermi

Chicago doéneminde Fermi’nin fizige
yaptigi en 6nemli katki, belki de 6gretme
yetisiyle yaptig1 katkiydi. Fermi ruhu, 6g-
rencileriyle hala stirmekte. Cok saygin
kuramsal ve deneysel bilimcileri iceren,
Chicago’daki doktora égrencileri listesin-
de dort tane de Nobel Odillii bilimci var.

Fermi'nin efsanelesen 6gretim yonte-
minin ardinda yatan sey, ¢ok dikkatli bir
hazirlik dénemiydi. Ogretme eyleminin
kendisinden, sonuctan bagimsiz olarak
keyif alir gibiydi. Anlatmaya calistigini
ilk seferinde (hatta ikincide de) kavrama-
yan 6grenciye kizmaz, tersine, bir acikla-
mayi tekrarlamasi gerektiginde keyfi de
ikiye katlanirdi.

Dersleri neredeyse dinleyicileri tize-
rinde hipnoz etkisi yapardi. Ogrencilerin
cogu, sinifta herseyi kavradiklarimi ddst-
ndr, ama daha sonra da sanki herseyin
ucup gittigini hissederlerdi. Cok iyi bildi-
gim seyleri bile Fermi’den dinledigimde,
sanki btiytlenirdim. Bu, ¢ok iyi bildiginiz
bir manzarayi yiksekten ucan bir karta-
lin goziiyle gormek gibiydi -6nemli bi-
tiin noktalar son derece berrak sekilde
g6ze carpardi.

Fermi’nin kuantum mekanigi hakkin-
da distinme ve onu égretme tarzindan
da bahsetmeye deger. Yaklasimi timdy-
le pragmatikti: Kuantum mekanigi kabul
edilebilirdir; ¢linkii 6ngoériileri deneyler-
le uyumludur. Bir keresinde Schrédin-
ger denkleminin bu kadar uyum icinde
olmaya hakki olmadigini séylemisti. Ko-
nuyu kendi basina 6grendigi icin énde
gelen kuantum fizikcilerinin benimsedi-
8i “Kopenhag yaklasimi”, ya da Goéttin-
gen-Ziirich-Kopenhag halkasimnin disin-
daydi. Fizikle felsefe arasina kalin bir
cizgi cekmisti. Cozlimleme yetenegi cok
glicli olmasina karsin, soyut matematik-
ten pek de hoslanmazdi.

Fermi'nin kisiligi
Fermi’yi cok yakindan tanimak kolay
degildi, 6zellikle de derinlerde onu aslin-

da nelerin guduledigini anlamak baki-
mindan. Mesleki konularda ona her za-

man yaklasilabilirdi; ancak kisisel konu-
larda kendini uzakta tutardi. Chicago’da
onu ilk tanidigim ginlerde, bir iki kisi di-
sinda meslektaslarindan kimseyle pek
dostluk iligkisi kurmaz gibi goriintiyor-
du. Dedikodudan uzak durur, baskalari-
nin yetenekleri konusunda, olumlu ya da
olumsuz, cok ender olarak gorts bildirir-
di. Biittin bunlar ona bir alcakgéntlli-
Itk havasi verse de o, kendi yetenekleri-
nin tlimuyle bilincindeydi.

Fermi fizikcileri tic gruba ayirtyordu:
(1) kendilerinden birseyler 6grenebilece-
gi kisiler (1950’lerin Chicago’sunda, bu
gruba dahil olan tek kisi, sonradan ntik-
leonlarin da daha temel parcaciklardan
olustugunu kesfedecek ve kuark modeli-
ni gelistirecek olan gen¢ Murray Gell-
Mann’d!); (2) ona karsi ¢ikmaya cesaret
edenler (onlar1 can sikict bulurdu; zira
kendisi hemen hep hakli cikardi); (3)
onun fikirlerini tartismasiz kabul eden,
bu nedenle de asistani olmayi gerektiren
nitelikleri tastyanlar.

Fermi, kendini yalnizca fizige adamis-
t1 ve fizik disinda pek az seye ilgi duyu-
yor gibiydi. Tenis ve dagcilik gibi beden-
sel faaliyetlerden hoslanirdi. Dtrist,
adanmis ve inanilmaz 6l¢lide verimli bir
bilim adamiydi. Disiintsii ¢ok berrakts;
ama bu konuda olagantstu bir hiza sa-
hip oldugu sdylenemezdi. Hem basit
hem de zor problemleri ayni hizla ¢ézer-
di. Oteki fizikcilerle iliskilerinde agirbas-
Ii ve alcakgontilliydd. Agirligini hemen

Columbia Universitesi laboratuvarinda, 1939

Fransa’da Aiguille du Midi
zirvesindeki kozmik 1sin
laboratuvarina giderken

ortaya koymak istemezdi.

Fermi, fizik alaninda konusurken
ender olarak hata yapardi. Topluluk
6ntinde yaptig1 bir hata, onun icin aci
veren bir deneyimdi. Séylendigine go6-
re, bir keresinde, sinifta tahtaya bir-
seyler yazarken, bir ¢arpani yanlis yaz-
digini farketti. Ilginc bir noktaya degi-
necekmis gibi dinleyicilere déndd, ve
konusmasina ara vermeden, tahtadaki
yanlis formild sol dirsegiyle siliverdi.

Fermi’'nin ¢ok diizenli calisma alis-
kanliklari ve tutumlu bir yasam tarzi
vardi. i§ yerine, genellikle, hava elver-
diginde yayan ya da bisikletle gider;
saat 8’den Once orada olurdu; Ustelik
evde birkac saat calismis olarak. Fizik
alanindaki yetenegine tam bir gtiveni
vardi ve baska fizikciler hakkinda he-
men hi¢ kiskanclik gostermezdi. Bu-
nun tek istisnasi Einstein’di!

Fermi oldukca zayif bir hafizasi ol-
dugunu séylerdi. Bu nedenle, kendisi
icin notlardan, 6zetlerden, hesaplama-
lardan sayisal verilerden, vb. olusan
bir koleksiyon, bir “yapay hafiza”, di-
zenlemisti. Italyanlara hakli veya hak-
siz olarak yakistirilan nitelikleri pek
gostermezdi. Ama, Amerikali entelek-
tiiellerde pek az rastlanan, Italyanlara
6zgU bir 6zellige sahipti: her tirld psi-
kolojik kompleksten uzak olmak.

Amerikan yasam tarzina tam anla-
miyla uymustu. Ogrencilerin sosyal et-
kinliklerine katilir, toplantilarina gi-
der, ve onlar1 evine cagirirdi. Italyan
aksani kendini her ne kadar hep belli
ettiyse de, Ingilizcesi kusursuzdu.

Fermi’nin sahip oldugu en degerli
varliklardan biri de, cok zeki ve sevim-
li bir kadin olan esi Laura’ydi. “Atoms
in the Family” (Ailedeki Atomlar) adli
kitabi, biytik fizikciyi bizlere essiz bir
bakis acisindan anlatir.

Nermin Arik

Kaynaklar

Telegdi, V. L., “Enrico Fermi in America” Physics Today, Haziran 2002
http://www.fnal.gov./pub/about/whatis/history.html
http://www.top-biography.com/9047-Enrico%20Fermi/work.htm
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YASAMI KOLAYLASTIRAN ISIK

LAZER

Lazer 1511 her yonde yayilan bildigimiz isiktan oldukca farkli. Tek dalga boylu ve tek yonde diiz bir cizgide,
dagilmaksizin yol aliyor. Gosteri amach lazer isiklarina, binalarin tepesinde ya da diskotek tiirii eglence
yerlerinde, artik sikca rastlaniyor. Cogumuz, ilk kez bilim-kurgu filmlerle tanidik lazeri. Hollywood
sinemacilari, Amerikan ve Japon cizgi filmcileri, yaptiklar filmlerle 1sin kiliclarini, lazer tabancalarini daha
cocuk yasta yasamimizin bir parcasi kildilar. Simdilik filmlerde gordiigiimiiz bu ilgin¢ ve degisik silahlar,
ustiinde 1styan 151gin cazibesinden mi, yoksa basedilemez bir gii¢ etkisinden mi bilinmez, bazilarini korkuya
ve reddetmeye itse de cogunlugun diislerini stsltyor yillardir. Oysa lazer salt bir silah olmaktan cok uzak.
Teknolojide ve giinliik yasamimizda vazgecilmez aracglardan biri neredeyse. Gercek bir ticari giic. ileti§imden
gokbilime, saghktan sanayie, bilimsel arastirmalardan askeri uygulamalara, hatta evlerde kullandigimiz CD
calicilara kadar bir ¢ok yerde yaygin olarak kullaniimakta.

Uyarilmis Isinim Yoluyla Yikseltil-
mis Isik (Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation) LA-
SER. Ingilizce’de, bu sézciiklerle ta-
nimlaniyor; aslinda lazer 1sigin1 elde
ederken yapilan islemin anlatimi. Dili-
mize de “lazer” olarak girmis. Bu is-
lemle elde edilen 1sik 1sinlart cok dar
aralikta dalga boyuna sahip; gorintr
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bolgede oldugunda tek renkli; olduk-
ca yogun ve dogrusal. Lazerler, farkl
amaclar icin farkli 6zellikte, cok cesit-
li dretilmekte. Ornegin, neon atomu-
nun isimasina dayanan helyum-neon
lazerinde, atomlarin i¢ isleyislerini ka-
baca animsamak, bu lazerde 1s18in na-
sil tretildigini anlamakta en Gnemli
yardimcl.

Atomun Yapisi

Evrende, birbirinden farkli sinirh
sayida atom var. Her madde, bu atom-
larin sinirsiz sayida, farkli diizenlenis-
lerinden olusmus. Atomlarin dtizenle-
nis ve birbirleriyle baglanis bigimleri,
olusan yapinin kati, sivi, gaz ya da me-
tal, seramik, cam, sivi vb. gibi ne tir




En basit atom modeli bir cekirdek ve cevresinde
yoriingede dolanan elektronlardan olusur.

bir madde olusturacaklarini belirliyor.
Biliyoruz ki, maddeyi olusturan atom-
lar strekli olarak titresir, hareket
ederler. Kullandigimiz kalem, tizerine
oturdugumuz sandalye, calistigimiz
masa gibi cevremizde gordigiimiiz
her tirli kati maddeyi olusturan
atomlar bile hareketliler.

Bir basit atom, proton ve nétronla-
r1 olan bir cekirdekle, bu cekirdegin
cevresinde dolanan elektronlari igerir.
Atom yapisina iliskin cagdas gords,
elektron yoriingelerinin kesikli oldu-
gunu soyler. Elektronlarin cekirdek
cevresinde, farkli yoriingelerde done-
rek hareket ettiklerini varsaymak, bu
yortingelerin atomun farkli enerji di-
zeyleri oldugunu kabul etmek, lazer
isleyisini anlamakta 6nemli. Her ato-
mun kendine 6zgl bir i¢ enerjisi var.
Bir atoma, 1s1, 151k ya da elektrik yo-
luyla disaridan uygulanacak bir enerji,
atomun uyarilmasina, elektronlarinin
da yortingeler arasinda gegisler yap-
masina neden olur. Elektronlar cekir-
dege yakin distik enerjili diizeyden
(yortingeden), cekirdekten daha uzak-
taki yiiksek enerjili dtizeylere gecer-
ler. Uyarilma miktar;, uygulanan dis
enerjinin buytkltiglyle degisir.

Uyarilan bir atom, enerjiyi sogurur.
Sogurulan enerji yeterince buytikse,
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Enerjinin sogurumu ve yayimi

elektronun kendi yortingesinden ko-
parak, daha yliksek enerjili bir yorin-
geye dogru hareket etmesine neden
olur -enerjinin buytkligi bazen elekt-
ronun bir kac diizey atlamasini sagla-
yabilir. Ancak elektron gecis yaptigi
diizeyde kalamaz; 6nceki durumuna,
kendi yoriingesine dénmek ister. Bu
donds sirasinda elektron kendiligin-
den foton (ktitlesiz 1s1k parcacigi) sala-
rak 1sima yapar, bdylece fazla enerji-
sinden kurtulur. Gercekte, atomsal bir
kaynaktan 1sik tireten hersey, yoriin-
gelerdeki elektron hareketinin sonu-
cunda foton salinmasiyla ortaya cikar.
Cok basit anlatilan 1s1ma olusumu, la-
zer kosullarindaki bir atomun nasil
davrandigini yansitir. Tipki, televizyon
ekranindaki bir goriinttintin, aslinda
yiiksek enerjili elektronlarla uyarilmis
fosfor atomlarinin, 15181n farkli renkle-
rini yaymasi gibidir lazerin temel isle-
yisi.

Lazer Isig1

Genellikle bir lazer, lazer 1s1gin1
saglayacak kati, sivi ya da gaz bir or-
tamla, bu 15181 ytkseltici biri yari1 ge-
cirgen iki aynadan olusan bir ¢inlag
(rezonat6r) ve ortam atomlarini uyar-
makta kullanilan bir 151k kaynagindan
olusan bir cihaz. Boyle bir ortamla el-
de edilen lazer 15181, 15181n tek bir dal-
ga boyunu icerir. Isigin dalga boyu gé-
riindr bolgeye denk geliyorsa, bu 1s18a
tek-renkli bir 1s1k denebilir. Elektro-
nun kendi yoriingesine donerken bi-
raktig1 enerji miktarina bagli olarak
151810 dalga boyu degisir. Elektronla-
rin saldigr fotonlar, her asamada, di-
ger fotonlarla uyum icinde hareket
eder. Lazer 15181, gliclli ve yogun, dog-
rusal bir 1s1n demeti. Bu 6zellikleriyle
de bildik 1siktan oldukca farkl:.

enerjl} 181
y )

elektron Pompalama diizeyi ~ Elektron daha
yiiksek bir kararsizdir. Bu diisiik enerji
enerji nedenle elektron diizeyine
diizeyine daha diisiik enerji gecerken foton
pompalanir diizeylerine ¢abucak salar.
geri doner.
"
i ] i =
sk * g Mg
Ayni dalga
boylu ve fazh

E'I fotonlar

Uyarilmig enerji
diizeyindeki
elektron.

Fotonlari
yansitan
ayna.

Enerjinin salimi

Bu oézelliklerde bir 1sik, yani lazer
15181 olusturmak uyarilma yayilimi de-
nen atomik bir islemi gerektirir. Her-
hangi uyarilmis bir atomun elektronu
araciligiyla saldig: foton ya da yaptigi
1sima, atomun normal durumuyla uya-
rilmis durumu arasindaki enerji far-
kinca belirlenen tek bir dalga boyun-
dadir. Belirli enerjiye sahip bu foton,
ayni bicimle uyarilmis elektronu olan
baska bir atomla karsilasirsa, uyaril-
mis yayilim olusur. ilk foton da ato-
mik yayilimi uyarabilir ya da atomik
yayillma neden olabilir; ilk fotonun
ikinci bir atomu uyarmasiyla ortaya ¢i-
kan, ikinci atomdan gelen ikincil fo-
ton, ilk gelen fotonla ayni yonde ve
siklikta titresir. Lazerin verimli calisa-
bilmesi, uyarilmis durumdaki atomla-
rin ¢okluguyla dogrudan iliskili.

Tek dalga boyundaki ve fazdaki fo-
tonlar, ylikseltici ortamin iki ucuna
yerlestirilmis aynalar arasinda, ytiksel-
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tici ortam boyunca ileri geri yol alarak
yansirlar. Yol alis sirasinda fotonlar di-
ger atomlar1 da uyararak elektronlar
daha ytksek enerji diizeylerine sicra-
tirlar; boylelikle, ayn1 dalga boylu ve
fazli daha cok fotonun yayilimina ne-
den olabilirler. Bir caglayan etkisi olu-
sur; kisa bir stirede ayni dalga boylu
ve fazli ¢ok sayida foton yayilimi sag-
lanmis olur. Lazerin ucundaki yari ge-
cirgen aynadan gecebilen 151k lazer 1s1-
gidir.

Lazer Ttrleri

En genel haliyle iki farkl ttir lazer-
den s6z edilebilir. Sturekli-dalga (conti-
nuous-wave;cw) lazerler, darbeli lazer-
ler. Sturekli-dalga lazerlerinde anlik
1sima glicliyle, ortalama 1sima guci
birbirine esitken, darbeli lazerlerin ani
1s1ma giiclerinin cok yiiksek olmasina
karsin, ortalama 1sima giicleri oldukca
distik olabilir. Bu temel ayrimdan
sonra lazerlerin farkli élctitlerle sinif-
landirilmas1 s6z konusu. Ancak en

“Uzmanina
15
- Sorduk

)
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Lazer arastirmalan hakkinda neler séyle-
nebilir?

Giiniimiizde, lazer arastirmalarinin, teknoloji
ve ticarette biiyiik 6nem kazanan lazer 1siginin dal-
ga boyunu kisaltmak, daha yogun yapmak gibi bir
kac hedefi var. 6rne§in, once Japonlar, sonra da
Amerikalilar yiikseltici ortami galyum-nitrat olan
bir lazerle, isima dalga boyu 300 nm civarinda
olan lazer isigini bir kag yil once elde ettiler.

Dalga boyu kisaldik¢a, dalga boyuyla orantili
oldugundan odaklanabilecek 1sik capini kiigtiltmek
miimkiin. Bu sayede kirinim siniri agilamiyor ama
kiictiliiyor. O zaman, daha kiiciik yapilara girebil-
me ya da CD iizerinde daha kiiciik alanlara yaza-
rak, ayni diskin iizerine daha fazla bilgi saklama
olanagi doguyor. Ozellikle cok biiyiik sirketler,
giinde milyonlarca satir bilgi ve belge sakliyorlar;
her cesit belge, teknolojik belge, parasal belge,
idari belge. Cok biiyiik arsivlere sahipler. Kagit
olarak tutulsa koyacak yer bulamiyorlar; Ayni du-
rum CD’ler icin de gecerli. Bu yiizden CD’lere da-
ha cok bilgi yazma istegi var. Dalga boyunu kisalt-
manin en ticari sebebi bu.

Ticaretin bir baska alani, optik iletisim. Optik
iletisimin 1sik kaynagiysa lazerler. Tek kipli optik
bir fiberin icinden lazer 151G1 gonderiliyor ve diger
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Yari gecirgen ayna yiizeyi

1. ig:inde ylikseltme olmayan lazer ortami

Uyarilmis atomlar

2. Flas tiip yanar ve 1511 yakut cubugu pompalar
enjekte eder. Isik yakuttaki atomlar uyarir.

¥ o Yayilan 151k
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3. Bu atomlarin bazilari foton yayar.

ucundan detektorle gozleniyor. Bu, ticaret alani-
nin birinci hedefi. Ayni fiberden gecen kanal sayI-
sini artirmak, yani, farkli dalga boylarini istenilen
zamanda gonderebilecek lazerlere gereksinim var.
Bu isi yapabilen ya da yapmaya calisan sinirh sa-
yida sirket var diinyada. Firmalarin temel amaci,
bir lazer diyotu alip, onu kendine 6zgii teknoloji-
siyle, istenildigi anda istenilen dalga boyuna ayar-
layabilmek. Dalga boylari arasindaki uzaklik da
GHz olarak veriliyor. Saniyorum, su anda en iyi la-
boratuvar teknolojisiyle 25 GHz’e ulasildi. Dalga
boyuna cevirilirse, nanometre mertebesinde ya da
nanometreden daha kiiciik bir rakama karsilik ge-
liyor. Ornegin 550.10 nanometreyle 550.80 nano-
metre arasindaki 0.20 gibi cok kiiciik farkliliklara
ayarlamaya calisiyorlar. Uluslararasi iletisim Birli-
gi’nin (ITU) kurallari nedeniyle bu kiiciik farkllik-
lar ¢ok onemli. ITU, iletisimde kullanilacak isik
kaynaklarinin hangi dalga boylarinda olmasi ge-
rektigini standartlastirmis; soz konusu standartla-
ra gore dalga boylari arasindaki fark bu denli kii-
¢lik. Firmalar da bu sikliklara uymaya calisiyorlar;
hatta biri basarmis durumda; ama ticari olarak he-
niiz piyasaya siiriilmedi. Baska bir firmanin piyasa-
da bulunan iiriinii 25 GHz degilse de 50 ya da 100
GHz civarinda. En ¢ok para kazandiracak islerden
biri de bu. Ticari aragtirmalarin ikinci hedefi ayar-
lanabilme. Su anda iletisimde 1310 nm ve 1550
nm dalga boylari kullanilmakta. Bu civarlarda iste-
nilen araliklarla, istenilen giicte dalga boyunu
ayarlayabilmek lazerler acisindan ¢ok dnemli.
Yiiksek giicler, ozellikle de ani yiiksek giicler
her zaman énemli. Yiiksek giiciin askeri kullanim-
lar1 var. Bugiin diyot ortamina bagh yapilan lazer-
lerde siirekli-dalga giicler yiizlerce kW mertebesi-
ne cikabiliyor. Eksimer lazerle 400 kW optik gtice
ulasildigini biliyorum. Elektriksel giic cok daha faz-
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4. Bu fotonlarin bazilari yakut cubugun eksenine

kosut yonde hareket ederler, boylece aynalar ara-

sinda ileri geri ziplarlar. Kristalden gectikleri gibi,
diger atomlari uyarirlar.

5. Tek renk, tek faz, siitunlanan isik, yar
gecirgen aynadan gecerek yakut cubuktan ayrilir.
Ayrilabilen bu 15k, lazer isigidir.

Bir basit yakut lazer; bir flag lamba tiipii, safsiz-
lik atomlari Cr+3 iyonlari olan bir yakut ¢ubuk,
biri yari gegcirgen iki ayna icerir. Yakut cubuk
yiikseltici ortam olarak kullanilir, flas tiipii de ya-
kut cubugu pompalayarak yakut ¢ubuk icindeki
Cr+3 iyonlarini uyarir.

la. Bunlarin, basta balistik fiizeleri havada yakala-
yabilmek yetenekleri olmak lizere degisik uygula-
malari var. Hatta bildigim kadariyla, kati hal lazer-
lerinde, Nd:YAG’da 1kW’lik siirekli-dalga gii¢ bir
yil once asildi. Cok yiiksek, kavurucu, tehlikeli
glicler bunlar. Bu kadar yiiksek giiciin tretildigi
ortamlarda cok fazla i1s1 aciga cikiyor; bu isinin en
etkin bicimde oradan tasinmasi gerekiyor. iste,
makine miihendisliginin en biiyiik becerilerinin or-
taya kondugu sogutma tekniklerinin bulundugu bir
bagka alan cikiyor karsimiza. Askeri olarak balis-
tik fiizeleri havada yakalamak, optik aygitlarla do-
senmis tank gibi diisman araclarinin optik pence-
relerini tahrip etmek, bulundugu yerin koordinat-
larinin saptanmasina yardimci olmak savag sirasin-
da onemli. Irak savasinda da lazerlerin ¢ok etkin
bicimde kullanildigina eminim. ileri gozetleyici, 2-
5 km’den -artik ne kadar yaklasabilirse- elindeki
lazerle hedef tanki aydinlatiyor; bu kizilotesi aydin-
latma da olabilir, yani hi¢ goriinmeyebilir. Tankin
icindeki miirettebatin olan bitenden haberi olami-
yor. Aydinlatmadan yararlanan ucak pilotu tankin
bulundugu yerin koordinatlarini bilgisayarina giri-
yor ve bombayi gonderiyor. O tankin kurtulmasi
s6z konusu degil. Ancak Iraklilar, bu durumu bili-
yor olmali ki, bol miktarda ham petrol yakarak at-
mosferik kosullari degistirmeye calisti. Bu sayede
hedef sapmalari yaratmayr umuyorlardi herhalde.
Atmosferde bol miktarda toz parcaciklari olursa,
daginik sacilma cok artiyor; o zaman da hedef sap-
masi ya da gérememek olasi.

Lazer seciminde ne tiir dlciitlere gerek var?

Darbeli mi calisiyor, siirekli-dalga mi calisiyor?
Dalga boyu nedir? Kisa mesafede sogurulsun isteni-
yorsa kisa dalga boylu, iletisimde kullanilacaksa
1550 nm civarinda dalga boyunda olmasi gerek gi-
bi. Oncelikle dalga boyuna, sonra giice ve ortalama



Beyaz bir 151k kaynagi yerine diyot lazerler
kullanilarak pompalanan ve diyot pompali lazerler
adini alan yeni tiir lazerler, ¢ok daha yiiksek
giiclere ulagsmayi saglayabiliyor.

yaygin olani, kat1 hal lazerleri, siv1 bo-
va lazerleri, gaz lazerleri, lazer diyot-
lar gibi ytkseltici ortamin esas alindi-
g1 siiflandirma. Lazerlerin bir baska
siniflandirmasindaysa, yarattiklari bi-
yolojik hasarlar esas almir. Hemen
her lazer tiiptinlin tstiinde ne ttr bir
hasar verdigine iliskin smniflandirma
etiketi bulunur.

giice karar vermek gibi gereksinime yonelik ol¢iit-
ler var. Bu olgiitleri, hangi lazer en ekonomik 6lciit-
lerde sagliyorsa, o lazer ise yarar denebilir. Ama ti-
pik olarak, giiclii lazerler ameliyatlar, makine aksa-
mi Gretimi, metal kesmek vb. gibi islerde kullanili-
yor. Boyutlar ¢ok kiiciik, verimleri cok yiiksek la-
zer diyotlar daha cok askeri ve iletisime yonelik or-
tamlarda ya da CD calarlarda kullaniliyor.

Gectigimiz yillarda lazer diyotlardan elde edilen
optik giicler cok yiikseldi; 100 W’lara ¢cikmaya bas-
ladi. Bunlarla diger lazerleri pompalamak miimkiin
oldu. Cok verimli katr-hal lazerleri yapiliyor; 6rnegin
YAG lazerlerde, anlik aydinlatma yiikseltici ortami
uyarir ve lazer isigini elde edersiniz. Ancak aydinlat-
maniz genis bir spektrumda istyor. Optik isiktan, ki-
zilotesine, mordtesine genis bir spektrumu var. Oy-
sa beyaz 1stk kaynagi yerine bir diyot lazer plakasi
konursa, bu diyot lazerden cikacak isigin dalga bo-
yu da yiikseltici ortamin sogurma bandina denk ge-
tirilirse, 0 zaman ¢ok verimli bir ciftlenme olayi ger-
ceklesiyor. Bu sayede, cok daha denetlenebilir bir
yapi elde ediliyor. Nd+3 iyonunun belli bir gegisinin
sadlanmasi, beyaz isik kaynaklariyla yapildigi za-
man, iyonlarin bir kismi gecis yapabilirken, digerle-
rinde bir ise yaramiyor. Halbuki, diyot lazerle aydin-
lanan YAG cubugunda, hemen hemen her foton bir
uyarmaya, uyarilma da bir gecise neden oluyor.
Boyle bir uygulamayla ¢ok daha verimli bir lazer or-
tami saglanabiliyor. ingilizce’de diyotla pompalanan
anlaminda “diode pumped” diyorlar. Yeni teknoloji-
ler yavas yavas bu yonteme kayiyorlar. Tek problem
lazer diyot cubuklarin ¢ok pahali olusu. Herhalde
onlarin da fiyatlari zaman icinde diiser. Daha yiik-
sek gice erisilmesindeki en 6nemli faktorlerden bir
tanesi de bu.

Lazerlerin bugiinkii noktaya ulasmasi ne ka-
dar zaman ald, gelecek icin neler vaadediyor?

Baz1 uygulamalar

Tibbi uygulamalarda yaygin olarak
eksimer lazeri kullanilmakta. Bu tiir
lazerlerde yukseltici ortam, Grnegin
argon gibi bir asal gazla (baska ele-
mentlerle normal kosullarda kimyasal
tepkimeye girmeyen, periyodik tablo-
nun 0 grubunu olusturan kimyasal
elementler) flor gibi bir halojenden
(cok kolay kimyasal tepkime yapabi-
len, periyodik tablonun VIIa grubunu
olusturan ametal kimyasal elementler)
olusur. Argon, normal kosullar altinda
tepkimeye giren bir gaz olmadigindan,
normal kosullarda argon ve flor bir
molekdil olusturamazlar. Ancak bir bo-
salma (desarj) ortaminda, her ikisinin
uyarilmis duruma cikarilmasi halinde,
uyarilmis durumda bir molekil olus-
tururlar. Dimerimsi (dimer = uyarilmis
farkli iki atomun, uyarilmis durumday-
ken olusturduklar1 molekdler yapi)
denen bu molekil, taban enerji duru-
muna inerken bir 1sima yapar. Bu 1s1k
da eksimer 1sik adini alir. Genellikle

ilk lazer olayl 1960’ta gosterildi. 40 yilda bir
cok biiyiik basarilar elde edildi. Baslangicta lazer-
lerin en 6nemli katkilan ticari olmaktan cok, bilim-
seldi. Ornegin, su anda lazer olmasa, ozellikle
spektroskopide (tayfolciim) codu is yapilamaz.
Spektroskopide, ozellikle Raman sacilmasi gibi
tek-renkli 151k kaynaklarina gereksinim duyan
spektroskopik tekniklerde, lazerler ¢ok biiyiik bir
atilim sagladilar. Tabii, teknolojik gelismeyi diirti-
leyen talep. Tipta, gokbilimde, uzay arastirmalarin-
da, neredeyse hemen her alanda, bence ¢ok biiyiik
mesafeler alindi; ama isin sonuna gelindigini ke-
sinlikle diisiinmiiyorum. Biiyiik hayallerden bir ta-
nesi, ornegin sifir esik akimli lazer diyotlar yapa-
bilmek; Normal bir diyotun akim-voltaj grafigi in-
celenirse, ileri besleme halinde, birden belli bir
esik degerin iizerinde -6rnegin silikon icin 0,6 V ci-
varinda- akim birden akmaya baslar, ters yondey-
se uzun bir voltaj araliginda hig bir sey olmaz, son-
ra kirilir. Lazer diyot da boyle bir sey aslinda; tek
farki ileri beslendigi zaman ayrica 1sik ¢ikartiyor
olmasi. Lazer diyotlarda istenen, isik cikisinin,
esik dederini astiktan sonra degil, voltaj artiriima-
ya baslandigi andan itibaren olmasi. Lazerlerin
kullanildigi hemen her alanda onemli ve etkin tek-
nolojik gelismeler olacagi yoniinde beklenti ve ha-
yaller var. Teknolojinin hemen hemen biitiin cep-
helerinde lazerlerin 6nemi artacak siiphesiz.

Peki Bilimsel arastirmalar nasil etkileniyor?

Aslinda bu tavukla yumurta iliskisine benziyor.
Teknoloji bir yanda lazeri gelistiriyor, cesitlerini
artinyor, dalga boylarini cesitlendiriyor, giiciinti
artiriyor, bir yanda da ortaya cikan teknoloji bilim-
sel gelismeleri kortikliyor. Laboratuvarimizda da
bulunan bir argon lazeriyle eskiden 5-6 tane dalga
boyuna ulasabilirken, simdi bir kiiciik lazer diyot-
la, bir siirii dalga boyuna ulasabiliyoruz; cok degi-

darbeli bir lazer tiirii olan eksimer la-
zerler morétesi 1simalar yaparlar. Bazi
g6z ameliyatlarinda yaygin olarak kul-
lanilirlar.

Lasik ameliyat;; G6zlin saydam ta-
bakasinda, gérme bozukluklarina ne-
den olan sekil bozukluklarin1 gider-
mekte Argon flor ortaminda, 193 na-
nometre (1 nm = metrenin milyarda
biri) dalga boylu lazer 15181 Gireten dar-
beli eksimer lazerler kullanilmakta.
Saydam tabakada olusan bozukluklar
iceren dokular, ani vuruslarla buhar-

sik dalga boylarinda spektroskopi yapabiliyoruz.
Daha 10 yil 6nce, argon lazerin sinirli sunumlariy-
la yetinmek zorundaydik. Paraniz varsa cok paha-
It bir kripton lazer alip, kirmizida bir ka¢ dalga bo-
yuna ulasmak soz konusuydu; ya da bir siirii lazer
almak gerekiyordu. Oysa simdi, cok ucuz maliyet-
lerle, degisik dalga boylarinda spektroskopi yap-
mak cok kolaylasti. Yeni teknoloji cikiyor, o tekno-
loji bilimsel gelismeyi koriikliiyor, bu koriiklemey-
le elde ettigimiz bilgilerin daha geliskin teknoloji-
ye yol acmasi sasirtici degil.

Herhangi bir kisi ev ortaminda lazer yapa-
bilir mi?

Bu konuda Scientific American’da ¢ikmis ma-
kaleler oldugunu biliyorum. Epeyce eski iistelik.
Basta helyum neon olmak tizere karbondioksit vs.
gibi lazerlerin ev denebilecek ortamlarda, labora-
tuvarda ya da ¢ok merakli insanlarin kendi atélye-
lerinde yapabilmelerine yardimci receteler mevcut.
Burada onemli olan, gaz lazerler icin cam teknolo-
jisini cok iyi bilmek; son derece temiz gazlarla ca-
lismak gibi zorunluluklar. Temiz ortam son derece
onemli.Teknolojik bilgileri, elektronik bilgileri
olan, epey merakh kisilerin yapabilecegi seyler.
Meraki olan insanlarin evde degilse de kiiciik atol-
yelerde gerceklestirebilme olasiliklari var. Sonuc-
ta, bu is elektrik giic kaynagiyla bashyor; yani
elektrik, elektronik bilgisi gerektiriyor. Bazi lazer-
ler cok yiiksek akim ve gerilim gerektiriyor. Flas
lambalarda YAG lazeri yapmak gorece kolay gibi
goriinse de YAG cubugunu, aynalari satin almaniz,
glic kaynagi yapmaniz zorunlu. Giic kaynaginin
darbeli olmasi, belki birka¢ kV olmasi gerekiyor gi-
bi bir dolu unsur isin icinde. Ozet olarak, siradan
birinin yapabilecegi bir sey degil.

Prof. Dr. Atilla Aydinli

Bilkent Universitesi, Fen Fakiiltesi, Fizik Boltmii
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lastirilarak doku ylizey dizglnligu
saglaniyor ve gormeyi engelleyen ya-
pilar yok ediliyor.

Gortndr bolgede 514 nm dalgabo-
yundan mor6tesi 350 nm dalga boyu-
na kadar genis bir aralikta 1s1ma ya-
pabiliyor Argon lazeri. G6z ameliyat-
larinda genellikle 488 ya da 514 nm
dalga boylu argon laserler kullanil-
makta.

Fotokoagulasyon ameliyat;; Ozel-
likle seker hastalarinda g6z icindeki
arka duvar ceperindeki damarlar cat-
lar ya da kanar. Kanama sonrasinda
kan pihtilar1 g6z sivisinin icinde dola-
sarak gormeyi engelliyor. Argon la-
zerler, seker hastalarinin sik sik de-
netlenerek, kanamalarin baslama
aninda ya da baslamadan damarlara
mudahale edilmesini, yakma yoluyla
hasarlarin giderilmesini sagliyorlar.

1064 nm dalga boyunda kizil6tesi
isima yapan Nd (neodimyum): YAG
(Yttriyum-Aluminyum-Garnet = {tri-
yum-aliminyum-garnet = saydam, kir-
miz1 bir silikat mineral) lazerleri de
katarakt ameliyatlarinda ya da iriste
bir delik acmayr saglayan iriditomi
ameliyatlarinda kullaniliyorlar.

Lazerler triner sistem rahatsizlik-
larin1 gidermeye yoénelik bazi ameli-
yatlarda da kullaniliyor. Ayrica koz-
metik dinyasinda, 6zellikle giizellik
salonlarinda kullanilan lazer cihazlari
da var. Ancak bu tir kullanimlar1 de-

Bazi Lazerler

Yakut ya da Nd: YAG lazerleri gibi kati-hal la-
zerler bir kati matris icinde dagilan yiikseltici mal-
zemelere sahip. Nd: YAG lazerler 1064 nanomet-
re dalga boylu kizilotesi isik yayarlar.

Helyum-neon (en yaygin lazer tiirleri) gibi gaz
lazerleri goriiniir kirmizi 11k verenlerin basinda
gelir. Karbondioksit lazerler, kizilotesinin otesin-
de enerji yayarlar ve sert malzemeleri kesmekte
kullanilirlar.

ingilizce “excited” ve “dimer” sozciiklerinden
tiiretilmis “excimer (eksimer)” lazerler, argon,
kripton, ksenon gibi asal gazlarla karistiriimis klo-
rin, florin gibi tepki olusturan gazlar kullanirlar.
Elektriksel olarak uyarildiklarinda, bir dimerimsi
molekiil tiretilir. Yiikseltildiginde, dimer morotesi
alaninda 1k tretir.

Boya lazerleri, rhodamine 6G’de oldugu gibi
yiikseltici ortami swvi ¢ozeltisi ya da siispansiyonu
olan karmasik biiyiik organik boyalar kullanirlar.
Genis bir dalga boyu araliginda ayarlanabilirler
(tunable).

Diyot lazer olarak da bilinen yariiletken lazer-
ler kati-hal lazerler sinifinda sayiimazlar. Bu elekt-
ronik aygitlar genellikle cok kiiciiktiir ve diisiik
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nemeden once, kullanicilarin hem ci-
haz, hem de cihazin kullanimina y6ne-
lik yeterli bilgiye sahip olup olmadig:
dikkatle sorusturulmali.

Biyolojik Hasarlar

Lazerler neden olabilecekleri po-
tansiyel biyolojik zararlara gore, 4
yaygin alanda simiflandirilirlar; sinif-
landirilma tdrine iliskin bilgi, lazerle-
rin tizerinde belirtilir:

I. Sinif; Bu lazerler bilinen tehlike-
li diizeyde 1sin yaymazlar. LA. smifi;
Ozel gosterim, bir stipermarket kasasi-
nin lazer tarayicisi gibi gords igin ol-
mayan lazerlere uygulanir. Bu sinifta-
ki lazerlerin gti¢ st sinir1 4mW.

II. Sinif; Bunlar I. Sinif tizerinde
1s1n yayan disik glicli gériindr lazer-
lerdir ama 151k yayma giici 1 mW’in
lizerinde degildir. Genel ddstince, in-
sanin parlak bir 1sik karsisindaki do-

giic kullanir. Bazi lazer yazicilarda ya da CD cali-
cilarda yazici kaynak olarak kullanilabilirler.

Yakut lazer bir kati-hal lazeridir ve 694 nano-
metrelik dalga boylu lazer i1k yayar. Diger yiiksel-
tici ortamlar dalga boyu yayilimi, gii¢ gereksinimi,
ve darbe siiresi gibi 0zellikler gozoniinde tutula-
rak secilebilir.

Karbondioksit gibi bazi lazerler, celik malze-
meleri bile kesebilecek kadar giigliiler.
Karbondioksit lazerler elektromanyetik 151k tayfi-
nin kizilotesi ve mikrodalga bolgesinde lazer 1sigi
iirettiklerinden oldukca tehlikeli olabilirler.

Bazi Lazerler ve Yayihm Dalga Boylari

Lazer Tiirii Dalga Boyu (nm)
Argon Florid (mordtesi) 193
Kripton Florid (morétesi) 248
Nitrojen (mordtesi) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yesil) 514
Helyum neon (yesil) 543
Helyum neon (kirmizi) 633

Rhodamine 6G boya

(ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlO3) (kirmizi) 694
Nd:YAG (yakin kizilotesi) 1064
Karbondioksit (uzak kizilotesi) 10600

gal tepkisinin kisiyi koruyacagi sek-
linde.

II. Sinif; Bunlar, yalnizca 1sin de-
metinin icine bakildiginda zararli olan
orta-giicld, (1-5 mW) strekli dalga la-
zerler. Kalem seklindeki ¢ogu lazer
gostericisi bu sinifta.

IV. Sinif; Bunlar yiiksek gtcli (500
mW stirekli-dalga, ya da 10 J/cm2 gii¢-
te darbeli lazerler) dogrudan ya da sa-
cilma gibi herhangi bir kosulda gortise
ve deriye zarar veren yakici ttirden la-
zerler. Bu smuftaki lazerlerin uygula-
malari, 6nemli denetimleri gerektirir.

Lazerlerin 6zellikle gozle ilgili olan
biyolojik hasarlart cok 6nemli. Isten-
meyen dozlarda lazer 1s181nin 6zellikle
gbze carpmasi, son derece tehlikeli.
Ne yazik ki, ¢cok dikkat edilen bir ko-
nu degil; 6zellikle baz1 eglence ortam-
larinda, cesitli kutlama alanlarinda la-
zerlerle rasgele aydinlatmalar yapili-
yor. Hic¢ olmadik bir yer ve beklenme-
dik bir zamanda, bir bardak ya da si-
seden yansiyan lazer 15181, orada bulu-
nan birinin gézline odaklanabilir. Te-
davisi olmayan hasarlara yol acabilir.
Gézl, dogrudan ya da dolayli, sagilmis
ya da dogrusal gelen lazer isinindan
korumak bir zorunluluk. Biyolojik ko-
runmadaki en kritik organ géz. Cok
zayif 151k kaynaklari zararli olmasa da,
glclni anlamaya calismak zor. Bu
nedenle, dogrudan ya da sacilmis la-
zer kaynaklarina bakmamak, bakmak
gerekiyorsa da bunlar1 zayiflatan ya
da gecirmeyen goézliikler kullanmak
cok onemli. Oteki hasarlarin etkisinin
ikinci dereceden oldugu varsayilabilir.
Cok yuksek optik giic kaynaklari,
Ozellikle darbeli olanlar, insan cildin-
de yaniklara yol acabilir. Daha ikincil
bir zarar olmakla birlikte glictin ¢ok
arttigr durumlarda, kolaylikla cok cid-
di yaniklara neden olur.

Glintimtzde lazerler, cogu uygula-
yicinin, arastiricinin, tip doktorunun
en 6nemli aract. Bu aracin gelecekte
hangi bicimde, hangi uygulamayla
karsimiza cikacagini hentiz bilmiyo-
ruz ama G6grenmek icin ¢ok bekleme-
yecegimizi soylemek olasi.

Serpil Yildiz
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Amerikan uzay mekigi Columbia,
12 Nisan 1981’de ilk deneme ucusunu
gerceklestirmek (izere havalandigin-
da, herkes yeni bir uzay ¢aginin basla-
digma inaniyordu. Aslinda ginimu-
zlin uzay mekikleri, gelecekte gercek
yoriinge ucaklari gerceklestirilinceye
kadar ucakla roket arasinda 6ngériil-
mis bir ara ¢6ztiimden baska bir sey
degil. Amerikan Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi (NASA), 1971 yilinda
uzay mekigi programini gerceklestir-
me izni aldiginda, mihendisler cetin
bir sorunla karsilasmislardi: Hikd-
met, tasiyict bir bliylik ucagin lizerin-
den havalandirilacak "y6riingeye otur-
ma araci"nin dért 6rneginin yapilmasi
icin gerekli 20 milyar dolarlik biitce-
nin yarisini kismisti. Bu kararin en
6nemli sonucu su oldu: STS’yi (Uzay
Tasimacilik Sistemi) 1960’1 yillarda
ongorildugi gibi, timiyle yeniden
kullanilabilecek iki 6ge biciminde ger-
ceklestirmek yerine, yalnizca uzaydan
dondslerde kullanilacak bir uzay uca-
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g1 tasarlamaya yoénelik karma bir ¢6-

ziimde karar kilindi. Yalnizca atmos-
ferde calisan "Enterprise" isimli proto-
tipten sonra dretilen bes Amerikan
mekigi de (Columbia, Challenger, Dis-
covery, Atlantis ve Endeavour) arka
béliimlerine yerlestirilen ve sivi oksi-
jen ve hidrojenle calisan Ui¢ giicld itici
motora sahipti. Ancak havalanabilme-
leri icin ucuslarinin ilk 130 saniyesi
boyunca, bu araclara iki dev yardimci
iticinin eslik etmesi gerekiyordu. Kati
yakitla ¢alisan ve 500 ton agirliginda
olan bu iticilerden her biri kalkista
10.000 kN dtzeyinde bir itme kuvveti
sagliyordu. Gorevleri bittikten sonra
mekikten ayrilan bu yardimci roketler
dlnyaya diismeye birakiliyor.
Baslangicta, mekigin uzay calisma-
larmin maliyetini on kat azaltacag du-
stndliyordu. Ancak, ¢ok kisa bir stire
sonra, baslica ticari uzay etkinligi
olan yer eksenli uydular1 yoriingeye
yerlestirme isleminin hemen hemen
klasik fiizelerle yapilan uguslar kadar

pahali ve karmasik oldugu ortaya cik-
ti. Clinkd en fazla 500 km yikseklige
cikabilen mekik, uydulart uzaya birak-
tiktan sonra, yerden 36.000 km yiik-
seklikte kesin yoOriingelerine oturma-
larin1 saglayan "yeréte motorunun"
ateslenmesi gibi bircok islem gercek-
lestirmek zorunda. Iste bu nedenle,
glintimizde mekikle yapilan ucuslar,
insanlarca gerceklestirilecek bilimsel
gorevlerle ya da roketler icin cok agir
olan uydular1 yoriingeye oturtma gibi
islerle sinirli. Ne var ki NASA, yeni ne-
sil mekiklerin hazirliklarina hiz verdi.
Her sey yolunda giderse 2012 yilinda
yeni mekiklere gecilmesi planlaniyor.
Gelecegin uzay mekiklerinin hazirlan-
masinda Northrop Grumman firmasiy-
la birlikte calisan "Orbital Sciences"
adli sirkette calisan bir uzman olan
Doug Young, gelecekte basarili bir
mekik yapmak icin yapilmasi gereken
seyin énce iyi bir motor gelistirmek ol-
dugunu soyliyor. Lockheed Martin
firmasindan Bob Ford’sa, hidrojen



teknolojisinin kerosene déntstirl-
mesi gerektigi gorisiinde. "Bu, bir
otomobilin kullandig1 normal yakit1 di-
zel yakita cevirmek gibi bir sey" diyor
uzmanlar.

Su bir gercek ki, glinlimtizdeki
uzay mekikleri artik yaslands; tamir ve
bakim masraflar1 giin gectikce daha
da pahali hale geldi. Ustelik, bu du-
rum artik tehlike de yaratiyor.
NASA'nin 2012 yilinda devreye sok-
may1 hedefledigi yeni mekikler, kendi-
lerinden o6ncekilerden daha fazla go-
rev Ustlenecekler. Bunlar yalnizca ast-
ronot tasimak ya da Dinya’nin alcak
yoriingesindeki uydulara ylk tasimak
yerine, 36.000 km yiksekteki iletisim
uydularma bile ulasabilecekler. Bu-
glin insanlar1 y6riingeye cikaracak ve
sonra geri getirecek iki pahali yontem
var. Ruslar, gorev bittikten sonra bir
parasiit yardimiyla geri dénen kapstil-
ler firlatiyorlar. Ne var ki, bu her sefe-
rinde roketlerin kaybedilmesi anlami-
na geliyor. Ayrica her gorevden sonra,
kullanilan kapsiller de hurdaya c¢iki-
yor. Buna karsilik Amerikalilarin uzay
mekikleri, bircok kez kullanilabiliyor.
Ne var ki, bu da ¢ok pahali. Yakitin
her kilosu neredeyse 25.000 dolar de-
gerinde. Uzay ucuslarinin ticari bir ge-
lecegi olacaksa, maliyetlerin diismesi
gerekli. NASA birim fiyatlar1 2500 do-
lara dustrmek istiyor; ne var ki, bu-
nun icin simdi kullanilandan ¢ok fark-
I1 roket sistemlerinin gelistirilmesi ge-
rekli. Amerikalilar, gtinimtzde yalniz-
ca yoOriingeye uydu, astronot ya da
yik tastyan mekikler yerine, turist de
tasiyabilecek kapasitede yeni uzay
araclar1 yapmak icin yogun calismalar
yirttiyorlar. Yaklasik 5 milyar dolar
bir harcamayla Uzay Firlatis Girisimi
(Space Launch Initiative SLI) ad1 veri-
len bir programin baslatiimasi dust-
niliyor. Bu, uzay yolculuklar1 déne-
minde yeni bir ¢i8ir acacak nitelikte.

Ay’a gitmek icin uygulanan Apollo
programinin ardindan uzay mekigi
projesi, Amerikalilarin gerceklestirdigi
ikinci buytk proje. Sadece uzaya cik-
maya yarayan roketlerdense uzay me-
kiklerinin daha kullanisli olduklar1 bir
gercek. Ne var ki, uzay mekiklerinin
yeniden kullanilmasi da sinirli. Kalkis-
ta motorlara itme glicii veren kat1 ya-
kitli roketler ve dev hidrojen tanki her
gorevde isi bitince atiliyor. Diinya’ya
sadece ucaga benzeyen uzay mekigi

dénebiliyor. Amerikalilar baslarken
bu projeye biylk umutlar baglamis-
lardi. 1970’lerde yapilan dért mekigin
bircok kez uzaya gidip gelecegi umu-
luyordu. Bastaki ucus planina goére,
mekikler yilda 50 ya da 60 kez uzaya
gidecekti. Ama butiin bunlar hayaldi.
Uzay mekiginin her ugustan sonra
uzun stire bakima alinmas: gerektigi
anlagilacakti. Ozellikle 1sidan korun-
may1 saglayan kalkanlarin her seferin-
de yenilenmesi gerekiyordu. Her ba-
kimsa haftalar strtiyordu. Boylece
NASA kisa bir stire sonra her yil en
fazla birka¢ mekik ucusu yapabilecegi-
ni fark etti.

Sonra o kara giin geldi. Amerikan
uzay ucuslari tarihinde unutulmaz bir
felaket olan "Challenger" faciasi 28
Ocak 1986’da gerceklesti. Challenger
uzay mekigi havalandiktan kisa bir su-
re sonra patladi ve icindeki astronot-
lardan kurtulan olmadi. Bu kazanin
ardindan Amerika’nin elinde kalan g
mekigin ugus planlart da hemen dur-
duruldu. Bu felaket Amerikalilari
uzay programlarinda oldukca geriye
atmistt. Uzay mekigi ucuslarmin dur-
durulmasiyla, biitiin uzay araci yati-
rimlarin1 mekige baglayan NASA’nin
elinde birden bire uzaya gidebilecek
hi¢ ara¢ kalmamis oluyordu. En azin-
dan askeri amacli uydularin yériinge-
ye firlatilabilmesi icin, hummali bir ¢a-
lisma dénemi basliyordu. Aslinda, me-
kikler potansiyel riskle ucuyorlardi. O
zamana degin mekik ucguslarinda kaza
olmasi riski 1/500 olarak hesaplani-

yordu. Bu, ilk baslarda géze almaya
deger bir risk olarak ddstntliyordu
ve mekik programinin bu kadar erken
bir asamasinda boylesi bir kaza bek-
lenmiyordu. Artirilan 6nlemlerle kaza
riski buglinkii oranina, 1,/10.000’e
dasardldd.

Bitlin sorunlarina karsin, uzay me-
kiklerinin uzay ucuslari tarihine gecti-
gi su gotiirmez bir gercek. Bircok ast-
ronotun yani sira tasinan tonlarca yiik
gosteriyor ki, eger mekikler olmasa
son yirmi yilda gerceklestirilen uzay
ucuslarinin bir ¢ogu gerceklestirile-
mezdi. Hubble uzay teleskopunun y6-
riingeye yerlestirilmesi, Rus Mir Uzay
[stasyonu'nun ziyaret edilmesi, Ulus-
lararas1 Uzay Istasyonu’ndaki calisma-
lar sirasinda mekikleri hep gérev ba-
sinda gordik. Yine gériinen o ki, gi-
nimuzdeki uzay mekiklerinin gtinleri
artik sayili. Birkac y1l daha goérevlerini
strddrip yerlerini yeni gelistirilecek
uzay mekiklerine birakacaklar. 80’li
yillarda ABD baskani olan Ronald Re-
agan, gelistirilmekte olan bir projeyi
soyle anlatiyordu: "Tipki bir ugak gibi,
bir havaalanindan havalanacak ve y6-
riingeye ulasacak..." Istenen, planla-
nan bir ara asama olmaksizin uzay
aracinin uzaya cikabilmesini sagla-
makti. Ne var ki, X-30 adli bir deneme
ucaginin verileri bize Reagan’in s6z-
nl ettigi tarzda bir projenin, su anda
kullanilan teknolojiyle gerceklestirile-
meyecegini gosterdi. Doksanli yillarin
ortalarina gelindiginde ortaya yeni fi-
kirler atilmisti. Lockheed firmast X-33

Giintiimiiz mekikleri, 2012 yilinda kullanimdan kaldirlacak. Bunun
en biiyiik nedeni yiiksek maliyetler.
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Giiniimiiz mekiklerinin yeniden kullanilabilirligi ¢ok diisiik. Bu nedenle yeni mekikler tasarlaniyor. Cesitli
firmalarin tasarlayip NASA’ya sundugu projeler, daha giivenli, daha ucuz ve yeniden kullanilabilirligi yiiksek
mekikler iceriyor.

adin1 verdigi yeni bir uzay mekigi fik-
rini ortaya atti. Buna gore bu mekigin
yeniden tasarlanan motorlari, yardim-
c1 motorlar yardimi ve ilave yakita ge-
rek olmaksizin dogrudan yériingeye
cikmayi olanakli kilacakti. Ne var ki,
bu amaca ulasilmasi i¢in mekigin tasi-
yacagl agirlik oldukca sinirli olmali.
Bunun icin yakit tanklarinda hafif
ama dayanikli karbon fiber malzeme
kullanilmasi ddstntldd. Ne yazik ki,
hentiz yer testleri strerken, yakit
tanklar1 patladi. Bu ayn1 amanda uzay
yolculuklariyla ilgili bir cok hayalin de
patlamasi demekti.

NASA gectigimiz aylarda bu ise ye-
niden egilmeye karar verdi. Bu amac-
la 2001 yilinin sonbaharinda 22 fir-
ma ve Universitelerden gelen uzman-
larin birlikte calisarak yeni projeler
tasarlamasini istedi. Bircok 6neri ara-
sindan en ¢ok dikkat ¢cekenler havaci-
lik ve uzay yolculuklari tizerine cali-
san Boeing, Northrop Grumman ve
Lockheed Martin firmalarinin teklifle-
riydi. Bunlarin, 2006 yilinda geline-
cek asamaya gore yeniden degerlen-
dirilmesine karar verildi.

Ortaya atilan fikirlerden biri, daha
once denenmis X-30 ve X-33 projele-

Mekik projesi ilk kez ortaya atildiginda diistiniilen, uzaya gidip gelebilecek bir ucakti. Aradan gecen
onlarca yildan sonra bu diisiinca hdld gerceklesmis degil.
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rinin gelistirilip, daha ince elenip sik
dokunularak ele alinmasiydi. Ugus si-
rasinda birinci ve ikinci kademeler,
mekik tasariminin icgine aliniyor ve
mekik dev bir delta kanatlh ucakmis
gibi go6riintyordu. Birinci kademe
dev bir yakit tanki gériintiimindeydi.
Boeing ve Lockheed’in projelerinde
astronotlar1 tasityacak moddul ikinci
kademenin arkasina yerlestirilmisti.
Northrop Grumman’sa modduld roke-
tin ucuna yerlestirmisti. Ucus sirasin-
da kullanilan yakit tanklar1 kademe
kademe ayrildiktan sonra, kendi ka-
natlar1 oldugu icin tipki birer kanat
ucak gibi Diinya’ya dénebileceklerdi.
Bu konuda elbette degisik fikirler de
vardi. S6zgelimi, mekige jet motorla-
11 ekleyerek tasiyict kademelerin isi
bittiginde geri getirilmesi saglanabi-
lirdi. Yakit kademelerinin yeniden
kullanilmasi, maliyeti olduk¢a ddst-
recek bir fikir gibi goriintiyordu.

Northrop Grumman firmasinin ak-
linda olan, kalkis kademesi olarak
uzaktan kumandayla yénlendirilebi-
len 6 motorlu klasik bir ucakti. Béy-
lece yalnizca stratosfere girildiginde
bir kademe ayrilacak, o da kanatlar:
ve motorlar1 oldugu icin geri dénebi-
lecekti. Dev bir ucagin sirtinda tasi-
nacak ve yeterli ytikseklikte kendi ro-
ketlerini atesleyerek yoriingeye cika-
cak bir ara¢ ddstincesi, yeni degil.
Bunun degisik bicimleri defalarca di-
stinildg; tzerinde uzun stre kafa yo-
ruldu. Ne var ki, bugiine dek ciddi
bir gelisme saglanabilmis degil. Bu-
nun nedeni bu biiytklikte bir ucagin
olmamasi. Su anda dinyanin en bi-
yik ucagi olan Rus yapimi Antonov
AN-225 ucaklari, 250 tonluk tasima
kapasitesine sahip ve bu da bir uzay
mekigini murettebat1 ve ytktyle bir-
likte 12.000 metre yiikseklige cikara-
bilmek icin yeterli degil.

Yeni nesil mekiklerin tasarlanma-
sinda 6nem verilen en biyik seyler-
den biri de giivenlik. Bu konuda gu-
nlimiiz mekiklerinin bir¢ok zayif ya-
n1 var. S6zgelimi, firlatma hazirlikla-
rinin stirdGgld asamada bir yangin ¢i-
karsa, murettebatin kendini kurtara-
bilmesi ¢ok zor. Ayni zorluk, meki-
gin yikselmeye basladiginda yakit
tanklarinda meydana gelebilecek so-
runlarda da karsimiza cikiyor. Bu ne-
denle, mekigin mirettebatin bulun-
dugu bolimiinin ya da yakit tankla-



rinin gerektiginde ana goévdeden ay-
rilabilir olmas1 gerekiyor. S6zgelimi,
1986 yilinda yasanan Challenger ka-
zasinda, kat1 yakit motorlarinda ya-
sanan sorun ylzinden mekik bir
alev topuna doéndiigiinde mtirettebat
kurtulamamisti. Yeni nesil mekikle-
rin tasarlanmasi sirasindaysa en
o6nemli sey mirettebatin givenligi.
Mirettebat, ucusun herhangi bir asa-
masinda tehlikeye disttigiinde, me-
kikten ayrilabilmeli. Bunun nasil ola-
cagiysa hentiz bir sir. Bu projeye gi-
ren firmalar, tasarimlarini gizli tut-
may1 ve ayrintilar: yalnizca NASA’yla
paylasmay1 yegliyorlar. Bu projeler
arasinda tahminlere gore firlatma
koltuklar1 benzeri tasarimlar yer ali-
yor. Bu ¢6ziim, Ariane 5 roketiyle fir-
latilacak ESA’nin mekigi Hermes
icin de ddstndlmdstd.

Guvenlik, elbette yalnizca miirette-
bat icin gerekli degil. Daha gtivenli
motorlar da gerekiyor. Yeni bir mo-
tor tizerine yapilan calismalara
NASA’nin 1,8 milyar dolar harcadig:
soyleniyor. Amaclanan seyse, kero-
senle calisan bir motor yapabilmek.
Bugiine dek kullanilan sistemde, bas-
langicta kullanilan kati yakit tanki-
nin yani sira, sivi hidrojenle dolu bu-
yuk bir ana yakit tanki kullaniliyor,
bu tank sonradan atiliyordu. Hidro-
jen teknolojisinin bircok artisinin ya-
ninda, eksileri de oldugu gordltyor.
Oncelikle, hidrojenin enerji yogunlu-
gu ayn1 miktardaki ve ayni yanma su-
resine sahip diger yakitlara gore da-
ha ytiksek. Ote yandan, hidrojenin de
eksileri var. Ornegin, hidrojeni stirek-
li sivi halde tutmak icin -253 derece-
ye kadar sogutmak gerekiyor. Hidro-
jenin yalitilmis bir yakit tankinda bu-
lunmasi ve gereken gelismis depola-
ma teknikleri de ayr1 bir konu. ikinci-
si, hidrojenle calisan bir motor yap-
mak da zor bir is. Japonlarin "HII" ta-
styict roketlerinde kullanildigi gibi
yuksek teknolojili hidrojen roketleri
kullanilsa bile, bunun cok ekonomik,
ve uygun fiyatli bir arac oldugu séy-
lenemez. Amerikalilarin uzay mekigi
projesinde hidrojeni gayet basarili bir
bicimde kullandiklar1 bir gercek. Ne
var ki maliyetlerin yiiksek olmasinin
nedenlerinden biri de bu. Araclarin
yeniden kullanilabilir olmasi istendi-
gi ddsantldrse, tretimin yani sira
bakim onarim masraflarini da ddstr-
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Boeing firmasinin tasarladigi mekiklirde yakit tanklarinin da kanatlari var. Boylece firlatma sirasinda
mekikten ayrilan yakit tanklari giivenle yere ulasacak ve yeniden kullanilabilecek.

mek gerekecek. Gelecekteki mekikler
icin yakit olarak hidrojen ddstindl-
miyor. Simdikinden kat kat daha faz-
la kullanilacak motorlarin da tasar-
lanmasi gerek. Bunun icin kerosen
teknolojisine gecis yapilmasi oldukca
yuksek bir olasilik.

Kerosen kullanan roketler konu-
sunda Ruslarin buylk deneyimi var.
Soyuz roketlerinden beri, neredeyse
kirk yildir kerosen kullaniyorlar. Ke-
rosen hidrojenle karsilastirildiginda

Yeni nesil mekik
tasarimlarindan biri de X-33.
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oldukca ucuz ve neredeyse problem-
siz bir yakit. Yakit1 depolamak icin de
6zel islemlerden gecirilmis, belli dere-
celere kadar sogutulmus yakit tankla-
rina gerek yok. Hidrojenin son derece
yanict bir madde olmasindan kaynak-
lanan riskler de bu sekilde daha aza
indirilmis oluyor. Uzmanlarin bir ¢o-
gunun gorlslyse mekigin kalkis asa-
masinda kullanilan ilk yakit kademe-
sinin kerosen olmasi, ama kiictik ma-
nevra motorlarinda yine hidrojen kul-
lanilmaya devam edilmesi yolunda.
Buraya kadar yeni nesil mekiklerin
sorunlari ele alinmis gériintiyor. Bun-
larin yaninda gelecegin mekiklerinin
hangi maddeden yapilmasi sorunu he-
nliz yanitlanmis degil. X-33 projesin-
de, mekigin bazi1 parcalarinin plastik-
ten yapilmasi o6nerilmisti. Lockheed
Martin firmasindan Bob Ford, bunun
hentiz s6z konusu olmadigini, plastik
malzeme teknolojisinin hentiz gliven
verecek kadar gelismedigini séyltyor.
Onlarin secimi aliminyum ya da celik
alasimlarindan yana.

Gokhan Tok

Kaynaklar:

Die neuen Spaceshuttles: Mit Diesel ins Weltall, P.M., ss: 22,
Januar, 2003

Pletschacher, P., Retung im All, P.M., ss: 12, April, 2003

http://www.spacelink.nasa.gov/

http://sli.msfc.nasa.gov/
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GELENEKSEL
SPORLAR

Hayatta kalma miicadelesinin ve sa-
vaglarin insan giicline dayandigi dénem-
lerde yapilan spor ya da benzeri aktivite-
lerin timd, savaslara hazirlik yéniinde
oluyordu. Bugilin tizerinde yasadigimiz
topraklarda rahatca yasamimizi strddr-
memizi, atalarimizin yiizlerce yil 6nce
yaptigi savaslara borcluyuz. Bu savaslara
hazirliksa, giires ve atli cirit gibi sporlar-
la yapiliyordu. Tarihimizde cok farkli bir
yeri olan giires ve atli ciride milli sporla-
rimiz denmesinin altinda biraz da Trk
toplumunun var olma icgiidileri yatmak-
ta. Beden giictiyle yapilan savasa yer ol-
mayan giintimiiz diinyasinda, toplumla-
rin varlik gostergesi sahip olduklari ve
yasattiklar1 kdltiirel degerler. Artik yal-
nizca madalya ve eglence amach yapilan
ata sporlarimiz, giin gectikce énemini ve
degerini yitirmekte. Ata sporlarimiza sa-
hip ¢ikip evrensellestirmek, yalnizca bu
sporlar1 degil, ayn1 zamanda binlerce yil-
da olusan kiiltiirel degerlerimize de sa-
hip ¢ikmak anlamina geliyor.
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Aba Gdiresi

Giiresin en eski tiirlerinden olan aba
gliresi, diinyada giysilerle yapilan ilk gi-
res tlrd. “Aba gliresi” denmesinin nede-
ni, giirescilerin “aba” giysisini giymesi.
Bilindigi gibi eskiden giinliik kiyafet ola-
rak da kullanilan aba, genellikle yiinden
dokunmus oldukca saglam, kaba ve kalin
bir giysi. [k yapildig! zamanlardan bu ya-
na kurallar hemen hemen hi¢ degis-
memis. Onceleri biiyiik senliklerle
yapilan bu giresler artik yilda
bir iki defa ve diigiin gibi
6zel glinlerde gosteri
amaciyla yapilmakta.
Aba giiresinin di-
ger glireslerden
en énemli far-
ki, giires sira-
sinda ve son-

rasinda, ye-
nen ya da
yenilen

gliresci icin alkislama ya da herhangi bir
tezahtirat yapilmamasi. Bu giireste, yen-
mek ya da yenilmek elbette var ama, bu
isin spor ve eglence amacli oldugu higbir
zaman unutulmuyor. Aba giresleri, gi-
ntimtizde yalmizca Gaziantep ve Hatay
bélgelerinde yapilmakta. Gaziantep’teki-
e “asirtmali aba”, Hatay’dakine “kapis-
mali aba” giiresi deniyor. Aba giiresi kéy
meydani, ¢cimenlik bir yer ya da yumusak
toprakli zeminlerde yapilabiliyor. Gliresin
yapildigi bu alanlara, Gaziantep’te “cu-
kur”, Hatay’da “mersah” deniyor.
Asirtmall aba giiresi baslamadan 6n-
ce, cukura gelen giirescilere kusak ha-
kemlerince kusaklari baglanir. Glires ya-
zi-turayla baslar ve genellikle iki devre
halinde yapilir. Yazi-turayr kaybeden gu-
resci, rakibin kusagini sag eli rakibin
omuzunun (zerinden gececek sekilde
tutar. Dezavantajli olan bu duruma el
asirma, bunu yapan giiresciye de el asi-
ran, kazananaysa el asirilan deniyor.
ikinci devrede el asiranla, asirilan yer de-
gisir. Glrescilerden biri iki devrede de
galip gelirse giiresi kazaniyor. Beraber-
lik durumunda (tay ddsme), bir kez daha
glires yapilir ve bunu kazanan, gliresi de
kazanmis oluyor. Yenilgi tusla (sirtin ye-
re gelmesi) oluyor. Yalnizca final giire-
sinde, beraberlik durumunda puan uygu-
laniyor. Giiresin stiresi degismekle birlik-
te, genelde ayakta 7 dk. ve yerde 2 dk.
kadar (yerde 2 dk.dan fazla kalirlarsa
glires ayakta baslar) strtyor. Ayrica, gu-
res sonunda yenilen giiresci, yeneni sir-
tinda tasiyarak seyircinin éniinde dolas-
tirrr. Asirtmali aba giiresinde “el agirma”,
“i¢c bagda”, “bosa kaldirma”, “yan bag-
da”, “tirpan”, gibi teknikler var. Ic bag-
dayi, genelde el asiran giiresci yapar. Ra-
kibine kalcasini dénerek, sag ayagiyla ra-
kibinin sol ayagini icten sararak atmaya
calisir. Bosa kal-
dirma, el asiri-
lan giires-
¢ci tarafin-
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kibinin belin-
den, kusagindan ya
da kendi dizinden
destek alarak, raki-

bini havaya kaldi-



Salvar Giiresi

Cok eski zamanlardan bu yana, salvar giyilerek
yapilan (daha ok Tiirkmenlerin yaptigi) bir giires tii-
rii. En nemli dzelligi ayakta yapilmasi. Giirescilerden
biri yere diistiigiinde, diisiirene tus icin tek bir hamle
sansi verilir. Bu hamlede sonug alinamazsa diisen ge-
nelde ayaga kaldirilir ve giires tekrar baslar. Dolayr-
siyla denge, bu giireste cok dnemli. Giiresin ana ve
tek giysisi olan salvarlarin boyu eskiden diz altina ka-
dar olurdu, giiniimiizdeyse oldukga kisa (diz iizerinde,
baldirin ortasina kadar). Yapiminda genelde kegi yii-
nii kullaniliyor. Salvarin agiz kismi kosele deriden, ba-
diysa kalin 6rme ipten yapiliyor. Giiniimiizde popiiler-
ligini oldukga yitiren salvar giiresi, sadece Kahraman-
maras ve cevresinde yapiliyor. Salvar giiresi, kum ize-
rinde, ¢im zeminde, celtik kabugunun sert bir yere se-
rilmesiyle olusturulan bir zeminde ve kar lizerinde ya-
pilabiliyor. Bugiin isvigre’nin dag koylerinde yapilan
“pantolon giiresi”’nin bu giiresten ortaya ciktigi tah-
min edilmekte.

rip yere atmaya calisir. Yan bagda tekni-
ginde, el asiran gliresci, sol eliyle rakihi-
nin sag kolunu ya da abasindan bir yeri-
ni tutar. Sag ayagiyla, rakibinin sag aya-
ginin kalca bélgesine yan bagday: sara-
rak rakibini distirmeye calisir. Tirpan-
daysa, el asirilan giiresci, sol eliyle raki-
binin kusagindan, sag eliyle de abasin-
dan sikica tutar. Bu arada sol ayagiyla, el
asiran glires¢inin sag ayagina vurup, ge-
riye dogru iterek onu dustirmeye calisir.

Kapigmali aba giresi, temel olarak
asirtmali abayla ayni. Bunda daha ¢ok
mticadeleye dayali bir giires varken, asirt-
mali abada daha ¢ok seyir zevkine daya-
nan bir mdcadele var. Kapismali aba, el
asirmayla baslamaz. Giresciler, birbirleri-
nin abalarmin gégiis bélgesine dikilmis
olan, deri kisimdan tutarak giirese bag
larlar. Asirtmali abada, aba tizerine sal
kusak baglanirken, kapismalida sade bir
kusak baglanir. Kapismali abada, normal
stire 5 dk. Beraberlik durumunda giires
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5 dk. uzatilir. Beraberlik yine bozulmaz-
sa 3 dk.’lik bir ek stire daha verilir. Bura-
da da galip gelen olmazsa her iki giiresci
yenilmis sayilir.

Aba glireslerinin hir baska o6zelligi,
gliresin davul ve zurna esliginde yapilma-
si. Bu giirese 6zgii ezgilere, harp ve cenk
havasi anlamima gelen “harbileme” deni-
yor. Ritim, giiresin durumuna gére hizla-
nir ya da yavaslar. Aba giiresleri ayrica,
Uzakdogu yakin dévis sporu olan judoy-
la da oldukca benzerlik gésterir.

Karakucak Giiresi

Tam anlamiyla bize ait olan hir giires
tiirdi. flk ortaya ciktigindan bu yana, ku-
rallarinda ve oynama tekniginde cok az
degisiklik gecirerek giintimtize kadar gel-
mis ve hala yapilmakta. Glintimtizin mo-
dern gliresinin serbest stili, karakucak
gliresinden esinlenerek ortaya cikmis.
Bundan dolay1 karakucak, serbest giire-
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sin alt yapisin1 da olusturmakta. Karaku-
cak giirescileri, pirpit denen bir giysi gi-
yerler. Pirpit, cadir, yelken bezi gibi sert
kumastan yapilan ve dizlerin hemen altr-
na kadar uzanan, kisa pantolon seklinde
olan bir giysi. Bu gires, toprak alanlar-
da, ¢cim zeminlerde ve harman yerlerinde
yapilahiliyor. Gliresciler boylarina, kilola-
rina, yaslarina, ustaliklarina gore cesitli
dallarda guresiyorlar. Glinimiizde daha
cok yagh giiresin yapiimadigi bélgelerde
yapilyor. Ic ve Dogu Anadolu da, dtigiin-
lerde ve cesitli eglence zamanlarinda da-
ha ¢ok yapilmakta.

Yagh Gtires

Eski Tirklerde giires, daha ¢ok kara-
kucak giresi gibi viicuda herhangi bir
sey strllmeden yapilirdi. Tirkler Anado-
lu’ya yerlesince, Yunanlilarla olan iligki-
ler icinde, giiresin onlarda yag ya da kum
stirtilerek yapildigim gorddler. Daha son-
ra 0z giiresimiz olan karakucak giiresini,
yag strerek yapmaya bagsladilar. Béylece
yagl gires ortaya ¢ikmis oldu. Karaku-
cak giiresinde gliclii olan pehlivanlarin,
rakiplerini bir tutusta yere vurarak galip
gelmeleri, seyircilerin giires izlemekten
pek keyif almadiklar1 bir durumdu. Yagh
glireste pehlivan ne kadar giiclii olursa
olsun, striilen yagdan dolay1 zayif olana
da kazanma sansi vermesi ve glires slire-
sinin uzamasi yagh gliresin seyir zevkini
artirryor. Yaglh giireste pehlivanlar "kis-
bet" denen manda derisinden yapilmis
Ozel bir giysi giyerler. Glinlimtizde daha
cok Ege, Trakya, ve Karadeniz bélgesin-
de yapilmakta. Yaklasik 650 yildir yapr
lan “Kirkpinar Yagh Gdiresleri” en biline-
ni ve diinyaca tanman.
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Atli Cirit

Tirkler, Orta Asya’da devlet kurduk-
larinda, kiz ve erkek cocuklarini yasama
hazirlamak icin, ata binmeyi, ok atmayi,
mizrak ve kili¢ kullanmayr égretirlerdi.
Savasct bir toplum olan Tirkler, savas
zamanlar1 disinda, savasa hazirlik ama-
ciyla atlart ve savascilart formda tutabil-
mek i¢in kendi aralarinda cesitli oyunlar
oynarlardi. Gires, ok atma ve at yarislari
disinda en 6nemli oyun, at (izerinde hare-
ketli durumdayken, hareketli ya da sabit
nesnelere mizrak, ok, gibi savas aletleriy-
le atis yapma oyunuydu. Béylece hem
bos zamanlarini degerlendiriyorlar hem
de savas antrenmani yapiyorlardi. Zaman-
la gelisen bu savas oyunu, bugiin atli ci-
rit (cavgan) sporu adiyla yapiliyor. Ath ci-
rit, glinlimizde her ne kadar eski popu-
lerligini kaybetse de kdltiiriimiizde cok

Kusak Giiresi

Giirescilerin bellerine kusak baglayarak giirestigi
geleneksel bir giires tiiri. Daha ¢ok Kirim Tiirklerinin
gelenegi olan bu giires giiniimiizde az da olsa hala ya-
pilmakta (Eskisehir’de). Diger geleneksel sporlarimiz
gibi kusak giiresi de diigiin ve eglence zamanlarinda
yapiliyor. Giiresler yas, agirlik ve boy goz oniinde tu-
tularak ti¢ dala ayriliyor. Giiresin giysisiyse yumusak
kumas ya da bezden yapiliyor (altlik ve tistliik olarak).
Bu giires giysisinin lizerine, iki metre uzunlugunda
yiinden dokunmus bir kusak baglanir. Giires baglama-
dan once hakemler, dnceden belirlenen iki giiresciyi
giires meydanina caginr. Karsilikli gelen giiresciler to-
kalastiktan sonra bel baglasirlar (birbirlerinin kusak-
larinin baglanmasi). Giiresciler birbirlerinin bellerin-
deki kusaklardan, sag elleriyle yan taraftan ve sol el-
leriyle de biraz arkadan tutarlar. Bu tutustan sonra
giires baglar. Ayaktan tutmak ve iki eli rakibin arka-
sindan kavusturarak sarmak kusak giiresinin ana ya-
saklari. Yenme giirescinin “salka diismesiyle” olmak-
ta (iki omzun yere degmesi). Eger bu oyun siiresi icin-
de olmazsa hakem karariyla daha aktif giiresen kaza-
nir. Siire 15-25 dk. arasinda degisir. Beraberlikte 10
dk. uzatilir.
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6nemli bir yere sahip. Peki bu ata sporu-
muz nasil oynaniyor? Oyun, 110 cm
uzunlugunda agactan yapilmis bir sopayi
(degnek), at tzerindeki sporcularin belli
tekniklerle, oyunun kurallarina gére bir-
birlerine (teke tek) atmasi temeline daya-
nir. Ath ciridin oyun sahasi, 140x40 m
boyutlarinda beyaz cizgilerle belirlenmis
diiz bir alan. Takimlar 7’ser kisiden (+2
yedek) olusuyor. Oyun sahasi, (her yari
saha icin) dért béltime ayriliyor. En geri-
de 7 m’lik “alay durag1”, onun éntinde 5
m’lik “yasak alan”, onun 6ntinde 7 m’lik
“atis sahas1” ve sahanin kalan boltimd.
Alay duragi, takimlarin oyuna girecekleri
ve oyun stresince bekleyecekleri yer
(atin bagt daima karsi tarafa dogru baka-
cak). Yasak alan boltimd, karsi taraftan
gelen oyuncularin giremeyecegi ve rakip-
lerine ciridi atmak icin yaklasabilecekleri
son yer. Bu alanin konmasinin nedeni,
atilan ciridin etkisini azaltarak atin ve
oyuncunun sakatlanmasimin 6nlenmesi.
Atis sahasi, karsi taraftan gelen oyuncu-
nun ciridi atmak zorunda oldugu alan.
Savunma yapan sporcular isterlerse (en
fazla 2 sporcu) yasak alana girip rakibi
karsilayabilirler. Oyunda toplam 9 hakem
bulunuyor. Oyundan 6nce kura cekiliyor.
Kazanan taraftan cikan bir oyuncu, hizla
rakip tarafin atis sahasina girer. Karsi ta-
raftan uygun gordigu birine ciridi atar
(45 sn icinde). Attiktan sonra hizla kendi
sahasina dénmeye calisir. Bu arada sa-

Atli Rahvan

Geleneksel bir binicilik sporu ve atin yiiri-
tiilerek yaristiriimasi olarak tanimlanabilir.
13. ve 14. yiizyillarda Osmanlilar doneminde
Kiitahya civarlarinda yaptirildigina iligkin bil-
giler de var. Atli rahvan, atin, rahvan yiiriyiis-
le belirli bir mesafeyi, belirli bir agirlikla (at
+ binici + ek agirliklar) en kisa siirede kat et-
mesi temeline dayanir. Bu sporda yiiriitiilen
atlar ozel olarak egitiliyor. Yarislar atlarin
yaslarina ve cinslerine gore siniflandirildiktan
sonra yapiliyor. Yarislar 1, 1,5, 2 km gibi me-
safelerde yapiliyor. Giinilimiizde genelde Ege
ve Marmara bolgesinde, il merkezlerinden da-
ha ¢ok kasaba ve kdylerde diizenleniyor.

vunma yapan takimdan bir sporcu bunu
kovalamaya baglar ve uygun bir yerden
(en az 7 m) yakalayabilirse ciridi ona ata-
rak puan kazanmaya calisir. Isabet ettire-
bilirse (+6) puan alir. Eger kacan oyuncu-
ya, ciridi atmadan 1 m ve daha az bir me-
safe yaklasabilirse “bagislama” denen ku-
ral olusur ve (+3) puan alir. Bunun yanin-
da savunma oyuncusu, kendisine atilan
ciridi havada yakalarsa (+2) puan, yine
eyer bosaltarak (atin yan tarafina dogru
sarkma) rakibin ciridini bosa ¢ikartirsa
(+3) puan alir. Ceza puanlarindan bazila-
riysa, 7 m’den daha az mesafeden cirit at-
mak (-3) puan, atilan cirit rakibin atina ya
da basina gelirse (boyunla diz arasinda
kalan bolgeye atilmak zorunda) (-3) pu-
an, 45 sn icinde ciridi atamamak (-1) pu-
an. Ciritciler, bélgesel giyimleriyle atlarr-
na binerler. Sag ellerine atacaklari ilk ci-
ridi, diger ellerine de bir tane yedek cirit
alirlar. Oyunun toplam siiresi 35’erden
70 dk. Bu stire sonunda (-) ve (+) puanlar
toplanip puani fazla olan maci da kaza-
nir. Ciritci, kendisini rakibinden koru-
mak ve puan vermemek igin cesitli hare-
ketler yapmak zorunda. lyi ciritciler atin
yan taraflarina, karninm altina ve boynu-
na dogru rahatlikla uzanarak tizerine ge-
len ciritlerden korunur. Ath ciritte kulla-
nilan atlar 6zel olarak egitilir. Hizl, cevik
ve Ustlin manevra yeteneklerinden dola-
y1, daha cok Tiirkmen ve Arap atlari bu
spor icin tercih ediliyor. Ath cirit giint-
miizde, Dogu Anadolu (6zellikle Erzu-
rum), Ic Anadolu ve Ege bélgelerinde da-
ha cok dugiin ve eglence zamanlarinda
yapiliyor.

Bilent Goézcelioglu

Kaynaklar:

Gezder N., Geleneksel Sporlarimizdan Atasporu “Ath Cirit” Erzurum 2002

Sahin., H.M., Tiirk Spor Kiiltiiriinde “Aba Giiresi” ISBN 975-96919-0-6.
Ankara 1999



UNIVERSITE SINAVINA DOGRU...

SINAV KAYGISIYLA
BASEDERKEN...

.

Universite giris sinavina yaklasik bir bucuk ay kaldi. Zaman yaklastikca, sinava gireceklerin
kaygi diizeylerinde artis olabiliyor. Uzmanlar, sinava hazirlanirken bir miktar kaygi duymanin
dogal, hatta biraz da iyi oldugunu diistintiyorlar.

Kaygi duygusunu, zaman zaman
hepimiz hissederiz. Nasil bir duygu ol-
dugu ddsindldaginde, cogu insan
kaygiyi, gerginlik ve sikint1 hissi veren
olumsuz bir duygu olarak tamimlar.
Ancak her duygu gibi, bu da insan
icin gerekli. Uzmanlar, orta diizeydeki
kayginin insani harekete gecirici oldu-
gunu, istegi artirdigini, karar almay:
kolaylastirdigini ve enerjiyi bu yoénde
kullanmay:1 sagladigini ileri striyor-
lar. Kayg1 diizeyinin ylksek olmasi-
ninsa, kisinin dikkatini, gliclini ve
enerjisini etkili bir bicimde kullanma-
sini engelledigini ddstntyorlar. Hic
kaygi duyulmamasinin da istek ve gu-
dide azliga yol agtigini séyltyorlar.
Bir insanin performansi, potansiyelini
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tlimdyle eyleme déntstiirebildigi du-
rumlarda en iyi oluyor. Yiiksek kaygi
diizeyi ya da tam bir kaygisizlik, bu
acidan dezavantaj. Psikologlara gore
amag, kaygiy1 tiimiyle ortadan kaldir-
mak degil, ona yenik dismeden, belli
bir dizeyde tutarak, varligini yarara

dondstirmek; baska bir deyisle kaygi-
nin denetlenebilir bir diizeyde tutul-
mast. Kayg1 diizeyi yiikseldiginde, 6g-
renme ve basari diizeylerinde diisme
oldugu da yapilan saptamalar arasin-
da. Ustelik kaygi diizeyinin cok yiik-
selmesi, diistince ve davranis boyutla-
rinda birtakim degisikliklere neden
olabiliyor. Distince boyutunda, panik
duygusuna yol acan olumsuz yorum-
lar, beklentiler ve inanclar ortaya cika-
biliyor. Davranis boyutundaysa, bu
duyguya neden olan olaydan kaginma
davranislart gézlenebiliyor. Ayrica
kayg1 duzeyi yikseldiginde, viicutta
birtakim fizyolojik degisiklikler de
olusabiliyor. Ornegin, kaslarda gergin-
lik, bas agrisi, karin agrisi, asiri terle-



me, solunum gii¢ligy, kalp atiglarinda
artts, uykusuzluk ya da uyku hali.
Yiiksek kaygi durumunda, bu fizyolo-
jik degisikliklerden biri ya da birkact
ortaya cikabiliyor.

Kaygi duygusunun en yogun ola-
rak hissedildigi durumlardan biri de
sinav 6ncesi hazirlik dénemleri. Uni-
versiteye giris gibi, insanin gelecegini
belirleyen ttirden smavlarda kaygi da-
ha yogun olarak hissedilebiliyor. Si-
nav kaygisinin temelinde farkli neden-
ler olabiliyor. Ge¢mis deneyimlerden
kaynaklanan bir sinav kaygisi, her si-
navda yeniden kendini gosterebiliyor.
Onceki sinavlarda basarisiz olma ya
da smnav durumlarinda kendini yete-
rince ortaya koyamama, kaygilanmaya
neden olabiliyor. Hatta kayginin ken-
dini nasil etkileyecegini diisiinmek bi-
le, insan1 kaygi kadar olumsuz etkile-
yebiliyor. Bu tip bir kaygi, sinav zama-
ni yaklastikca artabiliyor ve Ggrenci-
nin hazirlanmasina engel olabiliyor.
Kaygiya yol acan bir baska etken de
sinav icin yeterince hazirlanmamis ol-
mak. Zamani iyi kullanmamak, calis-
ma aliskanliklarinin sagliksiz olmasi,
plansiz ya da yalnizca sinavdan bir iki
glin 6nce calismak, 6grencilerin ken-
dini iyi hissetmemesine ve kendine gu-
ven eksikligine neden olabiliyor. G-
ven eksikligi, basarisizliktan korkma
ya da baska bir olumsuz ddsiinme sii-
reci, smav kaygisina neden olabilir.
Ogrencilerin, sinavlarda basarili olma
baskisini (izerlerinde hissetmeleri, asi-
riya kagcmadigi durumlarda etkili bir
glidileyici. Miikemmeliyetcilik ya da
kendini degersiz hissetme gibi 6zellik-
ler de, kisilerin gercek dist amaclarla
yola cikmalarina neden olabiliyor. Bir
O6grencinin 6zgliveni sinav sonuclari-
na siki sikiya baglh oldugunda da
olumsuz bir tablo ortaya cikabiliyor.
Bu tiir durumlar, daha cok 6grencile-
rin dikkatlerini sinava hazirlanmaya
degil de, basarisizliga bagl olarak olu-
sabilecek olumsuz sonugclara vermesi
halinde gozlenebiliyor.

Kaygiyla Basetme

Yontemleri

Kaygi duygusuyla basetmede uz-
manlarin énerdigi bazi yontemler var.
Bunlardan biri, olumsuz distinceleri
durdurmaya yoénelik bir uygulama.

Sorulari dogru yanitlayabilecek miyim?
Yeterince tekrar yaptim mi?

Ya kazanamazsam?' Kaygi.veren diistinceleri
yansitan bu sorular.pek cok ogrencinin
aklina takilir. Kaygr duygusunun belirli bir
diizeyde olmasi, kisinin dikkatini toplayip
giiciinii-kullanabilmesini saglar.

Ancak, kayginin yiiksek olmasi halinde,
olumsuz bir diisiinme bicimi gelisir.

Bu diisiinme bicimi 6ncelikle panige,

sonra da diisiik
performansa neden olur.

Kaygili oldugumuzda, olumsuz du-
stinceler gelistirmeye baslariz. “Hic-
bir soruyu yanitlayamayacagim, pani-
ge kapilacagim, kafam duracak..”
Eger béyle bir durum olusursa, bu
ddstincelere “Dur!” demek 6neriliyor.
Bunu basardiktan sonra da, planlari
uygulamay: stirdiirmek 6neriliyor.
Olumsuz ya da abartili distincele-
rin etkilerini azaltmanin bir yolu da
yapici distinceler gelistirebilmeyi ba-
sarmaktan geciyor. Ancak, bunun
icin oncelikle kendi dtstiincelerinin
neler oldugunu farkinda olmak gere-
kiyor. Kendi distincelerinin neler ol-
dugunu fark ettikten sonra, eger
olumsuz distinceler baskinsa bunlari
olumluya cevirmekte yarar var. Orne-
gin, “bu smav ¢ok zor, yapamayaca-
gim, basarisiz olacagim” diye disd-
nen biri, bunu “bu sinav gercekten
de zor, ama ben bununla basedebili-
rim” gibi bir dlstinceye dontstiirebi-

Sinav Glint Icin Oneriler
Sinav giiniinii daha iyi gecirebilmek icin yapi-
lan 6nerilerden bazilari soyle:
- Sinavdan bir giin dnce iyi uyuma
« Giine iyi bir kahvaltiyla baglama

- Son dakikada

dersle ilgili hicbir sey
yapmama

« Sinav sabahi ha-
fifce gevseten bir et-
kinlikte bulunma

+ Sinav salonuna
erken ya da zamaninda
gitme

- Sinav saatini bekle-
mek gerginlik yaratiyorsa,
beklerken gazete ya da der-
gi okuma

A

Baska Gereksinimler de Var!

Sinav heyecani icinde, ogrenciler biyolojik,
duygusal ve toplumsal gereksinimlerini kar-
silamayi unutabiliyorlar. En yiiksek verimi elde
edebilmek icin, bu tiir gereksinimlerin de kar-
silanmasi gerekiyor. Bagka bir deyisle, insanin
kendini yalnizca sinava girecek bir kisi degil, bas-
ka yonleri ve gereksinimleri de olan bir insan
olarak gormesi en uygunu. Bu diisiinceden
hareketle dnerilenlerden bazilari soyle:

- Dengeli beslenme ve egzersiz aliskanlk-
larini siirdiirme

« Eglenceye de zaman ayirma ve toplumsal
etkinlikleri siirdiirme

« Cahisma hizini agiriya kagirmama, gerek-
tiginde mola verme

Siav icin yeterince hazir olundugu
diistiniildiigiinde gevsemeye yonelik bir etkinlik
yapma

lir. Ustelik bunu kiictik bir caba har-
cayarak basarabilir.

Kaygiyla basetmede uzmanlarin
Onerilerinden bazilar1 da, derin soluk
alma ve kaslar1 gevsetmeye déntik ba-
sit egzersizler. Kaygiliyken, genellikle
daha kesik kesik solur ve kendimizi
yeterince hava alamamis gibi hissede-
riz. Bu nedenle yavas yavas ve derin
soluk alma, bizi bu déngiiden cikarir.
Derin soluk almayi 6grenmek icin, eli
karmin tizerine koyup denemeler ya-
pilabilir. Elin karin tizerinde durmas,
solugun yeterince derin olup olmadi-
gin1 anlamayi saglar. Oyle ki derin bir
soluk alinca karin bolimi genisler,
verince de eski haline déner. Giinde
2-3 kez, arka arkaya 10-15 derin so-
luk alma denemesi yapmanin, hem so-
luk almayi 6grenme hem de gevseme-
yi saglama konusunda yardimci oldu-
gu soOyleniyor. Kaslari gevsetme eg-
zersizlerinin de derin soluk alma de-
nemeleri sirasinda yapilmasi Onerili-
yor. Kaygiliyken kaslarimizda olusan
gerginligi gidermek icin, dikkati belli
bir kas grubuna vererek, bunlari ka-
sip gevsetmek gerekiyor. Ayrica sinav
o6ncesi dénemde saglik konusunda
6zellikle dikkatli olmak da viicudun

daha giiclii olmasini sagliyor.

Zuhal Ozer

Kaynaklar
Sakarya, S., “Sinav Kaygisinin Bedeli Agir”, Bilim ve
Teknik, Haziran 1996
http://www.brookes.ac.uk/student/ser-
vices/health/exam.htm|
http://www.
xiety.html
http://www.utdallas.edu/student/slife/coun-
seling/testanx.html
http://www.psych.uic.edu/clinical/stress.htm
http://www.psc.uc.edu/sh/SH_Test_Anxiety.htm

edu/ " cal/datab testan-
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KENDINI GORME ISTEGININ BIR ARACI

PORTRE FOTOGRAFI

insanin, kendine ve yasam
bicimine dair goriintiiler
edinmek ve bunlari gelecege
birakmak istegi ¢cok eskilere

dayanir; magara cizimlerinden,

gercekci resimlere kadar ¢cogu
ugras bu ¢abanin sonucu.
Fotograf, insanin bu cabasini
cok kolaylastirmis; Bir donem,
salt bazi kesimlere 0zgii bir
davranig bicimi olarak
karsimiza ¢ikan goriintiilenme
istegi, fotografla birlikte
hemen herkesin ulasabilecegi,
siradan bir istege dontismis.
Portre fotografinin iistlendigi
gorev, bu istegin
karsilanmasina

aracilik etmek...

insanin fotograflanmak istegi kadar,
ister amator ister profesyonel her fotog-
rafcinin da insani gériintiilemek gibi bir
istegi olagelmis. Gercekten de “insan”,
fotografcilarin en ¢ok tercih ettigi konu-
lardan biri olmay: hald stirdiriyor. De-
gisen cografyalar, farkl kiilttrler, farkl
sosyal durumlar, farkli davranis bigcimle-
ri, farkll duygular, kisaca insani ilgilen-
diren her durum ve ortamin cesitliligi,
anlam ve anlatim zenginligi, fotografci-
ya sonsuz olanaklar sunuyor. Ancak he-
men belirtmek gerekir ki, icinde insan
olan her fotograf, portre fotografi olma
ozelligini de tasimiyor.

Kabaca, konu edindigi insanin, ta-
nimlayic1 ve etkileyici 6zelliklerini vur-
gulayan; bunu yaparken de sadece bas,
yarim ya da tam boy gérintiistini ice-
ren fotograflar, portre fotografi olarak
niteleniyor. Kisideki 6zelligi yakalamak
ve fotografin ana vurgusunu bunun
tizerinden yapmak s6zde kolay gibi go-
riinse de, uygulamada amaca gercekten
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ulasmak, portre fotografinin en zor yan-
larindan biri. Portre fotografi stiidyo ko-
sullarinda ¢ok daha rahat calisilabilen
bir tlr. Moda, reklam, tanitim ya da ba-
z1 Ozel amacli portreler genellikle stiid-
yolarda dretiliyor. Boyle ortamlarda
tiretilen portrelerin, belirlenmis amaclar
dogrultusunda, 1s1k, dekor, kostlim,
makyaj vb. tim altyapisi fotografcinin
denetiminde. Ancak sttidyo fotografcili-
81, ortam, donanim ya da deneyim ge-
rektiren farkli bir alan. Bu yazimizda
daha cok stiidyo disinda potre ¢ekimini
ele alacagiz.

Sokakta Portre

Sokak, fotograflanacak kisiyle karsi-
lagsma kosullarinin, her zaman fotograf-
¢1 tarafindan belirlenemedigi ya da de-
netlenemedigi bir ortam. Fotograf ce-
kerken izlenen yéntem, isi, ya cok ko-
laylastirtyor ya da ¢ok zorlastiriyor. So-
kaktaki insanin fotograflanmasinda ge-

©isa Ozdemir

nellikle iki secenek var. Fotografa ko-
nu olacak kisinin fotografcidan haber-
siz olmasi seceneklerden biri. Kisiden
habersiz cekim yapmanin, dogallig: ya-
kalamak, cekim stresini kisaltmak gibi
olumlu yanlarinin yanisira, ¢ekilmekte
olan kisinin, bir anda fotografcidan ha-
berdar olmasi, cekimden rahatsizlik
duymasi, ciddi sorunlara yol acabilecek
tepkiler gostermesi gibi olumsuzluklar
da var. Bu segenekte, fotografci karsi-
lastig goriintliyl cok kisa stirede edi-
nebilir ama, gértntiinin kosullarinin
belirlenmesinde s6z sahibi olamaz; bir
tir gorintd avciign yapar. Etik baki-
mindan dogru bir secim olup olmadigi
tartisilsa da sonucta sorumluluk fotog-
raf¢iya ait. Fotografa konu olacak kisi-
nin, fotografcidan haberdar oldugu du-
rum ikinci secenek. Fotografi cekilecek
kisiden izin istemek; izin verilmedigin-
de ikna etmeye calismak, israrct olma-
mak, izin verildigindeyse nasil iletisim
kurulacagim bilmek o6nemli. Fotograf




makinesiyle karsilasan bir kisi, genel-
likle ilk anda olumsuz etkileniyor; do-
galligin1 kaybederek, poz verme egili-
mine giriyor. Kisinin fotograf makinesi-
ne olan asinaligi, dogalligini yeniden
kazanma siresini cok etkiliyor. Kisiyi
rahatlatmak, onunla iletisim kurarak
dogalligina kavusmasini saglamak,
portreyi anlaml kilacak niteligi yakala-
yip, ortaya cikarmak tiimtyle fotograf-
¢inin isi de olabiliyor. Dogru iletisim
kurmak, salt, gériintiilenecek kisinin,
sosyal, kulttrel, ekonomik edinimleri-
ne degil, fotografcinin, kendisini ve
yapmak istedigini dogru anlatmasina
da ¢ok bagli. Bazen cok vakit alan bu
secenek, fotografcinin kendi isteklerini
6ne cikarmasinda ve amacina ulasma-
sinda iyi bir yol.

Fotografci her zaman cok iyi bir goz-
lemci olmak zorunda. Ancak, sokaklar
genellikle hareketli ortamlar. Bazi ne-
denlerle yeterince gézlem yapma olana-
81 bulamayan fotografci, pespese cekim-
ler yaparak, amacina en uygun gorinti-
ye ulasabilir. Iyi bir gézlem, iyi bir za-
manlama, makineyi kullanis bicimi, ge-
kilecek konunun anlik degisimlerini ya
da kisinin tepkilerini, belki de ¢ok etki-
leyici dramatik bir anin olustugu siradi-
st anlar1 gérmeye ve yakalamaya yar-
dimci olur. Gozlemler sirasinda fotograf-
¢1, cekim alanimin biytklidgind, 1sik ko-
sullarinin ve degerlerinin nasil degistigi-
ni, netlik secimlerini nasil yapacagini su-
rekli degerlendirmek zorunda. Bakis
acis1 secimi, konuya olan uzakhgi, ko-
nunun cevresindeki diger nesnelerle

iliskisi, konunun fotograf karesindeki
yer alis bicimine iliskin dlizenlemeler,
fotografcinin bu tiir ortamlarda hizla
distntp, karar vermesini gerektiren
unsurlar.

Gorintilenecek kisinin tanimlayici
ya da etkileyici 6zellikleri, her zaman
yiizinde ya da bedeninde bulanamaya-
bilir ya da bu 6zelliklerin a¢iga cikaril-
masinda yan Ggelere gerek duyulabilir.
Boéylesi bir durumda, kisinin 6zelliginin
gliclendirilmesinde cevresi etkili olur.
Kisinin bulundugu ortamla iliskisini ya-
kalamak, bu iliski sayesinde kisiye 6zgu
bilgiler aktarmak 6nemli. Kisi-mekan et-
kilesimi denen bu iliski, hic umulmadik
zamanlarda gercekten cok etkili goriin-
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tiller yaratilmasmni saglar. Ozellikle ic
mekanlarda yapilacak cekimlerde, bu
iliskinin pesinde kosmak ve iliskiyi acl-
ga cikararak, goriinttyl giiclendirmek
de fotografcinin secimlerinden biri ola-
bilir. Ozellikle de i¢c mekanlarda, bu ara-
yis cok etkilidir. Diikkan, ev, kahveha-
ne, isyeri gibi ic mekanlarda yapilacak
cekimler, gortinti avciligina izin verme-
yen ortamlar. Goérlntllenecek kisiyle,
yukarida uzun uzun degindigimiz ileti-
sim kurma bicimini denemek yararli.
Ancak bu kez, mekanin biyukligtne,
icindeki kisi sayisina, kisilerin gosterdi-
gi ilgiye bagh olarak, daha sicak bir ile-
tisim kurulabilir. Fotografci, dogal g6-
rlinttlerin pesindeyse, beklenen dogal-
lik olusamayabilir. Fotografci icin yeni
secenekleri gézden gecirerek karar ver-
mek zorunlulugu olusur: Poz verdirebi-
lir; uzun uzun bekleyip, kendisini orta-
min bir parcasi yaparak unutturmaya
calisabilir; sansini daha sonra denemek
tizere oradan ayrilabilir.

Isik Kullanimi

Sokakta giindliz cekim yapiliyorsa,
151k kaynagi dogal olarak giinisigidir.
Ciplak gozle pek ayiredilememekle bir-
likte, glinisigi da farkli yogunluklarda
olabilir (1s1k bilgilerinizi tazelemek icin
Bilim ve Teknik Dergisi’nin 415. sayisin-
da yaymlanan “Isik ve Fotograf” konu-
lu yaziyi inceleyebilirsiniz). Ozellikle
portreler, cok dikkatli aydinlatma gerek-
tirirler. Aydinlanmanin nasil olmasi ge-
rektigi, ya da hangi 151k kosullarinda ce-

Mayis 2003 [EEJ BILIM « TEKNIK



kim yapilacagl fotografcinin, portreye
konu olacak kisinin ne tiir bir 6zelligini
aciga cikarmak istedigiyle yakindan ilin-
tili. Dogal 1s1kta cekim yapan bir fotog-
rafci, elbette 15181 stirekli denetleyemez.
Ancak, varolan 15181 degerlendirerek, so-
nu¢ goriintileri 6ngérecek denli bilgiye
sahipse, ya da ¢esitli flas, lamba gibi yan
151k, yansitici gibi ek malzemeler tasirsa
daha basarili olabilir. Unutmayalim ki,
aydmlanmanin kalitesi, yonu ya da fark-
Ii aydinlatmalar nesne-gélge iliskisini
farkhilastirirlar. Gélgelerin sertlik ya da
yumusakliklari 1s18in kalitesini belirler.
Sert gélgeler kat: bir dramatik etki yara-
tirken, nesne tizerinde sert, keskin hat-
lar olusur. Yumusak 151k golgelerin sert-
ligini azaltir, dramatik etkiyi romantiz-
me tasir. Aydinlanma ya da aydinlatma

Tek Kisilik Portre

secimi golgeleri, golgelerde duyumsay-
s1 ve fotografin yapisini etkiler. Ornegin;
6zellikle portre cekimlerinde alttan ge-
len 1s181n kullanimi, gercekte 6yle olma-
sa bile, gortintiilenen kisiyi korkutucu,
tirkdttict birine déndsttirebilir.

Gin 1s18inin yanisira flasg kullanimi,
golge sertlik derecesini dusiirerek, net
derinligini daha da artirir.

ic mekanlarda ya da gece yapilacak
cekimlerde, flas, tunsgten ya da floresan
1siklarla da calisilabilir.

Fotografciya Notlar

Fotografi cekmeden 6nce cesitli aci-
lardan gézlem yapin. Konunun géz hi-
zasindan bakis acilariyla yapilacak ce-
kimler daha iyi sonug verebilir. Portre-

Objektif ve Film secimi

Kati bir kural olmamakla birlikte, tek kisinin
portre cekimlerinde, bicim diizenlemesinde ge-
nellikle kullanilan dort dlcek var. Sadece basin
ya da bastan bir bolimiin fotograf karesinin bii-
yiik bolimiini kapladigi ¢cok yakin diizenleme;
bas ve omuzun yer verildigi yakin diizenleme;
belden yukari govdeyi iceren orta-yakin diizenle-
me; ya da tam boy, digerlerine gore uzak diizen-
leme. Bu dlceklerden birinin secimi, cogunlukla
fotografcinin amaci ve seciminin bir yansimasi.
Her benzer diizenlemede bile, siradisi bir bakis
acisi aramanin olumlu yanlan gozardi edilmeme-
li. Konunun bulundugu yer ya da mekanin, bir
cekiciligi, 6zelligi yoksa; ya da fotografci bu ilis-
kiyi onemsiz buluyorsa, yiizdeki ifadeleri 6n pla-
na cikartan, ilgiyi goz ve agiza ceken yakin plan
bas iceren diizenlemeler yararli olur. Bas ve
omuzu iceren cekimler siklikla taminirhgr artir-
mak icin kullanilir. Belden yukari cekimler, arka
gortiniimlerin de fotograf karesine ana konunun
cok da oniine cikariimaksizin girmesine neden
olurlar. Bu tiir diizenlemeler, konunun cevresi
ya da ugrastiklari seylerle ilgili destekleyici bil-
ginin aktariminda cok ise yarar. Portre, bazen
bir oykiiniin parcasi olabilir; fotografci diger
ogeleri de dengeleyen bir secimle goriintii di-
zenleyebilir.
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Arka planin dnemsizlestigi cok yakin, yakin,
orta yakin portreler icin genellikle kisa teleobjek-
tifler kullanihr. 35mm SLR makineler icin 80 ya
da 200 mm objektifler bu amaca uygun ozellikte.
Acik diyaframla 100 ya da 200 mm tele objektif-
ler, perspektifi aza indirir. Ayrica, bu tiir objektif-
lerin kullanimi, alan derinliginin azaltir; arka pla-
nin netsizligini artirarak, goriintiyi yalinlagtir-
makta da etkili olur. Mekan iliskisinin devreye gir-
digi portre cekimlerde 20, 24, 28 mm genis agl-
Ii objektifler daha iyi sonuc verirler. Ancak 24
mm’nin altinda bozulma artacagindan, goriint-
niin diizenlenis bicimine dikkat etmek gerekir.

ister renkli ister S/B olsun, duygu ve kisiligin
anlatiminda renklerin ya da S/B tonlarin secimi,
1s1gin kullanimi gibi unsurlar etkili olur. Ancak yi-
ne de, 1sik kosullan gozetilerek yapilacak film se-
¢imi sonug fotografi dogrudan etkiler. Isigin yo-
gun oldugu ortamlarda 50, 64, 100 ISO gibi ya-
vas filmler, az oldugu ortamlarda da 400, 1600
ISO gibi hizli filmler secmek dogru olur.

S/B filmle yapilacak cekimlerde, filtreler de
sonucu etkilerler. Portre cekimlerinde kullanilan
sar1 bir filtre cilt tonlarini ve sar saclari aydinla-
tir, tendeki lekeleri gizler; turuncu filtre cil ve ba-
21 yiiz lekelerini gizler; yesil filtre dudak ve teni
koyulastirir, bronz ten havas yaratir.

©Serpil Yild
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lerde konunun bakisi, géziin yarattigi
anlam ¢ok 6nemli. Bu nedenle, kisinin
gozlerinin kapali oldugu durumlarda
cekim yapmaktan kacinin.

Dogalligi artirmakta cesitli yéntem-
ler uygulanabilir. Bunlarin basinda,
kendinizi ve makinenizi saklayarak ce-
kim yapmak, kendinizi unutturmak; si-
ze olan ilginin en aza indigi zamani bek-
lemek; sizin farkinizda olsa bile, ugrasti-
g1 isle ilgilendigi bir zamani beklemek,
iyi sonuclar i¢in basvurulan yéntemler.

Kisileri is yaparken ya da ugrastikla-
11 bir seyle ilgiliyken, gértintiilemek il-
ging olabilir.

Cocuk portrelerini cekerken, sabirli,
esnek ve rahat olmak gerekir. Aslinda
goriindiiglinden daha zor bir is oldugu
rahatlikla séylenebilir. Cocuklar dogal
davranis olarak daha zengin olsalar da,
makineden ya da sizden tedirgin olup,
aglayabilirler. Neseli bir gériintim elde
etmeye calisan bir fotografci igin, bu, is-
tenen bir durum olmayabilir. Ancak, ¢o-
cuklarin dikkat stireleri yetiskin insana
gore daha kisa. Cocuklarla caligmak is-
teyen biraz sabirli bir fotografci, bir su-
re sonra kendini tiimtiyle unutturup, is-
tedigi cekimleri yapabilir.

Birden fazla kisiye yer verilen portre
cekimlerinde goriintlinin diizenlenis bi-
cimi 6nem kazanir.

Her fotografik konuda oldugu gibi,
portre fotografiyla ilgili séylediklerimiz
de cok genel. Her fotograf tiirtinde ol-
dugu gibi portre fotografi da, gercekte
cok incelik, duyarlilik, empati, bilgi ve
deneyim gerektirir. Bilginizi derinlestir-
mek, deneyimlerinizi artirmak, her za-
manki gibi, size ve secimlerinize bagl.

Serpil Yildiz
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BAKTERIYOFA]
TEDAVISI

Bakterilerin antibiyotiklere karsi gi-
: derek daha da diren¢ kazandigi,
son care olarak uygulanan antibi-
yotiklerin bile ise yaramamaya bas-
ladigi guintimiizde, tip diinyasi al-
ternatif tedavi arayislari icinde. Bu
arayisa, bakterilere saldirarak ken-
di DNA’larini bakteriye aktaran ve
burada cogalarak, onlarin parcala-
nip dlmesine neden olan bakteriyo-
fajlar, cevap olmaya baglyor. Aslin-
da, bakteriyofajlarla tedavi hi¢ de
yeni degil. Uygulamalar, Stalin do-
neminde Rusya’da baglamis. An-
cak, penisilinin icadiyla baglayan
antibiyotik devrinde batinin kii¢iim-
sedigi bu yonteme, simdilerde yeni-
den ragbet var. Ozellikle de ilacla-

Giircistan’daki hastanelerde uygula-
nan bazi tedavi yontemleri (iltihaph de-
rin yatak yaralari olan ya da ciddi rad-
yasyon yamgl olan hastalara uygula-
nan tedaviler gibi) ABD ve Bati Avru-
pa hastanelerinde yok. Antibiyotiklerin
pek de ise yaramadig1 béyle olgularda,
Sovyetler Birligi'nin bir miras: imdada
yetisiyor ve bakterilerin dogal diisma-
nini ortama saliveriyor. Doktorlar, deri
benzeri bir maddeden yapilma bez par-
calarini, agik yaralarin {izerine yerlesti-
riyorlar. Bu bez parcalari bakteriyofaj-
la asilanmiglar ve cevreye zarar verme-
den dogada céziinebiliyorlar. Kisa bir
slire 6nce Gircistan’da satisa da sunu-
lan bu bezlerle yapilan tedavi tiiriintin,
bat1 diinyasinin bakteriyel enfeksiyon-
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lar1 tedavisinde bir devrimin habercisi
oldugu soylenebilir. Gircistan’daki
doktorlar tarafindan yillardir kullani-
lan bu tedavi seklinde, bakterilerin
hticre sistemini ele gecirerek onlari 61-
ddren bakteriyofajlar basrol oyuncusu.
Aslinda, bakteriyofaj ya da fajlar, batili
doktorlarca da ytzyillardir biliniyor,
ancak, antibiyotiklerden olusan btyik
bir cephanelik ele gecince, fajlara fazla
itibar gésterilmemis. Antibiyotik diren-
cinin artmasiyla, bu virtislere olan ilgi
yeniden canlandi. Bilimadamlari fajlari
gelistirmekde basarili olabilirlerse, pek
cok enfeksiyon hastaligina karsi tedavi
secenegi dogabilir.

Fajlarin, bakterilerin dis yizeyleri-
ne baglandiklar1 ve kendi DNA’larini

ra direncli mikroplar ve tedavisi
zor enfeksiyonlara karsi.

bakterilere enjekte ettikleri biliniyor.
Bakteri, bu yabanct DNA’nin kélesi gi-
bi davranmaya baslayarak faj protein-
leri ve daha fazla DNA tretiyor. Bu bir-
liktelik, yeni fajlarin olusumuna ve
bakterinin yok olmasina neden oluyor.
Fajlar1 iretmekse oldukca kolay. Atik
sulardan deniz suyuna kadar, bakteri-
lerin oldugu her yerde bol miktarda
bulunuyorlar ve her biri yasamini fark-
I1 tirler tzerinden devam ettiren, mil-
yonlarca faj ¢esidi var. Mikrobiyologlar
onceleri faj elde etmek icin stiziilmis
atik suyunu laboratuvarlarindaki bak-
terilerle karistirtyorlardi. Ertesi gin,
hangi tir bakteri kullanildiysa ona
karst etkili olan, bir siird faj elde edil-
mis oluyordu.



Tarihce

Fajlarin varhgy, ilk olarak 1896 yilin-
da farkedildi. ingiliz bilimadam: E.
Hanbury Hankin, Vibrio cholerae bak-
terisinin Ganj Nehri suyunda 6ldigunt
gordd. Su kaynatildiginda, bu 6zelligi-
ni yitiriyordu. Bu durum, bu olaya can-
I1 bir varligin neden oldugu distincesi-
ni dogurdu. Hankin, nehir suyundan
icenlerin, o zamanlar siddetle devam
eden kolera salginindan daha az etki-
lenmelerini de buna bagladi. Cok gec-
meden, 1915 yilinda, ingiliz bakteriyo-
log Frederick Twort, bir sekilde bakte-
rileri 6ldiren ultramikroskopik bir vi-
ris tanimladi. Ancak bu tanimlamay:
diinyaya duyuran, Paris’te Pasteur
Enstitiisti'nde calisan Kanadali mikro-
biyolog Felix D’Hérelle oldu. Twort’la
ayni sonuca varan D’Hérelle, 1916°da
dizanteri hastalarinin digkisindan bir
"anti-Shiga" mikrobunu ayirdiktan ve
bunu hastaliga neden olan bakterinin
icinde yetistirdikten sonra, bu virlisi
"bakteriyofaj" olarak adlandirdi. D’Hé-
relle, bu sekilde, bakteriyofajlarin has-
taliklar1 tedavi edici yontini kesfeden
ilk kisiydi. 1919’da calisma arkadasla-
riyla birlikte, dizanteriden neredeyse
6lmek tizere olan 12 yasinda bir ¢ocuk
icin, bir faj preparati hazirladilar ve
kullanmay1 distindikleri dozun giive-
nilirligini kontrol etmek amaciyla, pre-
parattan ytizlerce defa kendileri de igti-
ler. Daha sonra, hazirladiklar1 sulandi-
rilmis dozdan icen ¢ocuk, birkac giin
icinde tlimtyle iyilesti. Bu ilk basarisi-
nin ardindan D’Hérelle, tiim dinyada
faj tedavisi denemelerinin yapilmasina
yardimct oldu. Kasabalara, koylere gi-
derek, hastaliklar1 kendi kendilerine at-

doKtor

arini, bakteriyofajlé

amin viicudundaki radyasyon

bez parcalariyla
kapatarak tedavi etmi: I

latan insanlar1 gozledi ve bu insanlar-
dan elde ettigi fajlar1 laboratuvarda ye-
tistirdi.

Bu yeni tedavi seklinin Gint giderek
yayildi ve kisa zamanda fajlara, pek cok
enfeksiyon hastaliginda care olan "mu-
cize" goziyle bakilmaya baslandi. Pek
cok ilac devi ve girisimci, faj isine ht-
cum etti. Hazirlanan fajlar agizdan ali-
nabiliyor, belli bir bélgeye uygulanabi-
liyor, sprey tiiplerinde, lavmanlarda
kullanilabiliyor ya da enjekte edilebili-
yordu. Ancak, tifo, kolera, idrar yollar
enfeksiyonlar1 ve diger bircok hastaligi
tedavi etmede kullanilan bu fajlarin ka-
lite kontrolleri ¢ok saglikli yapilmadi-
gindan, alinan sonuglar da her zaman
iyi olmuyordu. Ayrica, fajlar ve bakteri-
ler hakkinda ¢ok fazla sey bilinmedi-
ginden, tedavisine calisilan enfeksiyona
uygun olmayan fajlar kullanilabiliyor-
du. Uriinler yeterince saflastiriimiyor
ve fajlarin iyi durumda oldugu, cok sey-
rek olarak test ediliyordu. Bu ylizden
karisimlar bazi hastalara iyi gelse de,
cogunu hic etkilemiyordu. Bu sonuclar

karsisinda, Amerikan Tip Dernegi tara-
findan hazirlanan rapor, fajlarin yararl
olduguna iliskin kanitlarin tutarsiz ol-
dugu seklindeydi. Ardindan, 1928 yilin-
da, Alexander Fleming’in penisilin adi-
ni verdigi, bakterilerin cogalmasini en-
gelleyen maddeyi farketmesiyle, antibi-
yotik cagi basladi. Béylece bakterilere
karst faj kullanimi bati diinyasi icin
6nemini yitirdi. Ancak, dogudaki faj te-
davilerinin gelisiminin farkli bir hikaye-
si var.

Paris’te D’Hérelle’le birlikte calisan
Gurcistanli mikrobiyolog George Eli-
ava, 1923 yilinda Tiflis’te bir enstiti
kurdu ve fajlar1 incelemeye devam etti.
1933 yilinda D’Hérelle’in de Tiflis’e gel-
mesiyle Eliava’nin faj programi biytik
destek aldi. 1940’11 yillarda, kangrende-
ki gibi anaerobik enfeksiyonlara karsi
fajlar gelistirdiler. Sovyet ordusu, cogu
Rusya’da tretilen faj preparatlarinin,
belki de en bytk tiiketicisiydi. Antibi-
yotikler pahaliyken, fajlar oldukca
ucuzdu. Sovyetler Birligi'nin ¢6kistin-
den sonra da, ordunun fajlara olan ilgi-
si azalmadi. 1990’larin baslarinda, ic
savas boyunca, Abhazya bélgesinde sa-
vasan askerler, bes mikroba karsi faj
iceren sprey kutular tasidilar: Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli, Pse-
udomonas aeruginosa, Streptococcus
pyogenes ve Proteus vulgaris. Faj pre-
paratlart pek cok Rus kentinde antibi-
yotiklerin yani sira temin edilebiliyor-
du. Bazi kasabalardaysa, cok seyrek
olarak antibiyotik kullaniliyor, tedavi-
ler genelde fajlarla yapiliyordu.
1991’de Sovyetler Birligi'nin dagilma-
siyla Eliava Enstittisti, bagimsizligini
kazanan Gircistan’da, i¢ pazara faj
tretmeye devam etti. Bu sayede gele-
nekler korundu. Su anda hala Giircis-
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tan hastanelerinde, genelde bagirsak
enfeksiyonlari ve irinli yaralarda basa-
riyla kullanilan fajlar dretiliyor. Tif-
lis’se, 70 yillik deneyimi sayesinde, faj
tedavisini 6grenmek isteyenlerin ugrak
yeri.

Eliava’yla birlikte Dogu Avrupa’da
da faj merkezleri acilmisti. Tedavilerin
etkinligi Gizerine en 6nemli bilgi, Polon-
ya’daki bir enstittiye ait. Buradaki aras-
tirmacilar 1980 ortalarinda, 500’den
fazla bakteriyel enfeksiyonlu hastay:
basariyla tedavi ettiklerini belirten ay-
rintili bir rapor derlemisler.

Avantajlar

Pek cok antibiyotigin aksine fajlar,
yalnizca belli bakteri ttirlerine saldiri-
yorlar. Kuyruk kisimlarinda bulunan
ve adhesin denilen enzimler, bakteri-
nin ytizeyindeki tiire 6zgii molekdiller-
le etkilesime giriyorlar. Bu, fajlarin ya-
rarli bakterilere cok az zarar verdigi
anlamina geliyor; bir mikrop toplulu-
gundaki kiictik bir grubun timind 6l-
durtrken, geride kalanlar1 sapasaglam
birakabiliyor. Oysa antibiyotikler, ya-
rarl zararli ayirdetmeden gruplarin bu-
yuik bir kismini1 yok ediyorlar. Antibiyo-
tiklerin etkisi, alindiktan sonra zaman-
la azaliyor. Fajlarsa, hizla ve stirekli co-
galarak, sayica Ustlin duruma geliyor
ve bakteri 6lene kadar cogalmaya de-
vam ediyorlar. Kendi tremelerini de
kontrol edebilen fajlarin isi bittiginde,
yani zararl bakteriler 6ldiglinde, ken-
dileri de 6lmeye basliyor. Fajlarin aler-
jiye neden olmamalari, ¢ok az yan etki-
lerinin olmasi, Uretimlerinin ucuz ve
kolay olmasi da diger artilarindan.
Ciinkl doga, fajlart kolayca tretiyor.
Diinya tizerinde 10* faz oldugu sanili-
yor. Fajlar, kemik enfeksiyonlar1 ya da
seker hastaligindan kaynaklanan yara-
lar gibi, az miktarda kan akisi olan bél-
gesel enfeksiyonlarda 6zellikle yararl-
lar. Antibiyotikler bu boélgelere ulasa-
mazken, fajlar cogaldiklar1 ve bakteri
topluluklarina dogru yayildiklar1 icin
enfekte bolgeye ntifuz edebiliyorlar.

Bu o6zelliklerinden dolayi, Giircis-
tan’da bazi1 doktorlar fajlar1 tamamen
antibiyotiklerin yerine kullaniyorlar.
Ornegin Eliava Enstitiisti'ntin baskani
Zemphira Alavidze, cocuklarmnin ya-
samlar1 boyunca hi¢ antibiyotik kullan-
madigini séyliyor. Alavidze, fajlarin ne
kadar etkili oldugunu ve yan etkileri-
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ninse olmadigini bildigi icin, cocuklarr-
ni yalnizca fajlarla tedavi etmis. Fajlar,
1996 yilinda Eliava Enstittisti doktorla-
rinin, bir seker hastasinin agir ayak ya-
ralarin1 tedavi edislerine tanik olan,
mikrobiyolog Elizabeth Kutter’1 ¢cok et-
kilemis. Amerika’da gercek bir seker
hastaligindan kaynaklanan ayak yarasi
tedavisi olmadigini séyleyen Kutter, tl-
kesine dondigiinde, bu alandaki aras-
tirmalar1 desteklemek ve ilerletmek
icin, kar amaci glitmeyen bir vakif kur-
mus.

Tim bunlara karsin, Batr’da, fajlarin
gliciinln abartildigini distinen kusku-
cu bilimadamlar: da var. Texas Univer-
sitesi’'nden biyolog James Bull, fajlarin
nerelerde etkili oldugu, nerelerde ise
yaramadigr ve bunlarin nedenlerinin
objektif olarak yapilacak ¢ok sayida ca-
lismayla kesfedilmesi gerektigini s6ylu-
yor.

Glicltikler

Elbette fajlarin da bazi sakincalari
var. Tedavide dogru fajin kullanilmasi
icin, bakteriyel enfeksiyonun dogru ta-
nimlanmasi gerekiyor. Bu da hastanin
48 saat beklemesi anlamina geliyor. Bu
duruma kismen etkili bir ¢6ziim, bir-
kac olasi bakteriye karsi, farkli fajlar-
dan olusan bir karisim hazirlamak. Or-
negin, Eliava Enstitiisii’'nde yara enfek-
siyonlarina karst hazirlanan faj tedavi-
si, pseudomonas, FEscherichia coli,
streptococcus ve staphylococcus gibi
alisiimis stiphelileri hedef alacak fajlari
iceriyor. Boylece, enfeksiyona neden
olan bakteri hangisiyse, ona karsi gele-
cek faj devreye giriyor.

Bakterilerin, fajlara kars: direnc ge-
listirmeleri de mimkiin. Ancak, antibi-
yotiklerin aksine fajlar, mutasyona ug-
rayip, direng gelistirmis bakteriyle tek-
rar savasabiliyorlar. Fajlar bu amaca
yonelik olarak yavas yavas gelisirken,
antibiyotikler hi¢ gelisme gostermiyor-
lar. Bu durumda da yine faj karisimlari
kullanmak etkili olabilir. Eger bir bak-
teri, kullanilan fajlardan birine direnc
gelistirmeye baslarsa, diger fajlar hare-
kete gecer. Ayrica, direnc gelistirilen fa-
jin yerine, bir hafta icinde, kiilttirde 61-
durtci etkisini kaybetmeyen fajlar se-
cilerek, yeni bir faj cesidi tretilebilir.
Yani, fajlara karsi direncle basa ¢ik-
mak, ilaglara karsi direncle basa cik-
maktan ¢ok daha kolay.

Ancak, bunlardan daha koti bir so-
run var. Bilinen iki farkli tiirden biri
olan “litik” fajlar, enfekte ettikleri bir
bakteriye DNA’larin1 enjekte ediyor ve
bakterinin hticre duvari parcalanip,
bakteri 6liinceye kadar cilginca cogali-
yorlar. Oldtirme mekanizmasi tim faj-
larda ayni. Ancak, yalmizca litik fajlar
tedavide kullanilmaya uygunlar. Diger
fajlarinsa bakterilerle simbiyotik bir
iliskisi var. Yani, konaklart olan bakte-
rinin DNA’sinin y6netimini ele gecirip
onu Oldirmektense, kendi DNA’larini
bakterinin  DNA’sina  katiyorlar.
DNA’lar1 tekrar serbest hale geldiginde
lremeye baslasalar da, bazen bakteri
DNA’sinin bir kismini da aliyorlar. Bu
durumda faj, bakteriyi diger fajlarin
saldirisindan korur hale geliyor ve has-
talik yapict mikroplara yardimci olabili-
yor: difteri, kolera gibi hastaliklara yol
acan bakterilerin salgiladigr toksinlerin
genlerini tasiyabiliyor. Fajlar, kendi



DNA’larina kattiklari, antibiyotiklere
kars1 direncli ya da toksinli genleri ken-
di biinyelerine bu sekilde alip, bunlari
baska konaklara da tasiyabiliyorlar.

Fajlarin bu olumsuzluklari tizerinde
daha fazla calisma yapilmadan, Giircis-
tan’da kullanilan standart faj tedavileri-
nin, Avrupa ve ABD’de lisans alamaya-
cagl belirtiliyor. Faj tedavilerinin bati-
daki gelecegi, ticari kuruluslarin, iyi ta-
nimlanmis fajlarin kullanildigr klinik
denemelerine yatirim yapmalarina bag-
1. Amerikan Gida ve Ilac Dairesi de bii-
yiik olasilikla lisans basvurusunda bu-
lunan sirketlerden, kullanmak istedik-
leri fajlarin litik oldugunu garanti et-
mesini isteyecek.

En Son Gelismeler

Bu belirsizlige karsin, pek cok biyo-
teknoloji firmast 1srarli davraniyor. Or-
negin Intralytix firmasi, Giircis-
tanli 6nciilerle ortaklasa calisarak
yapay deriler gelistiriyor. Fajlarla
asilanan bu yapay deriler, yavas
salinimli, cevreye zarar vermeden
toprakta ¢ézlinebilen bir polimer
ve bir antibiyotik iceriyor. Intraly-
tix, ABD’de trtintn denemelerini
yapmay! planliyor. Sirket yetkili-
leri kullanilan fajlarin, tic farklh
bakteriyel enfeksiyona karsi etkili
oldugunu séyltyorlar.

GangaGen adli baska bir firma,
daha sonraki faj tedavilerini giiclesti-
ren antikorlarin olusumuna daha az
neden olan fajlar gelistiriyor. Firmanin
kullandig1 teknigin ayrintilar1 bilinme-
se de, yaklasik 400 fajdan olusan bir
kitiphanesinin oldugu, bunlarin cogu-
nun hastane atik sularindan elde edildi-
8i ve bu fajlarin genelde hastanelerde
antibiyotik direncli enfeksiyonlara ne-
den olan bakterilere karsi etkili oldugu
biliniyor. Klinik deneyler icin en giiclii
aday, yanik ve yara enfeksiyonlarina

neden olan Pseudomonas aerugino-

sa’ya karsi etkili olan faj.

Exponential Biotherapy firmasiysa,
bagisiklik sisteminin farkli bir dalina
odaklanmis. Makrofaj olarak bilinen
hticrelerin, faj boyundaki parcaciklari
temizledigi biliniyor. Firmanin yapma-
ya calistigi sey, makrofajlara daha az
gorlinddkleri icin, viicutta daha uzun
siire dayanan fajlar gelistirmek. Firma-
nin elinde birka¢ uzun émdirld faj var.
Ancak pek cogundaki degisimden so-

rumlu mutasyonu heniiz teshis edeme-
misler. Firmanin hayvanlar (izerinde
yaptigi calismalar da umut verici; an-
cak, bazi bilimadamlarina gore, fareler-
de fajlarin bagisiklik sisteminin temizli-
ginden kurtulmasina yardim eden mu-
tasyon, insanlarda ayni etkiyi gosterme-
yebilir.

Exponential’m baslica triindg, Ente-
rococcus faecium’a karst bir faj. Firma,
fajin giivenlik testlerini saghkl gontl-
ltler tizerinde denemis. Etkinlik dene-
melerineyse, bu yilin sonlarina dogru
baslamayi planliyor. Bu denemeler, son
care antibiyotigi vankomisine direncli
olan E. faecium’un neden oldugu kan
ve deri enfeksiyonlarinin, ciddi boyutla-
ra vardig1 hastalar tizerinde uygulana-
cak. Diger sirketlerse Exponential’i ya-
kindan izliyorlar; ¢clinkt onun deneyim-
leri, insan hastaliklarina karst ilk faj te-
davilerinin pazara nasil yayildigini gos-

oL .
* Fajlarin bakteriye tutunmasi. . 5. u__i

terecek. Belki de faj tedavileri batida
tekrar karanlhiga gomiilecek. Antibiyo-
tiklere bir alternatif bulmak bir zorun-
luluk da olsa, fajlarin diinyamiza girip
giremeyecegini zamanla izleyip gorece-
giz.

Exponential’in teknigi, molekiiler
biyolog Carl Merril'in 1960’dan beri
fajlar Gizerinde calistigi, Ulusal Saglik
Enstitiisti'nden alinmis. Merril'in ekibi
fajlara daha genis bir kullanim alani ya-
ratmak icin, saldirabilecekleri bakteri
tlrlerinin sayisini artirmaya calisiyor.
Bu arastirmacilar, kisa stire 6nce E. co-
I'nin iki ayn tirtne saldirabilecek bir
fajin genotipini belirlediler. Merril’in
ekibi simdi baska faj tiirlerini, daha faz-
la adhesin tiretmeleri ve béylece, kendi-
lerine konak olarak secebilecekleri
bakterilerin sayisini artirmalari icin de-
gistirmeye calisiyor.

Ekip ayn1 zamanda, hastanin enfek-
te oldugu bakterinin belirlenmesi igin
gereken, 48 saatlik bekleme stiresi so-

rununu asmak icin, genetik mtihendis-
liginden yararlaniyor. Arastirmacilar,
1sik sacan canlilarda bulunan lusiferaz
enzimi genlerini tastyan fajlar Gretmis-
ler. Bu fajlar, kendi konak bakterileriy-
le karsilastiklarinda ve cogalmaya bas-
ladiklarinda birkag saat iginde 1s1k sac-
maya basliyorlar. Béylece, gereken faj
hizla belirlenmis oluyor. Bunun igin,
belirtileri birbirine benzeyen farkli has-
taliklara neden olan bakterilere saldi-
ran cesitli faj tdrleri, bir araya getirili-
yor. Daha sonra, 6rnegin zattirre oldu-
gundan kuskulanilan bir hastanin bal-
gamindan 6rnek aliniyor ve bu 6rnek
ise yarayabilecek fajlar (izerinde dene-
niyor. Birkac saat icinde Giremeye bas-
layan, yani tedavi icin uygun faj, 1sik
sacmaya baslayarak kendini belli edi-
yor. Bu teknik, baska arastirmacilarca,
bakteriyel enfeksiyonlarin bir an 6nce
teshis edilerek, geleneksel tedavi yon-
temlerine hizla baslanmasi
amaciyla da kullaniliyor.

Bu tiir gelismeler sayesin-
de, yakin gelecekte faj tedavi-
si standart tedavi sekli olabi-
lecek mi, gorecegiz. Artik tek-
nolojik ve bilimsel gelismeler,
dogru fajlar1 dogru miktarda
kullanmayi, daha verimli ol-
malari icin onlari islemeyi, za-
rarli genler tasimadiklarin-
dan emin olabilmeyi mim-
kin kiliyor. Ancak, yasal ola-
rak kabul gérmesi ve bilimsel acidan
kesinlik kazanmasi disinda faj tedavisi-
nin 6ntinde bir engel daha var: Toplu-
mun bu tedavi seklini kabullenmesi.
Ciinkd, virts deyince insanlarin kafa-
sinda soru isareti olusuyor. Ancak asi-
larin da virtslerden yapildigi hatirlan-
mali. Eger tedavi amach kullanilmalari
gerekiyorsa, bunu kabullenmeli ve mo-
dern bilimsel yontemleri kullanarak on-
larin giivenilir oldugundan emin olma-
miz gerekiyor. Clinkd, Intralytix firma-
sindan Sulakvelidze’nin séyledigi gibi,
"Yarim yulzyillik antibiyotik kullanimi-
nin bizlere 6grettigi bir sey var: Bakte-
rilere karsi savas kazanmanin gercek-
ten cok zor oldugu. Ancak fajlarla, eko-
lojik dengeyi kendi yararimiza déndir-
meyi deneyebiliriz.”

Meltem Yenal Coskun
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AKILLI ODEME ARACLARI

ODEMENIZ
VASIL OLSUN?

Yoksa siz hala toplu tasima araclarina binerken bilet atanlardan ya da para verenlerden misi-
niz? Oyleyse hemen soyleyelim, artik diinyadaki bircok metro ve otobiis sisteminde bunlar geg-
miyor. Ornegin, Washington metrosuna ya da Londra’daki iki katl otobiislere binmek istiyor-
saniz bagka 6deme araclarina basvurmaniz gerekiyor. Bunlarin en iinlisii akilli kartlar. Bazilari-
miz ¢oktan tanisti akilli kartlarla; ama bircogumuz yalnizca adlarini duyduk ve merak ediyoruz;

Diinyanin bircok biyiik kentinde
metro ya da diger toplu tasima argla-
rina binenler, su bildigimiz manyetik
bantli biletleri coktan "akilli kart"lar-
la degistirdiler bile. Insanlar akilh
kartlar1 tercih ediyorlar cilinkd, her
defasinda bilet almak icin gise ara-
mak, kuyrukta beklemek gibi sikinti-
lara katlanmak yerine, kendilerine en
yakin kiosktan (yikleme islemini ken-
di kendinize yapabileceginiz aygit) ya
da Internet araciligiyla kartlarina iste-
dikleri kadar ytikleme yapabiliyorlar.

Yalnizca akilli kartlarla sinirli ol-
mayan bu yeni elektronik édeme
araclari, 6zellikle toplu tasimacilikta
tim diinyada kendilerine kullanim
alanlar1 buluyor, cok btytk projeler-
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sahiden akilli mi bu kartlar?

de yer aliyorlar. Akilli kartlar ve di-
gerleri, kentlerdeki ticaret aliskanlik-
larindan, ulusal glivenlik igin yapilan
harcamalara kadar bircok alanda de-
gisikliklere yol acabilecek teknolojik
gelismelere yetismeye, uyum saglama-
ya calisiyorlar.

Herkes, bu elektronik édeme arac-
larini yalnizca otobtise ya da metroya
binmek icin degil, benzin, gazete, ilag,

miize ya da mac bileti almak ya da
saglik muayenesine girmek icin de
kullanabilir. Simdilik 6zellikle toplu
tasimacilikta yogun olarak kullanil-
maya baslansa da, kartlarin Gzerinde
kiralanabilen alanlar sayesinde baska
hizmetlerden de yararlanmak olasi.
Bu araclarin bu kadar ilgi gérmeye
baslamalari, elbette piyasadaki reka-
beti de kizistirdi. En giivenilir, en kul-
lanisl ve en becerikli yliksek teknolo-
ji 6deme sistemlerini tiretmek ve yay-
ginlastirabilmek icin yapilan savas
her gecen gilin kizisiyor. Bu yaristaki
yarismacilarin en Unlilerinden biri de
bellek cipleriyle mikro islemcileri bir
arada kullanan Akilli Kart (Smart
Card).



Akilli Kartlar

Alkalli kartlar aslinda bircogumu-
zun tanidigr kartlar; kredi karti seklin-
deki kimi kartlarin ya da cep telefon-
larmin sim kartlar tizerinde gordigu-
miiz ve genellikle altin renkli kiicik
tamlesik devrelere akilli kart deniyor.
Bunlara akilli denmesinin nedeniyse,
barindirdiklari mikroislemci ve belle-
gin, kimi bilgileri hirsizlara karsi koru-
yabilme ve bir¢ok bilgiyi de depolaya-
bilme yetenegine sahip olmasi. Akilli
kartlarin bircok degisik uygulamada
kullanilma potansiyelleriyse, bu tek-
nolojinin yayginlagmasi konusundaki
en 6nemli yol gosterici. Aslinda tek-
nolojideki ilerlemeler de bu kartlarin
gelismesine katkida bulunuyor. 3 yil
kadar 6nce akilli kartlar, 1980 Apple
II bilgisayarlarinin islemci giicline sa-
hipken, bugiin 386 PC’lerin (kisisel
bilgisayar) diizeyine yaklastilar. Akilli
kartlarin bir¢cogu 32 kb’lik veri tutabi-
liyor ve tlimlesik mikroislemcileri 64
kb’'lik flash memory’de (cakar bellek)
depolanan basit uygulama programla-
rin1 ¢alistirabiliyor. Bu hesaplama gu-
cl, sayisiz 6deme yapmak, msteri
baghligimni saglamak, saglik ve gliven-
lik hizmetlerini tek bir kart tizerinden
diizenlemek icin yeterli. Bu kartlari,
klavyesi ve ekrani olmayan birer bilgi-
sayara benzetmek yanlis olmaz. Kulla-
nimlar1 ve Uretimleri arttikca maliye-
tin parca basina diisls gosterecegi ve
islemci gliclerinin de artacagi soyleni-
yor. Ontimiizdeki 10 yil icindeki he-
defse, akilli kartlarin Pentium sinifi

PC’lerin glclne
erismesi.
Aslinda

akilli kartla-
ra en buyuk ta-
lep, calisanlarina
kimlik kart1 vermek is-
teyen buytik kurumlardan
geliyor. Bunlardan biri de

ABD Savunma Bakanligi. Her Kkart,
kullanicisinin fotografini ve kullanici
kurumla ilgili herhangi bir yere girer-
ken ya da bilgisayar agma katilirken
verdigi kimlik bilgilerinin dogrulugu-
nu gésteren bir mikroislemci tasi-
yor. Bu kart, personelin e-posta-
larin1 da sifreleyebiliyor ya da
sifrelerini c¢ézebiliyor. Savun-
ma Bakanligi, asker ve sivil
memurlarina 6ntimizdeki

yil 3,5 milyon kart dagitma-

yi planliyor. Gercekte bu tekno-
lojiye bu denli ilgi gosterilmesinin
en biiyiik nedeni, 11 Eylil’de ABD’de
yasananlar. Kurumlar, bakanliklar ve
buylk sirketler givenliklerini sagla-
mak icin bu kartlara bagvurmaya bas-
ladilar. Ozellikle havacilik ve tasimaci-
likla ilgili kuruluslar, calisanlarinin
kimliklerini belirlemede, parmak izi ya
da dijital yuz izi gibi biyometrik veri-
ler iceren tanima araclarindan yarar-
lanmay1 tercih ediyorlar. Bu araclar,
kontrol noktalarinda ya da gorevliler-
ce yapilan kontrollerde otomatik ola-
rak okunabiliyor. Calisanlarin, kurulu-
sun ya da havaalaninin bilgisayar agi-
na girebilmek icin sisteme baglanma-
larimi saglayan kartlara gereksinimleri

var. Ben-
zer sekil-
de kartlar, kimi ka-
pilarin acilmasinda ya da be-
lirli olanaklardan yararlanmada da
anahtar gorevi tstleniyor. Yalnizca ka-
mu kurum ve kuruluslarinda degil,
ozel sirketlerde de bu tiir araclar kul-
laniliyor. Hewlett-Packard, Microsoft,
SunMicrosystems gibi sirketlerin cali-
sanlari, kartlar1 yalnizca sirket binala-
rina girerken ya da bilgisayarlar1 kul-
lanirken degil, kafeteryada yemek icin
ya da diger etkinliklerden yararlan-
mak icin édeme yapmada da kullani-
yorlar. Benzer uygulamalar tiniversite
kampiislerinde de baslatildi. Ulkemiz-
de akilli kart uygulamasina gecen tni-
versitelerin sayis1 her gecen gilin arti-
yor. Akilli kartlarin en verimli kullanil-
dig1 uygulamalardan biri de, Alman-
ya’daki saglik sistemine baghi olani.
Saglik hizmetlerinden yararlanan va-
tandaslara dagitilan kartlar, kisinin
tim saglik bilgilerini iceriyor. Hasta
bir hastaneye ya da doktora gittigin-
de, kendisiyle ilgili ttim saglik bilgile-
rine kart sayesinde erisilebiliyor. Bir
bakima, bu kart sayesinde sistem, kul-
laniciyr taniyabiliyor ve kullanicinin
kartla yaptig1 tiim islemleri takip edi-
yor.

Alalli kartlar yaklasik on yil 6nce
kullanicilarin  hizmetine sunuldu ve
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gecen yil dretici firma, %
60’1 Avrupa, % 30’u da As-
ya’dan gelen toplam 685
milyon akilli kart talebini
karsiladi. Avrupa’daki akilli
kartlarin bircogu cep tele-
fonlarinin sim kartlarinda
kullaniliyor. Bu kartlar yal-
nizca sahibini tanimlayici
bilgileri icermekle kalmiyor,
telefon rehberindeki numa-
ralari ve birtakim kisisel ka- -
yitlar1 da saklayabiliyor.

Dalgalarla Odemek

Akilli kartlar bu piyasada tek degil;
rakip teknolojiler de var. Bu rakiple-
rin iddiasina gore de akilli kartlarin
karmasik yapisi, piyasada kullanim
oranlarini ddstirecek. Ornegin, benzin
almak gibi sik sik yapilan aligverisler-
de akilli kartlarin kullaniminin pek
pratik olmadigi gérisiindeki tretici-
ler, yeni yontemler ve araclar gelistir-
meye basladilar bile. Exxon Mobil fir-
masi, yeni sistemin stirekli, gtivenilir
ve hafif olmasi gereginden yola cika-
rak bir sistem gelistirmis. Bu sistem-
de, benzin pompalarmin 6nlerine rad-
yo dalgasi algilayicilar yerlestiriliyor.
Misterinin, kartin1 okuyucu alete dog-
ru tutmasi, yaptigi alisverisin ederinin
radyo dalgalar1 aracilifiyla bankaya ya
da ana sisteme iletilmesi ve kredi kar-
t1 hesabindan cekilmesi icin yeterli.
Bu sisteme de "hizli gecis" anlamina
gelen Speedpass adi verilmis. Ginu-
miizde yaklasik 6 milyon kisi cesitli et-
kinliklerde ve aligverislerde Speed-
pass sistemini kullaniyor. Speed-
pass’in Uzerinde akilli kartlar gibi bil-
gisayar cipi ya da bellek bulunmuyor;
barindirdig1 radyo alici-vericisi, kulla-
nicisini taniyan dijital kodlar1 aktar-
mak (izere programlanmis.
Benzin pompasinin {ize-
rindeki radyo alicisi, Spe-
edpass’ten yayilan dalgala-
r1 tarayip kullanicisinin he-
sabindan 6deme yapilmasi-
na izin veren kod numara-
larini yakaliyor. Bu sistem
artik fastfood restoranlar-
da (hamburgercilerde) ve
kimi marketlerde de uygu-
lanmaya baslandi. Ayrica
Speedpass’leri isterseniz
kolunuza da takip aligveri-
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sinizi yapabilirsiniz; Timex adli sa-
at Ureticisi firma, Speedpass’i Urettigi
kol saatlerinin icine yerlestiriyor.

Diigmeler Is Basinda

Alkalli karta karsi yapilan elektronik
O6deme araclar1 yarisinda, rakiplerin
boylar1 giderek kiictliyor. Bunlardan
biri de tizerinde her iki teknolojinin
de tsttinliiklerine sahip bir mikrocip
barindiran 16 mm capli metal diigme;
iButton. iButton’lar yuvaya yerlestiri-
lip aliciyla temas ettigi anda aktif hale
geliyorlar. Yuvayla temas eder etmez
iButton, alicinin icindeki cipe verileri
iletiyor. Bu digmeler isterseniz ylizu-
glinlzuln, kolyenizin hatta giysilerini-
zin igine bile yerlestirilebiliyor.

iButton, yalnizca kullanicinin kim-
lik bilgilerini iceren Speedpass’den
farkli olarak elektronik 6deme, kupon
kazanma ve birtakim baska uygulama-
lar1 da kapsiyor. Bu yoéntyle akilli
kartlara benzeseler de, tretici firma
celik bir diigmenin, plastik karta oran-
la daha saglam ve daha ucuz oldugu
gorlstinde. Seri Giretim gerceklestigin-
de, tanesinin 1 dolardan ucuza mal ol-
dugunu belirtiyorlar. Oysa, akilli kart-
larin maliyeti, kart basina en az 4 do-

lar. Ayrica iButton, Visa,
MasterCard ya da Ameri-
can Express gibi bir kredi
kart: markasina bagl olma-
dig1 icin, yillik kart dcreti,
islem gideri ya da komis-
yon Ucreti gibi mas-
raflar1 da yok.

Aslinda iButton
uygulamasi bize pek
de uzak sayilmaz. s-
tanbul’da otobdsten
metroya, hatta sehir
hatlar1 vapurlarina
kadar bircok toplu
tasima aracinda kullanilan "akbil" de
bir iButton uygulamasi. Kullanicilar
oncelikle bir akbil satin aliyorlar, daha
sonra akbillerine istedikleri miktarda
yukleme yapabiliyorlar. Yiikleme, be-
lediyenin bilet giselerinden ya da ken-
tin cesitli semtlerinde bulunan kiosk-
lardan yapilabiliyor. Bir toplu tasima
aracina binmek icinse, akbili, tasitin
girisine yerlestirilmis olan okuyucuya
hafifce degdirmek butonun icinde de-
polanan elektronik para karsiligindan
6deme yapilmasi icin yeterli. Tirkiye
disinda bircok baska tilkede de iBut-
ton kullanimi yaygin. Tim diinyada
yaklasik 65 milyon kisi cesitli uygula-
malarda iButton kullaniyor. Ornegin,
Brezilya ve Arjantin’de parkmetreler-
de, Moskova’da ve Mexico City’de ben-
zin istasyonlarinda, Cin’de otobs ter-
minallerinde, Isvicre’de hastanelerde,
Kore’de kapi kilitlerinde, ve Kana-
da’da da bozuk para atilarak calistiri-
lan mesrubat ve biskilivi makinelerin-
de kullaniliyor.

Aslinda 2003’te hayata gecirilecek
olan bir baska uygulamanin, kullanici
sayisint daha da yukari tasiyacagi du-
stindldyor. 2000 yilina girerken
binyilin en o6nemli icatlarindan biri
= olarak tanitilan elektrikli
minimotosiklet (scooter)
Segway bu yil piyasaya si-
riliyor. Uretici firmalarim
yaptigr anlasmaya gore,
Segway’in anahtar1 iButton
olacak. Bir baska deyisle,
Segway’in sahibi elindeki
iButton sayesinde, aracini
kimsenin calamayacagin-
dan emin olabilecek. Cin-
ki, Segway’ini calistiracak
olan iButton, kendi kimlik
bilgilerini iceriyor olacak ve
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baska bir iButton araci calistiramaya-
cak. Bu arada iButton sahibi, icindeki
cipi istedigi 6zelliklere gére program-
latabilecek. Ornegin, aracini kullan-
mak istedigi ortalama hizi bu sekilde
ayarlayabilecek. Bu sayede treticiler,
misterilerinin Segway stirtis davranis-
larini kontrol edebilecekler.

Sahtekarlarin Isi Zor

Biitiin bu akilli elektronik 6deme
araclarinin en biylk o6zelliklerinden
biri de sahtekarlig1 neredeyse sifira in-
dirmeleri. Bu araclarin, kredi kartlar
gibi kopyalarinin cikarilmasi ya da
taklitlerinin yapilmasi neredeyse ola-
naksiz. Kredi kartlarinin arkasinda
bulunan manyetik banttan verileri ce-
kip baska bir karta aktarmak seklinde
yapilan sahtekarliklar: hepimiz biliyo-
ruz. Aslinda akilli kartlarin ve diger
araclarin Avrupa’da bu kadar yaygin
kullanilmaya baslanmasinin en 6nemli
nedenlerinden biri de bu sahtekarlik
olaylar1. flk baslarda bu olaylarla basa
cikmak icin bir care olarak distindlen
akilli kart, 1970’lerin baslarinda Fran-
sa’da icat edildi. Onceleri pahali bir
sistem oldugu icin yeterince ilgi gore-
memisti; ama, ¢ok givenli olmalar
akilli kartlart son on yildir cok popt-
ler kildi. IBM Giivenlik Sistemleri
Arastirma Grubu’ndan Peter Buhler,
manyetik bantli bir kartin kodunu kir-
manin ¢ok kolay oldugunu; ancak,
akilli kart ciplerinin bu tlr miidahale-
lere direnc gésterebildigini soyliyor.
Tipki akilli kartlar gibi, diger akilli
6deme araclarinin da ¢ok gtivenli ol-
dugu soyleniyor.

Avrupa, kisa stire 6nce bir adim da-
ha att1 ve Europay, MasterCard ve Vi-
sa konsorsiyumu, Avrupa’daki tim
bankalarla Asya ve Latin Amerika’da-
ki bircok bankanin misterilerine kre-
di kart1 olarak akilli kart verdirme ka-
rarmi aldi. 2005°te bircok tilkede akil-
I1 kartlara gecisin tamamlanmasi plan-
lantyor. Bu déniisimiin maliyeti ne
kadar yuksek olursa olsun, bitlin
diinyada yapilan sahtekarliklar ytiziin-
den ugranan kayiplardan daha az ola-
cag sOyleniyor.

Bizi Neler Bekliyor?

Gelecekte tiim bu akilli elektronik
6deme araclarinin tek bir aracta birle-
secegine inananlar cok. PayPal gibi
online édeme konusunda lider firma-
lar Internet aracihgiyla yapilan kisi-
den kisiye 6demelerin maliyetinin de,
karmasikliginin da kullanicilar bu tek-
nolojiyi kabullenmeden 6nce en aza
indirilmesi gerektigi gortsindeler. E-
posta adresiyle birinin hesabina para
gonderebilme kolayligi, PayPal'in ta-
nittig1 bir kolaylik. eBay adli bu sistem
sayesinde online satici, pahali olan Vi-
sa ya da MasterCard satic1 hesabi a¢-
tirmak zorunda kalmadan kendisine
yapilan 6demeyi kabul edebiliyor. Pay-
Pal bu dogru sistemi oturttuktan son-
ra, milyonlarca kullanicisi oldu ve fir-
ma bu sayede milyonlarca dolar kar el-
de etti. Buna benzer hizli sistemler,
aslinda neden enerjinin ve ilginin yeni
6deme teknolojileri bulmaya kanalize
edildigini de acikliyor. Piyasada tutu-
lan bir sistem ya da arag gelistirildigin-
de hemen onun taklitleri ya da ben-

zerleri tre-
tilmeye ca-
lisilyor.
Akill
kart, Speed-
pass ve
iButton’un
yakaladig:
basart da
yeni arac-
larin  ge-
listirilmesi-
ne oncilik edi-
yor. Bunlardan bi-
ri de Washington metro-
sunda deneme siireci gecirmekte
olan Smart Trip. Bu kartlarda tiimle-
sik olarak bellek cipi ve radyo alici-ve-
ricisi bulunuyor. Metro turnikelerine
yerlestirilen antenler de karttan gelen
sinyalleri toplayip, bunlar1 elektronik
iletilere déntstiirerek karti sisteme ta-
nitiyor ve kartin belleginde bulunan
paradan gerekli miktar ddsiltyor.
Smart Trip de beklenen basariy1 ya-
kalarsa, dlnyanin cesitli tlkelerinde
cesitli uygulamalarda kullanilacak. Yi-
ne sinavdan gecmekte olan bir baska
sistem de Target magazalarinca uygu-
laniyor. Target magazalarinin misteri-
lerine dagittig1 akilli kartlarda bulu-
nan 16 kb’lik bellek sayesinde satista-
ki modeller, fiyatlar, indirimler ve pro-
mosyonlar gortlebiliyor. Target maga-
zalari, misterilerinin internet aracili-
giyla alisveris yapmalarini tesvik igin
bu uygulamaya bagvurmus. Bu uygu-
lamanin elde edecegi basari, diger ma-
gazalarin da benzer yontemlere bas-
vuracagmin garantisi kabul edilebilir.
Simdilik hepsinin tek bir aragta bir-
lestirilemedigi gerceginden yola cika-
rak, bunlari bir arada ama, farkli isler-
de kullanabilecegimizi sOyleyebiliriz.
Ornegin, bir iButton sayesinde evinize
glivenle girip cikabilir, Speedpass’le
benzin alabilir, akilli kartla metroya
binebilir, cep telefonunuz araciligiyla
istediginiz hesaba para aktarabilir ve
saglik bilgilerinizi saklayabilirsiniz.

Elif Yilmaz
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Giinlik hayatimizda maddenin ii¢ farkli haliyle
hasir nesiriz. Hepimizin bildigi bu haller; kati, sivi ve
gaz. Ancak maddenin dordiincii bir halinin de varol-
dugu 1879°da bir ingiliz fizikcisi olan William Cro-
okes tarafindan ortaya atilmis ve 1929 yilinda Ame-
rikali bilim adami Dr. Irwing Langmuir tarafindan
bu hal “plazma” olarak adlandiriimis. “Plazma” te-
vimi, iyonlasmis gaz halini ifade ediyor. iyonlasmis
durumdaki gaz, pozitif yiiklii molekiil veya atomlar
(iyonlar) ve negatif yiiklii elektronlari icermekte.

Maddenin plazma hali ¢ok yiiksek sicakliklarda
veya giclii elektrik ve/veya manyetik alanlarla olus-
turulabiliyor. 10.000 Kelvin’in iizerindeki sicaklik-
larda tiim molekiil ve atomlar iyon haline geciyorlar.
Giines ve diger yildizlar 5000-70.000 Kelvin yada
daha yiiksek sicakliklara sahip olduklarindan plaz-
ma ozelligi tasimaktalar. Cogumuz giines ve geze-
genleri arasindaki alanin enerjiden ve maddeden
yoksun bir bosluk oldugunu diistintiriiz. Ancak, gi-
nesin yaydigi plazma oldukca hizl bir sekilde her
yone tasinarak bu boslugu doldurmustur.

Plazma, serbest olarak hareket eden elektronlar
ve iyonlardan olustuguna gore, bir maddeyi plazma
haline gecirebilmek icin atomlardan elektronlari ko-
parabilecek bir enerji gerekmekte. Bu enerji farkli
kaynaklardan elde edilebiliyor. Isi, elektrik ve stk
(ultraviyole isik veya lazerden goriiniir isik) gibi. Do-
layisiyla iki tiir plazmadan soz edebiliriz. Sicak plaz-
ma ve soguk plazma. Giines sistemi ve diger gok ci-
simleri sicak plazmaya drnek teskil etmekte. Soguk
plazma ise laboratuvar kosullarinda elektriksel bo-
salim veya 151k kaynaklariyla olusturulabiliyor. Plaz-
ma, elektriksel ve manyetik alanda hizlandinlabilir,
boylelikle kontrollii bir bicimde teknolojik uygula-
malarda kullanilabilir.

Plazma Polimerizasyonu ve Kaplama
Amach Kullanimi: Bazi organik bilegiklerin cesitli
tirde “yiik bosalimiyla” olusturulan plazma orta-
minda polimerlestikleri uzun siireden beri biliniyor.
Fakat, bu polimerizasyon tekniginin metal yiizeyler
tizerinde ozel bir tiir kaplama olusturmak iizere kul-
lanimi ancak 1960’li yillarda gerceklesmis. Bu tiir
kaplamanin avantajlari, 6rnegin ince kaplama olusu
(angstrom mertebesinde), yiizeye iyi tutunmasi,
kimyasal acidan inertligi ve diisiik dielektrik sabiti-
ne sahip olusu, anlasildiktan sonra kullanimi iyice
yayginlasmis.

Plazma polimerizasyonu yiiksek vakum teknigi
olup, oncelikle monomerin (polimerlerin yapi tasla-
r1) yiizeyde birikmesi ve ardindan polimerizasyonu
seklinde gerceklesmekte. Plazma yontemiyle olusan
polimerler genellikle yiiksek derecede dallanmig ve
capraz-baglh yapida olup kati yiizeylere yapisiyorlar.
Organik veya organometalik bilesiklerin plazma or-
tamindaki polimerizasyonu, klasik polimerizasyon
reaksiyonlarindan son derece farkli. Tiim klasik po-
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limerlesmelerin gerceklesmesi icin monomerlerin
reaktif gruba sahip olmasi gerekirken, plazma poli-
merizasyonu icin boyle bir kisitlama s6z konusu de-
gil. Hemen hemen tiim organik bilesikler plazma or-
taminda polimerlesebiliyor. Ancak elde dilen poli-
merler yapi olarak diger yontemlerle elde edilenler-
den cok farkl.

Plazma polimerizasyonunun avantajlari standart
kaplama yontemleriyle karsilastirildiginda belirgin
bir bicimde ortaya cikiyor. Bir yiizeyin (6rnegin me-
talik yiizey), uygun bir polimerle, standart yontem-
ler kullanilarak kaplanmasi sdyle bir islem sirasini
gerektiriyor: Yiizeye kaplanacak polimerin sentezi;
sentezlenen bu polimerin uygun coziiciide ¢oziinme-
siyle kaplama ¢ozeltisinin hazirlanmasi; kaplanacak
yiizeyin temizlenmesi; kaplama isleminin gercekles-
tirilmesi; islem sonrasi yiizeyin kurutulmasi ve kap-
lamada olusacak gerilimlerin yok edilmesi icin 1sil
islem uygulanmasi (kiirlesme islemi).

Plazma polimerizasyonuyla kaplamadaysa tiim
bu basamaklar yerine islem tek basamakda gercek-
lesiyor. Bu nedenle plazma polimerizasyonunun kul-
lanimi giderek yayginlasmakta. Ozellikle, bilgisayar
cipleri ve entegre devrelerinin, elektronik aksamla-
rin, tibbi implant ve protezlerin, otomobil motor ak-
saminin kaplanmasinda kullaniliyor. Gozliik camlarr-
nin ve dider optik malzemelerin cizilmesini engelle-
yici kaplamalar ve yiiksek-etkili pencere kaplamala-
ri da diger uygulamalar.

Plazma ile Sterilizasyon: Gida ve tip alaninda
kullanilan malzemelerin icerdikleri mikroplardan
arindirilacagi sterilizasyon islemlerini plazma orta-
minda gerceklestirecek yeni sistemler gelistirilmis
durumda. Standart sterilizasyon islemleri 6rnegin,
“Is1 ile sterilizasyon” ve “radyasyon” ile sterilizas-
yon ¢ogu malzemenin yapisini bozuyor. Oysa ki
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plazma teknolojisi cok cesitli yiizeyler iizerindeki
bakterileri birka¢ saniyeden dakikaya kadar uzaya-
bilen ¢ok kisa siirelerde dldiirebiliyor. Ayrica bazi
plazma sistemleri viriisleri, mantarlari ve sporlarini
dahi yok edebiliyor. Sterilizasyon amacl plazmala-
rin en onemli ozelligi de vakumda degil atmosferik
basincta calismalar.

Plazma ile Aydinlanma: insan-yapimi plazma-
larin en yaygin kullanimi lambalarda aydinlatma
amach kullanim. Plazma-temelli 1sik kaynaklarinin
iki tiird var, floresan lambalar ve yiiksek-siddetli ark
lambalar. Floresan lambalar daha cok evlerimizde
ve endiistride kullanilirken, ark lambalar genellikle
endiistride ve giivenlik amacli olarak binalarin disin-
da ve halka acik alanlarda kullaniliyor. Yiiksek-sid-
detli ark lambalarda gordiigiimiiz istk dogrudan
plazmanin verdigi istk. Ayrica plazma ortamina ek-
lenen kimyasal elementler ile isik ozellikleri kontrol
edilebiliyor. Floresan lambalarda ise lambanin i¢ ci-
dalarinda beyaz renkli fosfor kaplama mevcut. Dola-
yisiyla bizim gordiiglimiiz renk bu kaplamanin ren-
gi. Fosfor kaplama kaldinlirsa icerideki plazmanin
mavi-mor rengini gorebiliriz.

Plazma ve Cevre: Plazma-temelli sistemlerin
yaydigi UV ve X-sinlari radyasyonu veya elektron
demetleri cok sayida cevre uygulamasinda kullanil
makta. Bunlardan belki de en nemlisi su saflagtir-
ma sistemleri. Yogun UV isimasi mikroorganizma-
larin DNA’sini etkisiz hale getirerek su icerisinde
cogalmalarini engelliyor. Yaklasik 12 saniye siiren
bu islem sonucunda suyun tad ve kokusunda her-
hangi bir degisim olmamakta. Teknigin kullanimi
kolay ve maliyeti diisiik. Ayrica, plazma-temelli UV
su saflastirma sistemleri, suyu kaynatmaya naza-
ran 20.000 kat daha az enerji harciyor.

Mikrodalga kaynakli plazma, kirliligin saptan-
masinda kullaniliyor. Elektron-demetiyle olusturu-
lan plazma reaktorleri ise tehlikeli kimyasal atikla-
rin giderilmesinde etkin.

Plazma ile Enerji Uretimi: Diinyanin niifus art-
sina paralel olarak enerji ihtiyaci da her gecen giin
artiyor. Gelecekteki enerji ihtiyacini karsilamak
icin yeni ve uzun-siireli kullanilabilecek kaynaklar
araniyor.

Giinesin yaydigi enerji, atomlarin birlesmesi so-
nucu gerceklesen fiizyon prosesi ile tiretiliyor. Fiiz-
yonun olusumu icin en uygun ortam yildizlar. Aras-
tirmacilar bu tiir kosullari diinyada da yaratip fiiz-
yonu gerceklestirmeye calisiyorlar. Fiizyonda ¢ok
hafif elementler, genellikle hidrojen izotoplar car-
pisir ve niikleer reaksiyon sonucunda daha kararlh
helyum cekirdegi ve diger yan iiriinler olusur. Net
kiitle kaybi, Einstein’in meghur esitligiyle verilen
serbest enerjiye doniistir. Konuyla ilgili calismalar
Princeton ve Rochester Universiteleri basta olmak
lizere diinyanin onde gelen arastirma merkezlerin-
de yiiriitiilmekte.

Prof. Dr. Menemse Glimtiisderelioglu
Ars. Gor. Hilal Tirkoglu

Hacettepe Universitesi Kimya Miihendisligi ve
Biyomiihendislik Anabilim Dallari, Ankara
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iki matematikginin biraraya gelerek yaptiklari calisma, matematik alaninda tizerinde uzun yillardan bu yana calisiimakta olan
“ikiz asallar” problemine simdiye dek bilinen en kuvvetli yaniti verdi. Calismanin sahiplerinden biri, “Amerikali bilimadamla-
rinin yaptiklan calismada...” seklinde baslayan ifadelerde duymaya hep alisik oldugumuz gibi Amerika’li bir matematikci:
Don Goldston. Diger isimse, Bogazii Universitesi’nden Yalcin Cem Yildinim. Michigan Universitesi’'nden Hugh Montgomery’e
gore Goldston ve Yildirim’in ¢alismalari, 1965’ten bu yana asal sayilar teorisi alaninda yasanan en heyecanli olay.

Asal sayilarm ne oldugunu, ilkokul
gltinlerimizden beri hepimiz biliriz: yal-
nizca 1’e ve kendisine béliinebilen tam
sayilara, asal sayilar denir. Bu kadar kisa
ve acik bir tanima sahip asal sayilar, as-
linda pek de gortindtikleri kadar basit
degiller. Matematikgiler yiizyillardir asal
sayilarla ilgili pek cok problemin yanitla-
rini aramakla mesgul. Yaniti aranan en
6nemli sorulardan biri, asal sayilarin da-
gilimiyla ilgili. Asal sayilar diizenli bir da-
gilima sahip degiller; iki ardisik asal sayi
birbirine cok yakin olabilecegi gibi, cok
uzak da olabiliyor. Birbirlerine ¢cok yakin
olup, aralarindaki fark yalnizca 2 olan
asal sayilara, “ikiz asallar” deniyor. Mate-
matikcilerin yanitim1 aradiklar1 soruysa,
ikiz asallarin varliginin nereye kadar de-
vam ettigi. Bir baska deyisle “ikiz asal-
lar” problemi, bu farkin yalmzca 2 oldu-
gu durumlarin, sonsuza dek varligim
sorguluyor. On yasindaki bir cocugun hi-
le neyi sordugunu anlayabilecegi bu so-
ru cok basitmis gibi gorinse de, ytizler-
ce yildir yanit1 verilemiyor. Matematigin
en Unlt problemlerinden biri olan “ikiz
asallar” problemi, bu 6zelligi nedeniyle
cogu matematikciye gore “insanliga
meydan okuyan bir soru”. Kiictik asal sa-
yilar s6z konusu oldugunda, bu sorunun
yanitin1 bulmak oldukca kolay. Ikiz asal-
larin kac tane oldugu ve hangi siklikta
karsimiza ciktiklari, kolayca tespit edile-
biliyor: 3-5, 11-13, 17-19, 29-31, 41-43 ve
59-61 gibi...Ancak asal sayilar buytduk-
ce, problemin glicliigl de artiyor. Hele
ki yanit vermek istediginiz soru, aralarin-
daki fark 2 olan asal sayi1 ciftlerinden
sonsuz tane olup olmadigiysa, o zaman

3=3

- &

1-3

isiniz epeyce zor. Clinkd sayilar biyt-
diikce, ikiz asallara rastlama sikliginiz
azaliyor. Bu da ikiz asallarin sonsuza
uzanan bir dizi olusturup olusturmadigi
problemini gittikce daha zor kiliyor.
Don Goldston ve Yal¢cin Cem Yildi-
rim’in 28 Mart'ta Amerika Matematik
Enstittisti (American Institute of Mathe-
matics-AIM)'niin duizenledigi “Algorit-
mik Sayilar Teorisi” konferansinda su-
numunu yaptiklar1 “Asal Sayilar Arasin-
daki Kiiclik Bosluklar” baslikli makale,
yillardir bu zor problemle ugrasan ma-
tematik diyasina tam anlamiyla bir
bomba gibi disti. Yildirim ve Golds-
ton’un makalesinin ortaya koydugu en
6nemli sonug, birbirlerine gére cok ya-
kin ardisik asal sayilardan olusan ve
sonsuza dek uzanan dizilerin varligim
gosteriyor olmasi. Yuzyillardir tizerinde
calisilan ikiz asallar tahminine iliskin
biiyik bir ilerleme saglayan bu ¢alisma,

29.97,101,108,107,
i09,137,139,148,151,
i97,.163,181,191,198,
i97,199,811,222,299,
241,201,807 ,263,281,
£03,208,807,311,313,
947 ,349,553,359, 56T,

problemi tam olarak ¢ézmese de, simdi-
ye dek bilinen en kuvvetli yanit1 getir-
mis durumda.

1896’da kanitlanan “asal sayilar te-
oremi”’ne gore, “x” 1’den buytik bir de-
ger olmak tizere, 1’den x’e kadar yakla-
stk x/logx tane asal say1 var. Bu da x ci-
varindaki iki tane ardisik sayinin ara-
sindaki farkin, log x kadar oldugu anla-
mina geliyor. Bundan 6nce bilinen en
iyi sonug x civarindaki ardisik asallarin
farkinin, yaklasik olarak 1/4 logx oldu-
gu durumlarin sonsuza dek uzanabildi-
gi idi. Goldston ve Yildirim’in elde ettik-
leri sonugcsa, bunu (log x)8/9 ile goste-
riyor. Bu sonug ikiz asallar problemi-
nin nihai yaniti olmaktan uzaksa da,
simdiye dek bilinenlere gore btiytik bir
ilerleme.

Ancak elde edilen sonucun insanlik
distince tarihinin 6nemli bir sorusuna
yonelik bir ilerleme olmasina karsin,
kendisine herhangi bir uygulama alani
bulup bulamayacagi hentiz belirsiz. Yil-
dirim, matematikci olarak gerceklestir-
dikleri calismalarin pratige yonelik ol-
mayan, teorik calismalar oldugunu ve
calismalarinin su anda herhangi bir uy-
gulama alaninmi géremedigini belirtiyor.
Ancak en saf matematigin bile sonra-
dan hi¢ umulmadik sekilde uygulamala-
rinin yapilabilecegini ve asal sayilarin
bazi ézelliklerinin 70’li yillardan itiba-
ren sifrecilikte kullanildigini animsatan
Yildirim, kendi calismalarinin da ileride
olast bir uygulama alani bulabilecegi
goriistinde. AIM Baskani Brian Con-
rey’e goreyse, 80 yili askin stiredir asal
sayilar alaninda calisan kisiler igin bir
dontim noktasi olan bu ¢alisma, kendi-
sini takip edecek pek ¢ok énemli gelis-
menin de 6nind acacak nitelikte.

Aysenur Topcuoglu

Kaynaklar:

www.aimath.org

Mackenzie, D.; “Prime Proof Helps Mathematicians Mind the Gaps”,
Science, 4 Nisan 2003, Vol. 300.

Whitehouse, D.; “Prime Number Breakthrough”; BBC News;
(http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/2911945.stm)

http://ww.boun.edu.tr/~ pubrel/news/nisan2003/sayfa_1.htm

Mayis 2003 ] BILIM e TEKNIK



Y E NV

C @

Semender, kopan kol ve bacaklarini yeniliyor; hidra, basini. Deniz yildizi, seritli deniz kurdu,

tupli kurt, 1stakoz, ahtapot...

Bu canlilar, biyomiihendislik ¢calismalari icin yeni kapilar aciyor;

arastirmacilar, yenilenme becerisini insanlara kazandirmak icin tam yol ilerliyorlar. Acaba,
insan da tipki bunlar gibi viicudunu yenileyebilecek mi?

Dogadaki pek c¢ok organizma par-
mak, kol, bacak, kuyruk, bas ya da za-
rar gérmis i¢ organ parcalarini yenile-
me becerisine sahip. Bu beceri, halen
timiyle acikliga kavusmadigi icin me-
rak konusu olmayi stirdirtyor. Ciin-
ki, yenilenme mekanizmasi timiiyle
¢oziildiagilinde, pek cok beklentiye ya-
nit vermesi umuluyor. Ornegin, belki
de clirtiyen ya da hastalanan dislerimi-
zin yerine, yine bize ait olan saglikli
dislere sahip olabilecegiz.

Kendini yenileyebilen hayvanlarin
bliylik bir bolimu halkali solucanlar
(Annelideae) subesinin dyeleri. Bu
canlilarin biiyiik bir bélimiing; stlik-
leri, tiiplt kurtlari ve yer solucanlarini
iyi bildigimiz halde, yine bu subenin
bir tyesi olan ilkel oligoketler (Naidi-
dae) hakkinda pek bir sey bilmeyiz.
Bunlar, 6zellikle su birikintilerinde
bol miktarda bulunuyorlar, ancak ¢ok
ince ve kii¢lik olduklari icin pek fazla
ilgimizi cekmiyorlar; en buyik tdrin
bireyleri, en fazla bir dis fircasinin teli
kadar btytyebiliyor. Bu halkali solu-
can turdnitn vicudu neredeyse say-
dam. Bu sayede, iceride olup bitenleri
izlemek mlmkiin. Gériintsiinde en il-
gi cekici seyse, iki goz, iki agiz ve iki
beyinle birlikte, iki basa sahip olmasi.
Baslarindan biri, tahmin edilebilecegi
gibi viicudunun 6n ucunda, Otekiyse
viicudunun tam ortasinda!

Bu iki basli solucanlar, mutant ya-
ratiklar degil; bolinerek cogalan, orta-
lama birer solucan aslinda. Vicutlari-
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nin ortasinda yeni bir bas olusturmak,
bu ilkel oligoketlerin cogalma yolunda
attiklari ilk adim. Yeni olusan basin he-
men o6ntinde, bir de yeni bir kuyruk
olusumu basliyor. Sonunda, solucan
ikiye boltinerek iki yeni birey meydana
getiriyor; biri eski bir bas ve yeni bir
kuyruk; 6teki yeni bir bas ve eski bir
kuyruga sahip. Ustelik bunlar bir se-
ferde yalnizca iki degil, bes, hatta daha
fazla birey de olusturabiliyorlar. Bu
hayvanlar, ¢cogunlukla eseysiz (agame-
tik) Gremeyle ¢ogaliyorlar. Yani, yavru-
lar tek bir atadan triiyor. Ne bir sperm
ne de yumurta hiicresine gerek duy-
madan. Yeni bir ortamda yasamaya
baslayan tek bir halkali solucan (ilkel
oligoket) bile, cok kisa bir stirede tiim
alani yeni bireylerle doldurabiliyor. Iyi
beslenen bir ilkel oligoket, her iki ya
da ¢ giinde bir trdyor. Sonugcta, her
lic glinde bir treyen, ortalama 1 cm
uzunlugundaki bu hayvan, ti¢ ayda
milyarlarca bireyin atasi olabilir. Bu bi-
reyleri yanyana getirebilseydik, yakla-
stk 9600 km’lik bir uzunluk elde etmis

olurduk! Peki bir canli, nasil olur da
béyle bir beceriye sahip olur? Yeni mo-
lekiiler teknikler, bu siradist Greme
seklinde rol oynayan genler (izerinde
arastirmalari olanakl kiliyor.

Bu ireme sekli, halkali solucanla-
rin birkac grubunda daha gérdliyor.
California Universitesi’/nden Alexand-
ra Belly ve Duke Universitesi'nden
Gregory Wray, bir siiredir bu tireme
seklinin evrimi (zerine calisiyorlar.
Bulgularindan 6nemli bir tanesi, tre-
me sirasinda devreye giren genlerin,
yenilenme sirasinda devreye giren
genlerle ve izledikleri yollarla ayni ol-
dugu.

Siradisi Greme davranisina sahip
olan hayvanlar bunlarla kalmiyor. Cni-
daria subesinin bir Gyesi olan Hidra’y
(Tatli su polibi) ele alalim. Hidra, co-
galmak i¢in viicudunun bir tarafinda
bir tomurcuk olusturuyor. Bu tomur-
cuk, beslenmek icin kendi agzini ve
kendi beslenme uzuvlarini kullaniyor.
Ancak, midesini ve elbette yiyecegini
‘asil’ viicutla paylasiyor. Tipki ilkel oli-
goket gibi, hidra da sonunda iki ya da
daha fazla bireye boltniip kendi yolu-
na devam ediyor. Deniz anemonlar1 da
cogalmak icin, benzer ama daha dra-
matik bir davranis gésteriyorlar; her
iki ucu birbirine zit yonde siirtinerek
ilerliyor. Yeterince gerilince hayvan
ortadan ikiye ayriliyor. Daha sonra iki
parca da, eksik kalan kisimlarmi ta-
mamliyor. Liste oldukca uzun: deniz
yildizi, seritli deniz kurdu, stinger...



- Gekko gibi cogu*omurgal, kuyruk
gibi uzuvlarini yenileyebiliyor:

iki yol var éniimde...

Kendini yenileyen organizmalar,
yok olan kisimlarini yenilemek icin iki
yaklasimdan birini kullantyorlar. Yassi
solucan ve polip gibi canlilar, kék htic-
relerini yasamlar1 boyunca koruyorlar.
Bu hiticreler gerek duyuldugunda ha-
reket edebiliyorlar. Bizim dokulari-
mizda bulunan “ergin” kék hiicreleri-
nin tersine, bu hiicreler pek cok doku-
yu olusturabilme becerisini koruyor-
lar.

Oteki organizmalar, Grnedin se-
mender, halkali solucan ve zebra bali-
81, “farklilasmis” ergin hticrelerini, ya-
ni béltinmeyi durdurmus ve deri, kas
ya da éteki dokularin bir parcasi hali-
ne gelmis hdcrelerini tekrar kék hic-
resine déntstirtyorlar.

Her iki yontemde de, arastirmacilar
hangi genler ve proteinlerin bu yeni-
lenmeden sorumlu oldugunu arastir-
maktalar. Bu organizmalarla yapilan
calismalarin amaci, erken memeli geli-
siminde rol alan genlerin ve proteinle-
rin tekrar etkinlestirilebilmesi ve boy-
lece yarali ya da hasta dokularin yeni-
lenmesi icin yol gosterici bir 6rnek
model elde etmek. Bu amacla yola ¢I-
kan arastirmacilar, kék htcreleri ko-
rumak yerine, ergin hucreleri tekrar
kék hiicrelerine dontistiirmek (izerine
calismalar yapiyorlar.

Peki ya Insanlar?

Ne vyazik ki insanlar, kendi kendile-
rini yenileme becerisine sahip degiller.
Ancak yapilan calismalar, insanlar icin
de yeni kapilar aciyor gibi gortintyor.
Son birkag yilda arastirmacilarin ken-
dini yenileyebilen organizmalarla yap-
tiklar1 calismalar, onlarin bu becerile-
rinin altinda yatan genleri, proteinleri
ve sinyal yollarini aciga cikarmaya
basladi. Bu c¢alismalar, insanlar ve bu
organizmalar arasindaki ucurumun
cok da btytk olmadigini gosteriyor.

Milyonlarca dolar, su anda insan
kok hiticreleriyle yapilan calismalara
aktariliyor. Bu c¢alismalarin amaci, in-
cinme ya da hastalikla yitirilen uzuvla-
rin yeniden olusturulmasinda kék
hticreleri kullanmak.

Aslinda su anda kendini yenileyen
hayvanlar arasinda semender (newt)
gibi iki yasamlilar (amfibiler), yani tak-
sonomik siralamada bize en yakin
olanlar, arastirmacilarin gézbebegi ko-
numunda. Clnkd, bunlar omurgalilar
arasinda, zarar gérmus kol-bacak gibi
uzuvlarini, bazi g6z kisimlarini ve hat-
ta kalplerinin biytk bir kismini yeni-
leyebilen tek canlilar. Her durumda,
bu canlilar ilk olarak yaralanmis bol-
geye en yakin olan komsu hticrelerini,
farklilasmamis kok hicrelerine geri
déndstirdyorlar.

Fantezi “Gercek” Oluyor

Birkac yildir, yenilenme konusuna
ilgi duyan biyologlar, memeli hticrele-
rinde bunu harekete gecirme calisma-
larmi stirdirmekteler. Eger, herhangi
bir “ergin” htcreyi kok hiicreye do-
nilstiirmeyi basarabilirlerse, bu, tipta
bir devrim yaratacak. Su ana kadar
kesin bir basari elde edilememis olsa
da, elde edilen sonuclar basarinin cok
da uzakta olmadigin1 gosteriyor.

Bu konudaki calismalardan biri, fa-
re kaslariyla yapildi. Bu ¢alismada aras-
tirmacilar, semenderin yenilenme me-
kanizmasini izleyerek, fare kaslarinda-

p— Hidralar da, tipki
\‘1 ilkel oligoketler gibi
viicutlarinin yaninda

tomurcuk olusturarak
eseysiz lirerler.

ki hitcreleri yeniden farklilasmamus,
herhangi baska bir hticreye déntisebi-
lecek hale getirmeye calistilar. Ergin
kaslar olustugunda, hiicreler bélinme-
yi durduruyor ve biraraya gelerek mi-
yottip olusturuyorlar. Miyotiip, pek cok
hticre cekirdegi iceren uzun bir kas li-
fi. Semenderin miyottipleri, bu geri do-
nlsim islemini yapabiliyorlar. Yani,
tekrar kék hticreye déndsiip yeni bir
kol ya da bacak gelistirebiliyorlar.

Harvard Tip Okulu’'ndan Mark Ke-
ating, kendini yenileyen semenderin
miyotiiblinden alinan belirli sivilasti-
rilmis parcalarin, memeli miyotiibiind
geri dondstirebildigini buldu. Yani,
semenderin yenilenen bacak ya da kol
kalintisinda (gtidiik) bulunan bir pro-
tein, uyku halindeki sistemi uyandiri-
yor. Insanin aklina hemen su soru ge-
liyor: Eger bu protein elde edilebilirse,
kok hiicreler nerede ve ne zaman iste-
nirse kullanilabilir mi? Yani kopan bir
kolumuza ya da bacagimiza yeniden
kavusabilir miyiz?

Memelilerde kék hiicre calismalari-
na ve yenilenme calismalarma duyu-
lan ilginin yiikselmesine karsin, kendi-
ni yenileyen canlilardaki mekanizma-
lara yénelik arastirmalar yeni yeni or-
taya cikiyor. Saniriz, bu canlilardaki
yenilenme mekanizmasinin anlasilma-
siyla, daha biiyiik adimlar atilabilecek.

Bu konuda su aralar en yogun ve
heyecanli calismalar, dislerle yapilan-
lar1. Belki de pek yakinda, kaybettigi-
miz dislerimizin yerine yine kendi dis-
lerimizi kullanabilecegiz.

Ctrtiyen Dislere Elveda

Hayati organlarimiz, érnegin kara-
ciger, bobrek ve kalp durduklarinda
ya da artik calismadiklarinda, yasami-
miz tehlikeye giriyor. Peki ya disleri-
miz? Bazi arastirmacilar, disciligin bi-
yomuhendislikte heyecan verici gelis-
melere yol acacagini disindyorlar;
Ustelik, belki de yalnizca 10 yil icinde.
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Biyomiihendislik gectigimiz birkac
yilda hizla ilerledi. Ozellikle disler, bi-
yomiihendisler icin oldukca cekici ha-
le geldi. Clinkd, bunlardaki bozukluk-
lar, karaciger ve kalp rahatsizliklarin-
da oldugu gibi insan yasamini tehlike-
ye atmiyor. Dis dogru bir sekilde gelis-
mese de, disci bunu sil bastan yapip,
yeni bir denemeye girisebiliyor. Bu-
nun yaninda, ciddi bir ameliyat da ge-
rektirmiyor.

Texas Universitesi Dis
Okulu dekan yardimcisi
Mary Macdougall, dis yeni-
lemenin miimkin oldugu-
nu gosteren pek cok ne-
den oldugunu soyliyor.
Bircok ilkel omurgali, yeni
dis tretebiliyor. Ornegin,
bazi kopek balig1 tirleri
yasamlari boyunca binler-
ce kez dislerini kaybedip,
yerine yenilerini cikariyorlar. Memeli-
lerin bu 6zelliklerini uzun yillar énce
kaybetmis olmalarina karsin, kalitim-
sal hastalig1 olan bazi insanlar, fazla-
dan dis cikariyorlar. Ustelik, disle aymi
temel yapt maddelerini paylasan ke-
mik, incinme sonucu kendini yenileye-
biliyor. Peki dislerimiz neden bunu ya-
pamasin ki? Kemiklerimiz, zaten her
kirildiklarinda kendilerini iyilestirebili-
yorlar. MacDougall, yapilan calismala-
rin, yalnizca viicudun becerilerine yeni
eklemeler yapmaya yénelik oldugunu
soyliyor.

Dis yenilemenin, kagit (izerinde
gorindigu kadar basit olmadigi da
acik. Disler, birka¢ farkli doku tipin-
den olusuyor. Bunlardan biri, dis mi-
nesi. Mine, vicuttaki en sert madde.
Gelisimi, dis etindeki epitel hiicrelerle
altindaki mezenkimal hticreler arasin-
daki iki yollu molekiiler isaretle tetik-
leniyor. Disteki énemli dokulardan
otekiyse dentin (dis kemigi). Dentin,
biraz daha farkli ve karmasik olmakla
birlikte, kemikle benzer bir yapida.
Dentin treten hiicrelerin olusumunu
mezenkimal hticreler sagliyor. Epitel
hticreler de mine olusumunu sagliyor.

Her disin icinde pulpa adi verilen
bir bosluk bulunuyor. Pulpa boslugu,
dis etinden gelen kan damarlar ve si-
nirlerle besleniyor. Dis kékintin yapi-
sindaysa, kemik benzeri sement (ci-
mento) ad1 verilen ve binlerce mikros-
kopik lifle yerinde tutulan ince bir ta-
baka var. Bu lifler, bazen fire verse de,
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embriyo

Diseti

Mine iireten
hiicreler (ameoblast)

Mine
Dentin

Dentin iireten hiicrelel
(odontoblast)

pulpa
8 aylik fetus

Pulpa boslugu
Dentin

Periodontal lif
Dis eti
Kemik

Dogumdan 18 ay sonra

ilk bebeklik kesici disin

gelisimini gosteren, dis etinden

alinmig bir kesit.
disleri ceneye kenetliyorlar. Tim bu
dokularin gelisimi, farkli ve karmasik
kimyasal sinyallerle yonetiliyor. Yeni
dis olusumunu saglamak icin de, bu
sinyalleri dogru bicimde taklit etmek
gerekiyor.

Baz1 kétiimserler bunun cok ince
bir islem oldugunu, disinse cok kar-
masik bir organ oldugunu distintyor
ve bu islemin, gerceklesebilecek olsa
da, uzun yillar alacagini séyliyorlar.
Ancak, iyimserler daha fazla. Ozellikle
de, dis kék hicrelerinin varligi dogru-
landiktan sonra, iyimserler tarafi daha
agir gelmeye basladi. Kok hcreler,
pek cok farkli dokuyu gelistirebilme
becerisine sahipler. Bir zamanlar yal-
nizca embriyoda oldugu disiindlen
bu hcreler, eriskinlerde de pek cok
dokuda var. Eger, bunlar insanlardan
almabilir ve tizerlerinde oynama yapi-
labilirse, her tiirli dokunun olusturu-
labilecegi sGyleniyor.

Yaklasik 2 yil 6nce, Ulusal Saglik
Enstitiisi’'nden Songtav Shi ve ekibi,
her disin icindeki pulpa boslugunda
kok hiicreler bulundugunu géstermis-
lerdi. Bunlar, dentin treten odontob-
last hicrelerine doéntsebiliyorlar.
Arastirmacilar, insan 20 yas disinin
pulpasini almislar, enzimlerle parcala-
yarak kirmiglar ve kiltlr ortaminda
baytitmisler. Hiicrelerin cogu 6lmiis,
fakat bir kismi biiytimeyi ve boltinme-
yi stirddrmis.

Bir sonraki hedef, bu hiicrelerin
odontoblast gelistirmeye yoneltilmesi.

6 haftalik 7 haftalik I 8 haftalik I 10 haftalik I

(Dis tomurcugu)

Arastirmacilar, kék hticreleri, dentinin
mineral kismi olan hidroksiapatit kris-
talleriyle karistirip, farenin deri altina
yerlestirmisler. 2 ay sonra, bazi hticre-
ler odontoblastlara déniismiis ve den-
tin salgilamaya baslamislar. Bunlar-
dan bazilariysa, icinde kan damarlari
ve sinir dokular1 bulunan pulpa ben-
zeri bir madde olusturmay: basarmis.
Bu, aslinda dis yenilemenin teoride
muimkin oldugunu gésteriyor.

MacDougall ve ekibiyse, ergin fare
disinde epitel hiicresi bulmuslar. Bu
hiicreler, k6k hticreleriyle laboratuvar
ortaminda buyutilirse, dentin-mine
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Ag Kameralari
(WEBCAMS)
Nasil Caligir?

Eger uzaktan izlemek, gozlemek iste-
diginiz bir sey varsa, ag kamerasi bunu
son derece kolay hale getiriyor. Ag kame-
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lamis ve UBS cikisi olan bilgisayarlara ko-
laylikla baglanabiliyor. Kameraya eklenen
bir yazilim parcasiysa, periyodik olarak
bir cerceve goriintii alinmasini sagliyor.
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goriintli alan yazihmlar var. Bu yazilim,
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JPG dosyasina doniistiiriiyor ve ag sunu-
cusuna yiiklliyor (yani dosyalari, bilgisa-
yarinizdan ag tizerindeki bir bagka bilgi-
sayara kopyaliyor). Bu JPG goriintiisii, ar-
tik herhangi bir Web sayfasina koyulabilir
durumda.

Webcam 32 ag kamerasinin iiretici fir-
masi gibi bazi firmalar, web sunucusu ol-
mayan kullanicilara, goriintiilerini ytikle-
yebilecekleri licretsiz yerler sunuyorlar.
Dolayisiyla bir web sunucusuna abone ol-
mak ya da bir web sitesinde konuk edil-
mek gibi sikintilardan kurtulmus olunu-
yor. Bu anlatilan, a§ kamerasinin en ba-
sit islevli olani. Bunun bir elverissiz yani,
sayfayi izleyenlerin periyodik olarak go-
riintiiyii yenilemek durumunda kalmalari.

NASIL

Tirkan Ydédney
Bir meta tag, bir JavaScript islevi
ya da kiictik Java programcik-
lan kullanarak, goriintiyi
otomatik olarak yenile-
mek ve bu sorunu as-
mak da miimkiin.

Ne lazim?

Basit bir ag kame-
rasi yaratmak icin ne-
ler lazim?
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2. Kameradan periyodik olarak
goriintii alabilecek olan bir
yazilim

3. Bir web sunucu

Bazilari icin evle-
rindeki bilgisayar,
web sunucusu yeri-
ne gegebilir. Bu du-
rumda gereken, yalniz-
ca yukarida sayilan ti¢ sey. Eger web su-
nucunuz konakglysa, yani bir ana bilgisa-
yara bagliysa, o zaman bir dordiincii ve
besinci 6Geye de gereksinim duyulur:

4. Goriintii cercevelerini kisisel bilgisaya-
rinizdan web sunucusuna aktarabilme ola-
nagi. Normal olarak buna da FTP (Dosya
Transfer Protokolii) deniyor. Codu web
sunucusu icin bu bir sorun dogurmuyor;
ancak ara sira da olsa konaklama olanagi
sunan bazi ana bilgisayar sirketleri bunu
gliclestiren politikalar izleyebiliyorlar.

5. Bilgisayariniz ile internet arasinda go-
rece istikrarli bir baglanti gerekiyor. Bir
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CALISIR

internet Servis Saglayicisina
(ISP) bir modem baglanti-
siyla baglanabiliyor ol-
mak yeterli. Bu da bu
ise ayrilmig bir tele-
fon hatti ya da kab-
lolu modem gibi bir
donanim gerektiri-
yor.
Eger goriintiile-
riniz i¢in bedava yer
saglayan firmalar-
dan birine bagliysa-
niz, 0 zaman yalnizca
sunlar yeterli:
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yodik olarak yakalaya-
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Dis Ag Kameralari

Bilgisayara USB kablosuyla baglh bir
kamera kullanmanin elverissiz bir yani, si-
nirh kablo boyudur. Eger goriintiilemek
istediginiz oda evin obiir ucunda ya da
evin disindaysa, dis video kablosu olan In-
tel PC Kamera Pro Pack (USB) gibi bir
kamera almaniz gerekebilir. Dis kamera
alirken de iki secenekten biri kullanilabi-
lir:

- Evin herhangi bir yerine standart bir
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izleme, a§ kamerasiyla yapilabilecek-
lerden yalnizca bir tanesi. Bilgisayara
baglanan bir kamerayla sayisiz sey yapi-
labilir. Hatta uygun yazilimin yiiklenme-
siyle, video telefon goriismeleri bile yapi-
labilir.
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Hayvanlarin
En Giizel Tarihi

Pascal Picq, Jean Pierre Digard, Boris
Cyrulnik, Karine Lou Matignon

Ceviri: Bertan Onaran

Is Bankasi Kiiltiir Yaymnlari

Yerkiiremizi doldu-

‘ ran canhlar arasin-

da  hayvanlarin

sliphesiz cok

onemli bir yeri var.

Peki hayvanlarin

tarihi hakkinda ne-

ler biliyoruz? "Hay-

vanlarin En Giizel

Tarihi" adh kitap,

bize bugiine dek aklimiza gelmeyen sorula-
rin yanitlarini sunuyor. Hayvanlar Yerkii-
re’yi fethetmeye ne zaman basladi? Hayvan
diinyasinin bitki diinyasindan ne zaman ay-
rildigi biliniyor mu? Neden bazi memeliler
etoburken bazilari otobur? Dinozorlarin da
aile yasami var miydi? Kuslar neden ug¢ma-
ya bagladi? Kedi ne zaman evlere girdi? At
ne zaman evcillestirildi? Bir civciv bir trak-
torii gercekten annesi zannedebilir mi?
Benzeri sorularla hayvanlar diinyasina ait
bilinmeyenler, antropologlarin goéziinden
anlatiliyor. insanlarin kimi zaman yoldasi,
kimi zaman besini, kimi zaman tanrisi olan
hayvanlarin tarihi, insanlarin tarihini anla-
mak icin de oldukca yararl. Kitabin yazar-
larlarindan biri olan Matignon, onsozde bi-
ze sunlani soyliiyor: "Hayvanlar tanimak,
ister istemez kendimiz, kokenlerimiz, gele-
cedimiz konusunda 6ziimiizii sorgulamak-
tir; biraz daha az kibirle, dogadaki yerimi-

Ulusal Nérobiyoloji
Kis Okulu

Ege Universitesi Tip Fakuiltesi
Ege Universitesi Fen Fakittesi
Ege Bilimsel Arastrma
Toplulugu

Eubiyoloji Toplulugu

Adim Adim Micro-
soft Visual C# .Net
John Sharp

Jon Jagger

Ceviri: Mert Derman

LIEL L]

VISUAR
C# MNET

=4 Arkadas Yayinlarn

G o

zi yeniden kesfetmektir. Bizlerin de insan-
silarin evrim gegiren soyunun son ornekle-
ri oldugumuzu akildan ¢tkarmamaktir. Za-
man akip gidiyor, hayvanlarin tarihinin ya-
Zimi sliriiyor."

Obezite Tani ve Tedavisi

Metin Ozata

Giilhane Askeri Tip Akademisi

Diinya Saglik Orgii-
tii, obezitenin tani-
mini su sekilde yapi-
yor: "Saghgi boza-
cak olglide yag do-
kularinda anormal
veya asiri miktarda
yag birikmesi." Bas-
ka bir deyisle asiri
sismanlik olarak ad-
landirabilecegimiz bu hastalik, giintimiiz-
de bircok insani tehdit ediyor. Onceleri
yalnizca eriskinleri etkileyen bu hastaligin
artik cocuklarda da goriilmesi endise ve-
rici. Doc. Dr. Metin Ozata, kitabinda bu
hastaligin tanimini yapiyor ve bizlere bu
hastalikla ilgili nelere dikkat etmemiz ge-
rektigini anlatiyor. Dog. Dr. Metin Ozata
aralarinda TUBITAK Bilim Tesvik odiilii
de olan bircok ddiile sahip. Calismalariy-
la yalnizca Tiirkiye’de degil yurtdisinda da
tanimiyor. Cagimizin 6nemli hastaliklarin-
dan biri olan obezite konusundaki bu ki-
tabini bize sunarken sunlar soyliiyor:
"Obeziteyi onlemek icin gelismis iilkeler-
de toplum bu hastalik icin bilinglendiril-
mekte, egzersiz yapmanin yararlari ve ye-
me davranis degisiklikleri lizerinde yogun
calismalar yapilmaktadir. Ozellikle iskan-

OBEZITE

Argos Gemicileri
Ug Aylik Bilimsel
Arastirma Dergisi

1. Ulusal Doga
Tarihi Kongresi
Kirsal Cevre ve
Ormancilik Sorunlari
Arastirma Dernegi

k h a n T o k

dinavya lilkelerinde televizyonlarda seker
ve cikolata reklamlari kisitlanmakta veya
yasaklanmaktadir. Sevgili yurdumuzda da
obeziteyi dnlemek icin bu tiir onlemler al-
mak yerinde olacaktir."

Anlambilim
Sozciiglin Anlam Acilimi

Nizamettin Ugur
Doruk Yayinlani

Bugiin kullandigimiz Tiirkge’yi, dilimizi
@ ne kadar biliyoruz?
Konusurken biling-
sizce kullandigimiz
kavramlar hakkinda
fikrimiz var mi? Niza-
mettin Ugur, "An-
lambilim" kitabinda
gerek  konustugu-
muz, gerekse yazdi-
gimiz dilimizin anlam agilimini sunuyor
bizlere. Anlam-sozciik iliskilerinin "sozcii-
giin anlam agilimi" biciminde ele alindigi
bu kitapta, anlamin boyutlari iilkemizde
ilk kez kavramlar diizeyinde tartisiliyor.
Alaninda tek kitap olan bu calismada, an-
lamin diyalektigi ve boyutlariyla sozciik-
anlam baglantilari, gercek anlam-degisme-
ce anlam karsilastirmasiyla da ele aliniyor.
Kitapta farkl bir yaklasimla yeni boliimle-
meler, kavramlastirmalar, terimlendirme-
ler yoluna gidilerek gercek anlam, basat
anlam, yan anlam; degismece tiirleri ola-
rak da benzetme, egretileme, diizdegisme-
ce, niceleme, deginmece, yoksunlama ko-
nularinda ayrtintih aciklamalara ve tartis-
malara giriliyor ve aktarmalar kavramina
da yeni bir yaklagim getiriliyor.
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Bilgisayar
Ercan Hakgtider
Pusula Yayinlari
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bu kitapta, anlamin boyutlari iilkemizde
ilk kez kavramlar diizeyinde tartisiliyor.
Alaninda tek kitap olan bu calismada, an-
lamin diyalektigi ve boyutlariyla sozciik-
anlam baglantilari, gercek anlam-degisme-
ce anlam karsilastirmasiyla da ele aliniyor.
Kitapta farkl bir yaklasimla yeni boliimle-
meler, kavramlastirmalar, terimlendirme-
ler yoluna gidilerek gercek anlam, basat
anlam, yan anlam; degismece tiirleri ola-
rak da benzetme, egretileme, diizdegisme-
ce, niceleme, deginmece, yoksunlama ko-
nularinda ayrtintih aciklamalara ve tartis-
malara giriliyor ve aktarmalar kavramina
da yeni bir yaklagim getiriliyor.
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Oniimiizdeki yiiz yil, bilim yasamimiza ne tiir
yenilikler getirecek? Yaz tatilimiz icin Mars kolo-
nilerinden birini mi sececegiz? Zamanda yolculuk
edebilecek miyiz? Hastalik diye bir kavrami diin-
ya yiizeyinden silebilecek miyiz? Ya 6liime care
bulabilecek miyiz? Simdiden heyecanlananlara
bastan soyleyeyim, bu sorulara yanit bulamaya-
caksiniz bu yazida. Sizi bilim ve teknolojinin mey-
velerinden nasibini alan bundan yiiz yil sonraki
diinyaya ne yazik ki gétiiremeyecegim. Oysa diin-
yada bilim politikasini belirleyen pek cok kisi, bi-
limin, teknolojinin ne yonde ilerleyecegini bilmek
icin neler vermezdi. Boylece kaynaklan o alanla-
ra yonlendirmek; bilim ve teknolojide lider konu-
muna ge¢cmek hi¢ de zor olmazdi. Kuskusuz bu-
nu ekonomik alanda da liderlik izlerdi. Bugtin bil-
digimiz tek bir sey var: bilimin, teknolojinin nasil
bir gelecede sahip oldugunu sdylemek olasi de-
gil. Bu, bilimin falina bakmak gibi bir sey. Ongo-
riilerinizden bazilan rastlanti sonucu tutarsa
sanslisiniz demektir, bircoguysa yalnizca soy-
lenmis soz olarak kalacaktir; ciinkii bilim
ongoriilemez bir dogaya sahip.

Sir John Meurig Thomas'in Lond-
ra'nin batisinda Reading'de Ulusal Bi-
lim Haftasi kapsaminda verdigi semi-
nere giderken, ben de bilimin gelece-
gine dair birtakim 6ngoriiler dinleme-
yi bekliyordum. ingiliz bilim adamlari-
ni temsil eden Royal Society adli ve
yiizlerce yillik gelenege sahip kurulu-
sun baskanligini yapmis bu saygideger
bilim adaminin elbette bilimin, teknolo-
jinin gelecegine yonelik soyleyecek bir
cift sozii vardir diye distiniiyordum. Bek-
ledigimin aksine Sir Thomas, gelecekten de-
gil ge¢misten bahsetti.

"Havadan agir ucan makineler yapmak im-
kansizdir." Bu ciimleyi 1885 yilinda termodina-
migin ikinci yasasini tanimlayan ve Kelvin sicak-
lik 6l¢ii birimini 6neren Lord Kelvin sdylemis. Da-
ha yakin bir zamanda, 1920 yilindaysa, tnlii po-
piiler bilim dergisi Scientific American editorleri
de “Son yetmisbes yildaki gelismenin isaret etti-
gi gelecek" baslikl yazilarinda yine ayni alanda
bir dngoriide bulunmuslar: "Hava yolculugu ikiye
ayrilacak: hava gemileri uzun mesafe ve okyanu-
sasiri yolculuklar icin kullanilacakken, ucaklar
daha kisa mesafelerde kullanilan standart maki-
neler olarak yer alacak. Ucaklara buharli makine-
ler iiretmek icin yapilan deneysel calismalar dyle
umut vaadeden sonuglar verdi ki, cok biiyiik ola-
silikla, birkac yil icinde biiyiik makinelere uyar-
lanmis buhar tiirbinleri yaygin olarak kullanila-
cak." Zaman her iki 6ngoriiyii de ciriitti.

Listede daha pek cok tinlii bilim adami ve ma-
tematik¢i var. 1956 yilinda iinlii matematikgi
John von Newmann "Oniimiizdeki 20-30 il icin-
de eneriji, tipki hava gibi bedava olabilir" diye bir
ongoriide bulunmus. Neyse ki 'olacak' sézciigii
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yerine 'olabilir' sozciigiinii se¢mesi, ongoriiniin
kesinligini biraz yumusatmis. Oysa ayni yil astro-
nom Sir Richard Wooley tam bir kesinlikle sunu
soylemis: "Uzayda yolculuk mutlak bir zirvalik-
tir". Yine ayni yil, Nobel o6diilii sahibi Sir G.P.
Thomson ayni konuda bir dngoriide bulunmus:
"Uzay yolculugu olasiligi bugiinlerde bilim adam-
larindan ¢ok okul cocuklarina cazip geliyor." Bu
iki ciimle sarfedildikten iki yil sonra Sputnik fir-
latildi, bes yil sonraysa Gagarin ilk astronot ola-
rak tarihe gecti. Ayrica tibba iligkin basirsiz 6n-
goriiler de var: 1873 yilinda Kralice Victoria'nin
cerrahi Sir John Erickson sunu sdylemis: "Karin
bolgesi, gogiis ve beyin, akilli ve insancil cerra-
hin bicagina sonsuza dek kapali olacaktir".

IBM'den Thomas Watson 1947 yilinda "Diin-
ya'da belki bes bilgisayar icin pazar oldugunu dii-
stindiyorum," derken, 1949 yilinda Popular Mec-
hanics adl dergi, gelecegin bilgisayarlarinin 15
tondan daha agir olamayacagini iddia ediyordu
(Hakliydilar! Bugiin yalnizca bir kilogram agirli-
ginda bilgisayarlar var). Bahsettigim tim bu 6n-
goriiler, alanlarinda uzman kisilerce yapilmis.
Bilginin ne yonde kullanilabilecegini tahmin ede-
bilecek birileri varsa, bu kisileri sayabiliriz. An-
cak hepsi de yanilmis.

Sir Thomas, Reading'de verdigi seminerde
Baskan Roosevelt'in 1937'de Amerikan Hiikiime-
ti'ne tavsiyede bulunmak lizere olusturdugu bir ko-
misyondan bahsetti. Eger bilimsel alanda kaydade-
ger bilgiye sahip insanlarin olusturdugu bu komis-
yon, bilimin hangi alanlarindaki arastirmalarin ge-
lecek vaadettigi konusunda fikir birligine varabilir-
se, Amerikan hiikiimeti de teknolojiyi ve endiistri-

yi 0 yonde destekleyebilirdi. Komisyonun raporu
gercekten de akla yatkin tavsiyelerde bulunuyor-
du. Sozgelimi tarim alanindaki calismalara yatirim
yapilmasi gerektigini ileri siiriiyordu. Ancak Sir
Thomas, komisyonun neyi ongordiigiine degil, ne-
yi gozden kacirdigina dikkat cekiyor. i§te Roose-
velt'in kurdugu komisyonun goziinden kacanlar:
fisyon, fiizyon ve niikleer enerji; radar; lazer; tran-
sistor; tomografi, MR goriintiileme; kisisel bilgisa-
yarlar, internet; CD-ROM; jet ucaklar, uzay aragla-
r1, roketler; faks makineleri, cep telefonlari; anti-
biyotikler; biyoteknoloji, genetik parmakizi, mole-
kiiler genetik; dogum kontrol hapi; organ nakli.
Bunlardan bazilari, sozgelimi antibiyotikler, ko-
misyonun raporundan yalnizca birkag yil sonra in-
san yasamini belirgin bicimde degistirmeye basla-
misti; cep telefonlari ve internet’in giinliik yasamr-
mizdaki yeri ne yazik ki komisyonun aklindan ge¢-
menmisti, internet’in bugiin oynayacagi rolii bun-
dan 10-12 yil once bile kimse tahmin edemezdi.
0 halde bilimin bugtine degin nasil bir gelisim
izledigini bilmek, gelecegi konusunda kesin
ongoriilerde bulunabilecegimiz anlamina
gelmiyor. Bunun nedeni, bilmin ne yonde
gelisecegini etkileyen pek cok unsurun
olmasi. Politik, sosyal, ticari ve askeri
gereksinimlerin degismesinin yanisira
her giin yeni alet-edevat ve teknikler,
bilim adamlarinin kullanimina sunulu-
yor. Ama bunlarin disinda, sansin yadir-
ganamaz bir rolii var. Penisilini ele ala-
lim. Flemming, iki haftalik tatilden don-
diiglinde laboratuvarinda biraktigi petri
kutusunda bakterilerin oldugunu farketmis-
ti. Watson ve Crick'in DNA'nin yapisini kesfi,
yogun calismanin yanisira dogru zamanda dog-
ru yerde bulunmalarina baglydi. Gittikleri bir ye-
mek davetinde, DNA'nin kimyasiyla ugrasan Co-
lumbia Universitesi'nden Erwin Chargaff ile karsi-
lasmalari, bulmacanin son parcasini tamamlama-
larina yardimai olacak bir bilgi sunmustu. Erwin,
onlarin dikkatlerini DNA'yi olusturan adenin ve ti-
min ile sitozin ve guanin adl niikleotidlerin sayr-
larinin esit oldugunu gosteren bir makalesine cek-
ti. Bu bilgi sayesinde Watson ve Crick, oniinde
poz verdikleri tinlii DNA modelini yapabilmislerdi.
Eger Erwin ile karsilasmasalardi kimbilir kim, ne
zaman DNA'nin yapisini aciklayabilirdi?

Sansin oynadigi rol ve insan yaraticiligi, bili-
min yarin ne tiir bir gelisim izleyecegini tahmin
etmemizi onliiyor. O halde dngoriilerde acik kapi
birakmakta da yarar var. Bu etken, gectigimiz
haftalarda “herseyin kuraminin” bulunamayaca-
gmni, clinkii 'hersey' gibi sonsuz sayidaki olgunun
bir kuram gibi simirli bir olguyla tanimlanabilece-
gine inanmadigini agiklayan, diinyanin yasayan
en tnlii fizikcisi Hawking'in gelecekte hakli cikip
ctkmayacagini da merak ettiriyor. Stephen Haw-
king bilimin falina bakmiyor; belki de pes ettigi-
ni ilan ediyor.



Gectigimiz aylarda diinya giindemine, Hong
Kong’da bazi kimselerin 6lmesiyle ortaya ¢ikan ve
daha sonra Cin’in Guangdong eyaletinden
kaynaklandigi anlasilan yepyeni bir hastalik girdi.
Cok siddetli ve ani solunum yetmezligine yol acan
bu hastaliga "SARS" (severe acute respiratory
syndrome) adi verildi. SARS, bu giine kadar bin-
lerce insanin hastalanmasina ve 100’iin iizerinde
kisinin dlimiine neden oldu. Yilda 20 bin insanin
o6liimiinden sorumlu olan grip hastaliginin yaninda
bu hastalik daha masum goriinse de, bilinmeyen
bir diisman oldugu icin panige yol acti.

Havadan solunum yoluyla bulasan bu hastalik
cok hizhi yayilabiliyor. Bazi kisilerin hastalanma-
dan bu mikrobu tagiyabildikleri diistiniiliiyor. Mik-
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 giin icerisinde
hastalik belirtileri basliyor. Yiiksek ates, oksiirtik,
halsizlik ve nefes darlig, hastaligin baslica belirti-
leri arasinda. Hastalik, ilk olarak yiiksek ates, tisti-
me ve titremeyle baglyor. Siddetli halsizlik ve kas
agrilani yapiyor. Bazi kisilerde ishal de goriilebili-
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 giin sonra okstiriik ve
kisinin solunum giicliigii baslyor. Akcigerlerde za-
tiirre goriiniimi oluyor. Ancak klasik bir zatiirre
hastaligina benzemedigi icin "atipik zattirre" deni-
yor. Hastaliga yakalanan yaklasik her on kisiden
birinde ¢cok siddetli solunum yetmezligi oluyor ve
solunum cihazina baglanmasi gerekiyor. SARS
hastaligina yakalanan kisilerde 6liim riskiyse %3.
Hastaligin teghisinde belirleyici bir laboratuvar tet-
kiki yok. Hastalik, kandaki beyaz hiicrelerin diis-
mesine ve pihtilasmaya yarayan trombositlerin
azalmasina yol aciyor. Kanda "kreatin fosfokinaz"
ve karaciger enzimlerinde 6 kata varan atiglar go-
riiliiyor. Ancak hastaliga yakalanan her insanda bu
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¢ UClelSlzallt .

Cenin hiicre nakliyle omurilik zedelenmeleri tedavi edile-
bilir mi?

Cenin hiicreleri, yani embriyodan elde edilen kok hiicre-
ler, bir¢ok hiicre tipine doniisebilme potansyeline sahip. Emb-
riyonel kok hiicreler laboratuvar sartlarinda ¢ogaltilarak iste-
nilen hiicre tiirii elde edilebiliyor. Ornegin, bir kok hiicreden
kan, damar, sinir veya kas hiicresi elde edilebiliyor. Bu hiic-
reler cogaltilarak viicuda verilince, hasarli hiicrelerin yerini
alarak organlarin normal islevini kazanmasini saglhyor.
Teoride, kok hiicrelerden elde edilen sinir hiicreleri de omu-
rilikte yerleserek hasarli hiicrelerin yerini aliyor ve normal si-
nir iletimini baslatabiliyor. Ancak, halen bu calismalar deney
asamasinda ve klinik kullanima gecilmedi. Embriyonel kok
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belirtilerin tiimii goriilmiiyor. Bircok kisi bu hasta-
ligi yalnizca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlati-
yor. Hastaligin kesin tedavisi yok. Atipik zatiirrede
kullanilan bazi antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaclar da kulla-
niliyor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yapilan son arastirmalar SARS hastaligina "ko-
rona viriis" ailesine dahil bir viriisiin yol actigini
gosterdi. Korona viriisler tek zincirli RNA viriisle-
ri. Viriistin yapisinda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hiicrelere yapismayi sagli-
yor. Korona viriisler genellikle hayvanlarda 6liim-
ciil hastaliga yol acan viriisler olarak bilinirdi. in-
sanlarda yalnizca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yaptigi diistindiliirdii. SARS’a yol acan korona viriis
tiirtiniin insanlar icin nasil tehlikeli bir sekle do-
niisttigii heniiz bilinmiyor. Bu, olasilikla mutasyo-
na ugrayarak genetik yapisi ve protein ozellikleri
degismis bir korona viriis. Ancak bu mutasyonun
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nasil meydana geldigi anlasiimis degil. Bu virtis,
hayvanlarda degisime ugrayarak insanlara ge¢mis
olabilir. Diger bir olasilik da viriisiin, bagka bir vi-
riis tarafindan enfekte edilerek degisime ugramis
olmasi. Korona viriisler diger viriislerin genetik sif-
resini, kendi sifresine entege ederek barindirabili-
yor. Bu sekilde olusan yeni bir korona viriis son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’In kesin tedavisi halen yok. En onemlisi
bu hastaliktan korunmak. SARS’In yaygin oldugu
bdlgelerden gelen veya hastaligin belirtisini tasi-
yan kisilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastaligin kesin tedavisinin bulunmasi, SARS’a yol
acan korona viriis tiiriiniin genetik yapisinin tam
olarak aydinlatilmasina bagli. Bundan sonra viriise
karsi ilag gelistirilebilecek. Daha da dnemlisi, has-
taligin agisi bulunabilecek. Ancak biitiin bunlarin
gerceklesmesi ve ilacin piyasaya ¢ikmas birkag yih
bulacak gibi goriiniiyor.

MR Anjiyografi

Kalp ve damar hastaliklari, giiniimiizde en sik
gortilen 6liim nedenlerinden. Kalp damarlarindaki
tikanikligin yol actigi kalp krizi, insan yasamini kr-
saltan onemli bir durum. Kalp damarlarinin duru-
munu dgrenmek icin kardiyologlar siklikla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yapiyorlar. Bu
tetkiki yapmak icin kasiktaki atardamara bir kate-
ter yerlestirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden rontgen isinlarinca saptanabi-
len bir ilag verilerek, damarlar goriintileniyor.
Anjiyografi tetkiki yalnizca kalpteki damarlari de-
gil, diger organlardaki damarlarin yapisini belirle-
mek icin de kullaniliyor. 6rne§in, beyindeki da-
marlarin tikandiklar ya da balonlastiklar (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlagiliyor. Anjiyografi, damar-
larin yapisi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler veriyor,
ancak bazi dezavantajlari da var. Kasiktaki atarda-
mardan yerlestirilen kateter, ender de olsa damar-
larda yirtilma, kanama veya enfeksiyona yol acabi-
liyor. Ayrica, islem sirasinda verilen madde, bob-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin seker veya bobrek hastalarinda yapilma-
si, bobrek islevlerini daha cok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-isinlarinin
kullanilmasi da diger bir dezavantaj.

Son yillarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yontem gelistirildi. Bu yontemin adi "MR
anjiyografi". Manyetik rezonans goriintiileme tek-
nigi, rontgen isinlarina gerek olmadan viicudun

icini gosterebilen bir yontem. MR yonteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
yilan dalgalar, cihazca algilanarak bilgisayar tara-
findan iki veya ti¢c boyutlu goriintiiler elde edilebi-
liyor. ilk kullamlan MR cihazlarinda manyetik
alan, etrafi kapali bir silindirin icerisinde uygulani-
yordu. Bu nedenle, kapali ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya ¢ocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukca zor oluyordu. Son yillarda
gelistirilen yeni sistemlerde manyetik alan yalnizca
kiiciik bir cemberden uygulaniyor. Bunun disinda
cihaz tiimiiyle acik. Boylece klostrofobisi olanlar-
da veya cocuklarda da kolaylikla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kisilerin, lizerlerindeki tiim me-
tal esyalari ¢ikartmasi gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, kiipe, saat veya yiiziik gibi metalleri
kendisine cekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlestirme-
den viicuttaki tiim damarlar ii¢ boyutlu olarak gé-
riintiilenebiliyor. Diger bir avantajsa, bobreklere
zararh bir madde kullaniimasina gerek olmamasi.
Ancak, daha net goriintii elde etmek icin viicuda
zarari olmayan bir madde, koldaki yiizeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildiginde viicuda hicbir
zararh etkisi yok. Bobreklere hicbir zarar olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin giicii-
nii arttirarak damarlarin ¢cok daha net goriintiilen-
mesini sadliyor. Gadolinium ¢ok nadiren (1/20
bin) allerjik reaksiyonlara yol acabiliyor ve hami-
lelerde kullamimi sakincali.

hiicreler yakin bir gelecekte bircok hastaligin tedavisinde ol-
dugu gibi, omurilik zedelenmelerinde de basariyla kullanilabi-
lir.

Kan uyusmazligi nedir? Kan uyusmazliginin anne A, ¢o-
cuk B grubuyken de olmasi gerekmez mi?

Annenin kan grubundan farkli kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyusmazligi vardir denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s1 Rh(+) olan bir bebegin kan grubu eger Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkh oldugu icin, kan uyusmazlig: var denir.

Dogum sirasinda bebege ait kan hiicreleri anneye plasen-
ta yoluyla gecebilir. Eger anne ve bebek arasinda kan uyus-
mazli§i varsa bu gecis sonrasinda annede bebegin kan hiicre-
lerine kars! antikorlar denen ve bebek kan hiicrelerini parca-

layan bazi molekiiller salgilanir. ilk dogum sirasinda olusan
bu antikorlar, bebek dog Idugundan, onu etkil

Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karnindayken be
bege gecen bu antikorlar, bebek kan hiicrelerini parcalamaya
baglar. Anne kan grubu Rh(-) veya "0" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyusmaz-
ligr hastaligi beklenmelidir. Kan uyusmazlik tipine gére belir-
tiler ve onleyici tedbirler farkidir. ABO gruplarina ait uyus-
mazlik daha hafif gecer, fakat Rh uyumsuzlugu, cok agir has-
taliga neden olabilir. Dogum 6ncesi izlemeler sirasinda her
gebe kadinin kan grubu égrenilmelidir. Rh(-) annelerin egleri-
nin kan gruplari da ogrenilerek, kan uyusmazligi agisindan
onlem alinmahdir.
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Vizdte Ucretstzdinl
¢ UClelSlzallt .

Cenin hiicre nakliyle omurilik zedelenmeleri tedavi edile-
bilir mi?

Cenin hiicreleri, yani embriyodan elde edilen kok hiicre-
ler, bir¢ok hiicre tipine doniisebilme potansyeline sahip. Emb-
riyonel kok hiicreler laboratuvar sartlarinda ¢ogaltilarak iste-
nilen hiicre tiirii elde edilebiliyor. Ornegin, bir kok hiicreden
kan, damar, sinir veya kas hiicresi elde edilebiliyor. Bu hiic-
reler cogaltilarak viicuda verilince, hasarli hiicrelerin yerini
alarak organlarin normal islevini kazanmasini saglhyor.
Teoride, kok hiicrelerden elde edilen sinir hiicreleri de omu-
rilikte yerleserek hasarli hiicrelerin yerini aliyor ve normal si-
nir iletimini baslatabiliyor. Ancak, halen bu calismalar deney
asamasinda ve klinik kullanima gecilmedi. Embriyonel kok
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belirtilerin tiimii goriilmiiyor. Bircok kisi bu hasta-
ligi yalnizca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlati-
yor. Hastaligin kesin tedavisi yok. Atipik zatiirrede
kullanilan bazi antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaclar da kulla-
niliyor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yapilan son arastirmalar SARS hastaligina "ko-
rona viriis" ailesine dahil bir viriisiin yol actigini
gosterdi. Korona viriisler tek zincirli RNA viriisle-
ri. Viriistin yapisinda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hiicrelere yapismayi sagli-
yor. Korona viriisler genellikle hayvanlarda 6liim-
ciil hastaliga yol acan viriisler olarak bilinirdi. in-
sanlarda yalnizca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yaptigi diistindiliirdii. SARS’a yol acan korona viriis
tiirtiniin insanlar icin nasil tehlikeli bir sekle do-
niisttigii heniiz bilinmiyor. Bu, olasilikla mutasyo-
na ugrayarak genetik yapisi ve protein ozellikleri
degismis bir korona viriis. Ancak bu mutasyonun
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nasil meydana geldigi anlasiimis degil. Bu virtis,
hayvanlarda degisime ugrayarak insanlara ge¢mis
olabilir. Diger bir olasilik da viriisiin, bagka bir vi-
riis tarafindan enfekte edilerek degisime ugramis
olmasi. Korona viriisler diger viriislerin genetik sif-
resini, kendi sifresine entege ederek barindirabili-
yor. Bu sekilde olusan yeni bir korona viriis son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’In kesin tedavisi halen yok. En onemlisi
bu hastaliktan korunmak. SARS’In yaygin oldugu
bdlgelerden gelen veya hastaligin belirtisini tasi-
yan kisilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastaligin kesin tedavisinin bulunmasi, SARS’a yol
acan korona viriis tiiriiniin genetik yapisinin tam
olarak aydinlatilmasina bagli. Bundan sonra viriise
karsi ilag gelistirilebilecek. Daha da dnemlisi, has-
taligin agisi bulunabilecek. Ancak biitiin bunlarin
gerceklesmesi ve ilacin piyasaya ¢ikmas birkag yih
bulacak gibi goriiniiyor.

MR Anjiyografi

Kalp ve damar hastaliklari, giiniimiizde en sik
gortilen 6liim nedenlerinden. Kalp damarlarindaki
tikanikligin yol actigi kalp krizi, insan yasamini kr-
saltan onemli bir durum. Kalp damarlarinin duru-
munu dgrenmek icin kardiyologlar siklikla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yapiyorlar. Bu
tetkiki yapmak icin kasiktaki atardamara bir kate-
ter yerlestirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden rontgen isinlarinca saptanabi-
len bir ilag verilerek, damarlar goriintileniyor.
Anjiyografi tetkiki yalnizca kalpteki damarlari de-
gil, diger organlardaki damarlarin yapisini belirle-
mek icin de kullaniliyor. 6rne§in, beyindeki da-
marlarin tikandiklar ya da balonlastiklar (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlagiliyor. Anjiyografi, damar-
larin yapisi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler veriyor,
ancak bazi dezavantajlari da var. Kasiktaki atarda-
mardan yerlestirilen kateter, ender de olsa damar-
larda yirtilma, kanama veya enfeksiyona yol acabi-
liyor. Ayrica, islem sirasinda verilen madde, bob-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin seker veya bobrek hastalarinda yapilma-
si, bobrek islevlerini daha cok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-isinlarinin
kullanilmasi da diger bir dezavantaj.

Son yillarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yontem gelistirildi. Bu yontemin adi "MR
anjiyografi". Manyetik rezonans goriintiileme tek-
nigi, rontgen isinlarina gerek olmadan viicudun

icini gosterebilen bir yontem. MR yonteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
yilan dalgalar, cihazca algilanarak bilgisayar tara-
findan iki veya ti¢c boyutlu goriintiiler elde edilebi-
liyor. ilk kullamlan MR cihazlarinda manyetik
alan, etrafi kapali bir silindirin icerisinde uygulani-
yordu. Bu nedenle, kapali ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya ¢ocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukca zor oluyordu. Son yillarda
gelistirilen yeni sistemlerde manyetik alan yalnizca
kiiciik bir cemberden uygulaniyor. Bunun disinda
cihaz tiimiiyle acik. Boylece klostrofobisi olanlar-
da veya cocuklarda da kolaylikla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kisilerin, lizerlerindeki tiim me-
tal esyalari ¢ikartmasi gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, kiipe, saat veya yiiziik gibi metalleri
kendisine cekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlestirme-
den viicuttaki tiim damarlar ii¢ boyutlu olarak gé-
riintiilenebiliyor. Diger bir avantajsa, bobreklere
zararh bir madde kullaniimasina gerek olmamasi.
Ancak, daha net goriintii elde etmek icin viicuda
zarari olmayan bir madde, koldaki yiizeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildiginde viicuda hicbir
zararh etkisi yok. Bobreklere hicbir zarar olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin giicii-
nii arttirarak damarlarin ¢cok daha net goriintiilen-
mesini sadliyor. Gadolinium ¢ok nadiren (1/20
bin) allerjik reaksiyonlara yol acabiliyor ve hami-
lelerde kullamimi sakincali.

hiicreler yakin bir gelecekte bircok hastaligin tedavisinde ol-
dugu gibi, omurilik zedelenmelerinde de basariyla kullanilabi-
lir.

Kan uyusmazligi nedir? Kan uyusmazliginin anne A, ¢o-
cuk B grubuyken de olmasi gerekmez mi?

Annenin kan grubundan farkli kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyusmazligi vardir denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s1 Rh(+) olan bir bebegin kan grubu eger Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkh oldugu icin, kan uyusmazlig: var denir.

Dogum sirasinda bebege ait kan hiicreleri anneye plasen-
ta yoluyla gecebilir. Eger anne ve bebek arasinda kan uyus-
mazli§i varsa bu gecis sonrasinda annede bebegin kan hiicre-
lerine kars! antikorlar denen ve bebek kan hiicrelerini parca-

layan bazi molekiiller salgilanir. ilk dogum sirasinda olusan
bu antikorlar, bebek dog Idugundan, onu etkil

Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karnindayken be
bege gecen bu antikorlar, bebek kan hiicrelerini parcalamaya
baglar. Anne kan grubu Rh(-) veya "0" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyusmaz-
ligr hastaligi beklenmelidir. Kan uyusmazlik tipine gére belir-
tiler ve onleyici tedbirler farkidir. ABO gruplarina ait uyus-
mazlik daha hafif gecer, fakat Rh uyumsuzlugu, cok agir has-
taliga neden olabilir. Dogum 6ncesi izlemeler sirasinda her
gebe kadinin kan grubu égrenilmelidir. Rh(-) annelerin egleri-
nin kan gruplari da ogrenilerek, kan uyusmazligi agisindan
onlem alinmahdir.
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Gectigimiz aylarda diinya giindemine, Hong
Kong’da bazi kimselerin 6lmesiyle ortaya ¢ikan ve
daha sonra Cin’in Guangdong eyaletinden
kaynaklandigi anlasilan yepyeni bir hastalik girdi.
Cok siddetli ve ani solunum yetmezligine yol acan
bu hastaliga "SARS" (severe acute respiratory
syndrome) adi verildi. SARS, bu giine kadar bin-
lerce insanin hastalanmasina ve 100’iin iizerinde
kisinin dlimiine neden oldu. Yilda 20 bin insanin
o6liimiinden sorumlu olan grip hastaliginin yaninda
bu hastalik daha masum goriinse de, bilinmeyen
bir diisman oldugu icin panige yol acti.

Havadan solunum yoluyla bulasan bu hastalik
cok hizhi yayilabiliyor. Bazi kisilerin hastalanma-
dan bu mikrobu tagiyabildikleri diistiniiliiyor. Mik-
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 giin icerisinde
hastalik belirtileri basliyor. Yiiksek ates, oksiirtik,
halsizlik ve nefes darlig, hastaligin baslica belirti-
leri arasinda. Hastalik, ilk olarak yiiksek ates, tisti-
me ve titremeyle baglyor. Siddetli halsizlik ve kas
agrilani yapiyor. Bazi kisilerde ishal de goriilebili-
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 giin sonra okstiriik ve
kisinin solunum giicliigii baslyor. Akcigerlerde za-
tiirre goriiniimi oluyor. Ancak klasik bir zatiirre
hastaligina benzemedigi icin "atipik zattirre" deni-
yor. Hastaliga yakalanan yaklasik her on kisiden
birinde ¢cok siddetli solunum yetmezligi oluyor ve
solunum cihazina baglanmasi gerekiyor. SARS
hastaligina yakalanan kisilerde 6liim riskiyse %3.
Hastaligin teghisinde belirleyici bir laboratuvar tet-
kiki yok. Hastalik, kandaki beyaz hiicrelerin diis-
mesine ve pihtilasmaya yarayan trombositlerin
azalmasina yol aciyor. Kanda "kreatin fosfokinaz"
ve karaciger enzimlerinde 6 kata varan atiglar go-
riiliiyor. Ancak hastaliga yakalanan her insanda bu
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bilir mi?

Cenin hiicreleri, yani embriyodan elde edilen kok hiicre-
ler, bir¢ok hiicre tipine doniisebilme potansyeline sahip. Emb-
riyonel kok hiicreler laboratuvar sartlarinda ¢ogaltilarak iste-
nilen hiicre tiirii elde edilebiliyor. Ornegin, bir kok hiicreden
kan, damar, sinir veya kas hiicresi elde edilebiliyor. Bu hiic-
reler cogaltilarak viicuda verilince, hasarli hiicrelerin yerini
alarak organlarin normal islevini kazanmasini saglhyor.
Teoride, kok hiicrelerden elde edilen sinir hiicreleri de omu-
rilikte yerleserek hasarli hiicrelerin yerini aliyor ve normal si-
nir iletimini baslatabiliyor. Ancak, halen bu calismalar deney
asamasinda ve klinik kullanima gecilmedi. Embriyonel kok
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belirtilerin tiimii goriilmiiyor. Bircok kisi bu hasta-
ligi yalnizca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlati-
yor. Hastaligin kesin tedavisi yok. Atipik zatiirrede
kullanilan bazi antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaclar da kulla-
niliyor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yapilan son arastirmalar SARS hastaligina "ko-
rona viriis" ailesine dahil bir viriisiin yol actigini
gosterdi. Korona viriisler tek zincirli RNA viriisle-
ri. Viriistin yapisinda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hiicrelere yapismayi sagli-
yor. Korona viriisler genellikle hayvanlarda 6liim-
ciil hastaliga yol acan viriisler olarak bilinirdi. in-
sanlarda yalnizca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yaptigi diistindiliirdii. SARS’a yol acan korona viriis
tiirtiniin insanlar icin nasil tehlikeli bir sekle do-
niisttigii heniiz bilinmiyor. Bu, olasilikla mutasyo-
na ugrayarak genetik yapisi ve protein ozellikleri
degismis bir korona viriis. Ancak bu mutasyonun
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nasil meydana geldigi anlasiimis degil. Bu virtis,
hayvanlarda degisime ugrayarak insanlara ge¢mis
olabilir. Diger bir olasilik da viriisiin, bagka bir vi-
riis tarafindan enfekte edilerek degisime ugramis
olmasi. Korona viriisler diger viriislerin genetik sif-
resini, kendi sifresine entege ederek barindirabili-
yor. Bu sekilde olusan yeni bir korona viriis son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’In kesin tedavisi halen yok. En onemlisi
bu hastaliktan korunmak. SARS’In yaygin oldugu
bdlgelerden gelen veya hastaligin belirtisini tasi-
yan kisilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastaligin kesin tedavisinin bulunmasi, SARS’a yol
acan korona viriis tiiriiniin genetik yapisinin tam
olarak aydinlatilmasina bagli. Bundan sonra viriise
karsi ilag gelistirilebilecek. Daha da dnemlisi, has-
taligin agisi bulunabilecek. Ancak biitiin bunlarin
gerceklesmesi ve ilacin piyasaya ¢ikmas birkag yih
bulacak gibi goriiniiyor.

MR Anjiyografi

Kalp ve damar hastaliklari, giiniimiizde en sik
gortilen 6liim nedenlerinden. Kalp damarlarindaki
tikanikligin yol actigi kalp krizi, insan yasamini kr-
saltan onemli bir durum. Kalp damarlarinin duru-
munu dgrenmek icin kardiyologlar siklikla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yapiyorlar. Bu
tetkiki yapmak icin kasiktaki atardamara bir kate-
ter yerlestirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden rontgen isinlarinca saptanabi-
len bir ilag verilerek, damarlar goriintileniyor.
Anjiyografi tetkiki yalnizca kalpteki damarlari de-
gil, diger organlardaki damarlarin yapisini belirle-
mek icin de kullaniliyor. 6rne§in, beyindeki da-
marlarin tikandiklar ya da balonlastiklar (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlagiliyor. Anjiyografi, damar-
larin yapisi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler veriyor,
ancak bazi dezavantajlari da var. Kasiktaki atarda-
mardan yerlestirilen kateter, ender de olsa damar-
larda yirtilma, kanama veya enfeksiyona yol acabi-
liyor. Ayrica, islem sirasinda verilen madde, bob-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin seker veya bobrek hastalarinda yapilma-
si, bobrek islevlerini daha cok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-isinlarinin
kullanilmasi da diger bir dezavantaj.

Son yillarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yontem gelistirildi. Bu yontemin adi "MR
anjiyografi". Manyetik rezonans goriintiileme tek-
nigi, rontgen isinlarina gerek olmadan viicudun

icini gosterebilen bir yontem. MR yonteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
yilan dalgalar, cihazca algilanarak bilgisayar tara-
findan iki veya ti¢c boyutlu goriintiiler elde edilebi-
liyor. ilk kullamlan MR cihazlarinda manyetik
alan, etrafi kapali bir silindirin icerisinde uygulani-
yordu. Bu nedenle, kapali ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya ¢ocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukca zor oluyordu. Son yillarda
gelistirilen yeni sistemlerde manyetik alan yalnizca
kiiciik bir cemberden uygulaniyor. Bunun disinda
cihaz tiimiiyle acik. Boylece klostrofobisi olanlar-
da veya cocuklarda da kolaylikla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kisilerin, lizerlerindeki tiim me-
tal esyalari ¢ikartmasi gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, kiipe, saat veya yiiziik gibi metalleri
kendisine cekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlestirme-
den viicuttaki tiim damarlar ii¢ boyutlu olarak gé-
riintiilenebiliyor. Diger bir avantajsa, bobreklere
zararh bir madde kullaniimasina gerek olmamasi.
Ancak, daha net goriintii elde etmek icin viicuda
zarari olmayan bir madde, koldaki yiizeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildiginde viicuda hicbir
zararh etkisi yok. Bobreklere hicbir zarar olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin giicii-
nii arttirarak damarlarin ¢cok daha net goriintiilen-
mesini sadliyor. Gadolinium ¢ok nadiren (1/20
bin) allerjik reaksiyonlara yol acabiliyor ve hami-
lelerde kullamimi sakincali.

hiicreler yakin bir gelecekte bircok hastaligin tedavisinde ol-
dugu gibi, omurilik zedelenmelerinde de basariyla kullanilabi-
lir.

Kan uyusmazligi nedir? Kan uyusmazliginin anne A, ¢o-
cuk B grubuyken de olmasi gerekmez mi?

Annenin kan grubundan farkli kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyusmazligi vardir denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s1 Rh(+) olan bir bebegin kan grubu eger Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkh oldugu icin, kan uyusmazlig: var denir.

Dogum sirasinda bebege ait kan hiicreleri anneye plasen-
ta yoluyla gecebilir. Eger anne ve bebek arasinda kan uyus-
mazli§i varsa bu gecis sonrasinda annede bebegin kan hiicre-
lerine kars! antikorlar denen ve bebek kan hiicrelerini parca-

layan bazi molekiiller salgilanir. ilk dogum sirasinda olusan
bu antikorlar, bebek dog Idugundan, onu etkil

Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karnindayken be
bege gecen bu antikorlar, bebek kan hiicrelerini parcalamaya
baglar. Anne kan grubu Rh(-) veya "0" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyusmaz-
ligr hastaligi beklenmelidir. Kan uyusmazlik tipine gére belir-
tiler ve onleyici tedbirler farkidir. ABO gruplarina ait uyus-
mazlik daha hafif gecer, fakat Rh uyumsuzlugu, cok agir has-
taliga neden olabilir. Dogum 6ncesi izlemeler sirasinda her
gebe kadinin kan grubu égrenilmelidir. Rh(-) annelerin egleri-
nin kan gruplari da ogrenilerek, kan uyusmazligi agisindan
onlem alinmahdir.
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yor. Hastaligin kesin tedavisi yok. Atipik zatiirrede
kullanilan bazi antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaclar da kulla-
niliyor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yapilan son arastirmalar SARS hastaligina "ko-
rona viriis" ailesine dahil bir viriisiin yol actigini
gosterdi. Korona viriisler tek zincirli RNA viriisle-
ri. Viriistin yapisinda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hiicrelere yapismayi sagli-
yor. Korona viriisler genellikle hayvanlarda 6liim-
ciil hastaliga yol acan viriisler olarak bilinirdi. in-
sanlarda yalnizca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yaptigi diistindiliirdii. SARS’a yol acan korona viriis
tiirtiniin insanlar icin nasil tehlikeli bir sekle do-
niisttigii heniiz bilinmiyor. Bu, olasilikla mutasyo-
na ugrayarak genetik yapisi ve protein ozellikleri
degismis bir korona viriis. Ancak bu mutasyonun

Senel
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nasil meydana geldigi anlasiimis degil. Bu virtis,
hayvanlarda degisime ugrayarak insanlara ge¢mis
olabilir. Diger bir olasilik da viriisiin, bagka bir vi-
riis tarafindan enfekte edilerek degisime ugramis
olmasi. Korona viriisler diger viriislerin genetik sif-
resini, kendi sifresine entege ederek barindirabili-
yor. Bu sekilde olusan yeni bir korona viriis son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’In kesin tedavisi halen yok. En onemlisi
bu hastaliktan korunmak. SARS’In yaygin oldugu
bdlgelerden gelen veya hastaligin belirtisini tasi-
yan kisilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastaligin kesin tedavisinin bulunmasi, SARS’a yol
acan korona viriis tiiriiniin genetik yapisinin tam
olarak aydinlatilmasina bagli. Bundan sonra viriise
karsi ilag gelistirilebilecek. Daha da dnemlisi, has-
taligin agisi bulunabilecek. Ancak biitiin bunlarin
gerceklesmesi ve ilacin piyasaya ¢ikmas birkag yih
bulacak gibi goriiniiyor.

MR Anjiyografi

Kalp ve damar hastaliklari, giiniimiizde en sik
gortilen 6liim nedenlerinden. Kalp damarlarindaki
tikanikligin yol actigi kalp krizi, insan yasamini kr-
saltan onemli bir durum. Kalp damarlarinin duru-
munu dgrenmek icin kardiyologlar siklikla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yapiyorlar. Bu
tetkiki yapmak icin kasiktaki atardamara bir kate-
ter yerlestirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden rontgen isinlarinca saptanabi-
len bir ilag verilerek, damarlar goriintileniyor.
Anjiyografi tetkiki yalnizca kalpteki damarlari de-
gil, diger organlardaki damarlarin yapisini belirle-
mek icin de kullaniliyor. 6rne§in, beyindeki da-
marlarin tikandiklar ya da balonlastiklar (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlagiliyor. Anjiyografi, damar-
larin yapisi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler veriyor,
ancak bazi dezavantajlari da var. Kasiktaki atarda-
mardan yerlestirilen kateter, ender de olsa damar-
larda yirtilma, kanama veya enfeksiyona yol acabi-
liyor. Ayrica, islem sirasinda verilen madde, bob-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin seker veya bobrek hastalarinda yapilma-
si, bobrek islevlerini daha cok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-isinlarinin
kullanilmasi da diger bir dezavantaj.

Son yillarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yontem gelistirildi. Bu yontemin adi "MR
anjiyografi". Manyetik rezonans goriintiileme tek-
nigi, rontgen isinlarina gerek olmadan viicudun

icini gosterebilen bir yontem. MR yonteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
yilan dalgalar, cihazca algilanarak bilgisayar tara-
findan iki veya ti¢c boyutlu goriintiiler elde edilebi-
liyor. ilk kullamlan MR cihazlarinda manyetik
alan, etrafi kapali bir silindirin icerisinde uygulani-
yordu. Bu nedenle, kapali ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya ¢ocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukca zor oluyordu. Son yillarda
gelistirilen yeni sistemlerde manyetik alan yalnizca
kiiciik bir cemberden uygulaniyor. Bunun disinda
cihaz tiimiiyle acik. Boylece klostrofobisi olanlar-
da veya cocuklarda da kolaylikla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kisilerin, lizerlerindeki tiim me-
tal esyalari ¢ikartmasi gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, kiipe, saat veya yiiziik gibi metalleri
kendisine cekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlestirme-
den viicuttaki tiim damarlar ii¢ boyutlu olarak gé-
riintiilenebiliyor. Diger bir avantajsa, bobreklere
zararh bir madde kullaniimasina gerek olmamasi.
Ancak, daha net goriintii elde etmek icin viicuda
zarari olmayan bir madde, koldaki yiizeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildiginde viicuda hicbir
zararh etkisi yok. Bobreklere hicbir zarar olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin giicii-
nii arttirarak damarlarin ¢cok daha net goriintiilen-
mesini sadliyor. Gadolinium ¢ok nadiren (1/20
bin) allerjik reaksiyonlara yol acabiliyor ve hami-
lelerde kullamimi sakincali.

hiicreler yakin bir gelecekte bircok hastaligin tedavisinde ol-
dugu gibi, omurilik zedelenmelerinde de basariyla kullanilabi-
lir.

Kan uyusmazligi nedir? Kan uyusmazliginin anne A, ¢o-
cuk B grubuyken de olmasi gerekmez mi?

Annenin kan grubundan farkli kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyusmazligi vardir denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s1 Rh(+) olan bir bebegin kan grubu eger Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkh oldugu icin, kan uyusmazlig: var denir.

Dogum sirasinda bebege ait kan hiicreleri anneye plasen-
ta yoluyla gecebilir. Eger anne ve bebek arasinda kan uyus-
mazli§i varsa bu gecis sonrasinda annede bebegin kan hiicre-
lerine kars! antikorlar denen ve bebek kan hiicrelerini parca-

layan bazi molekiiller salgilanir. ilk dogum sirasinda olusan
bu antikorlar, bebek dog Idugundan, onu etkil

Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karnindayken be
bege gecen bu antikorlar, bebek kan hiicrelerini parcalamaya
baglar. Anne kan grubu Rh(-) veya "0" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyusmaz-
ligr hastaligi beklenmelidir. Kan uyusmazlik tipine gére belir-
tiler ve onleyici tedbirler farkidir. ABO gruplarina ait uyus-
mazlik daha hafif gecer, fakat Rh uyumsuzlugu, cok agir has-
taliga neden olabilir. Dogum 6ncesi izlemeler sirasinda her
gebe kadinin kan grubu égrenilmelidir. Rh(-) annelerin egleri-
nin kan gruplari da ogrenilerek, kan uyusmazligi agisindan
onlem alinmahdir.
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Sayfamizin okuyucu yas ve bilgi diizeyi araligi oldukca genis. Bu nedenle bazi sayilarda yeni baslayanlara, bazilarindaysa konuya hakim ve yeni tasarimlara ilgi
duyan okuyuculara yonelik projeler veriliyor. Bu sayida verilen proje, donem 6devleri icin bizden yardim isteyen arkadaslari cok sevindirecek. Aralik 2002 sa-
yisinda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah sayfasinda bulabilirsiniz) yer alan ve kétii niyetli insanlarin yiiziinii giildiirecek Elektronik Sifreli
Kilit projesini hatirlarsiniz. Ankara’dan Faruk Bilgin bu projedeki eksiklikleri gidermis ve projeyi oldukca gelistirmis. Bu giizel tasarimi ayrintilariyla verebil-
mek icin baska projeye yer vermiyoruz; yani bu sayi Ayin Projesine ayrilmis oldu. Sevgili Faruk Bilgin, ici malzeme dolu cantaniz adresinize postalandi.

(www.yildirimelektronik.com).

Ayin Proje Onerisi: Elektronik Sifreli Kilit 1

Multiplekser:

$2, S1, SO pinlerinden ikilik (binary) diizende hangi girisin cikisa yan-
sitilacadi belirlenir. Ornegin, 10 girisini Y cikisina vermek icin
$25150=000 olmalidir. 14 girisini Y cikisina vermek i¢in $25150=100
olmalidir. ?glkl§| Y cikisinin her zaman tersini verir. E pini OV yerine
5V olursa, S2, S1, SO pinlerinden bagimsiz, Y ¢ikisi her zaman OV
verir.

Faruk Bilgin (Ankara)

Gerekli Malzemeler:

+ 3 adet 8-girisli multiplekser (74HC151)

+ 1 adet LED

+ 2 adet 5V cift kutuplu tek hareketli réle

+ 1 adet DC motor

+ 2 adet 10KQ degerinde direng

+ 5 Volt ve 9 Volt verecek glic kaynagi veya pil
baglantisi

+ 9 adet basilinca yerinde kalan anahtar
(sifreyi girmek amaciyla)

+ 2 adet basilinca yerinde kalmayan anahtar
(agma ve kapama islemleri icin)
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Devrenin Calismast:
KONTROL sinyali 5V oldugu zaman BD139 transist6rt dev-
reye girerek, DC motordan akim gecmesine neden olur ve
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motor déner. Ayni anda AC anahtarina bastiginizda akim DC
motorun (+) ucundan girip (-) ucundan ¢ikarak, DC motorun
kapi kolunu acacak yénde dénmesine neden olur. KAPA
anahtarina basildiginda ise DC motorun (-) ucu 5V, (+) ucu
da OV olarak, akim (-) uctan (+) uca dogru akar ve DC moto-
run, kapi kolunu kapatacak yonde dénmesine neden olur.
Onemli olan, KONTROL sinyalinin 5V olmasidir. Clinkii nor-
malde KONTROL sinyali 0V’dur; 5V olmasi i¢cin SW1-SW9
anahtarlariin uygun sekilde basili olmasi gerekir. Yukarida
anlatilan multiplexer calisma ilkesine gére, SW2, SW4, SW7
ve SW8 anahtarlar1 basildiginda KONTROL sinyali 5V olur.
Anahtar konumunu, kapaliyken 1, acikken 0 diye isimlendi-
rirsek, yukarida verilen sifre:

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
ACIK | KAPALI [ ACIK [ KAPALI [ ACIK ACIK | KAPALI | KAPALI | ACIK
0 0 0 0 0 0 1 1 0

Dikkat edilirse sifre (010100110) 2°<512 olasiliktan
(000000000°dan 111111111’a kadar) yalnizca birisidir. Diger
bir deyisle, sifreyi bilmeyen birisi, dogru sifreyi bulmak icin
512 kez sifre girmek zorunda kalacaktir. Daha 6nceki proje-
de (Aralik 2002 sayisi) oldugu gibi, tiim anahtarlara basilarak
motor dénmez, kapi acilmaz.

Uyart: Sifre dogru girildikten sonra LED yanar. Bu esnada AC ve KAPA
anahtarlarina ayni anda basarsaniz, motor donmedigi gibi 9V’luk pilin

enerjisi de biter. Dolayisiyla, kapi kolunu istenen ydne sirayla cevirmek
icin AC ve KAPA anahtarlarina sirayla basmaniz gerek.

Sizden Gelenler

Asagida verilen projelerin ayrintilarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasinda okuyabilirsiniz. H.E.

Yaramaz Kedi (istanbul)

Tras olurken musluk akar durur. Bir elimizde tras bicagi, 6btir elimiz-
le de yanagimizi tutarken muslugu agip kapamak isimize gelmez. Ban-
yodaki musluklara alternatif olarak ayak pedali konulursa cok iyi olur.
Bu sistem otobtis ve tren WC'lerinde var. Ayrica dis fircalarken ve el-
lerimiz kirliyken de muslugu acip kapatamayiz. Muslugun tepesine ye-
tisemeyen kii¢iik cocuklar icin de kullanisli olur. Bunun igin fotoselli

BILIM v TEKNIK [ Mayss 2003

musluklar var diyebilirsiniz. Ama fotoselli sistem hem pahali hem de
cabuk bozuluyor.

Seyfettin Tiirk

Benim 6nerim; otomobilin herhangi bir yerine bir izleme cihazi yerles-
tirelim. Sadece kaza anindaki ytksek sarsilma ile aktif hale gelen ci-
haz 112 hizir acile sinyal gonderir. Boylece saglik ekibinin kaza maha-
line gelmesi saglanir. Belki kaza 6nlenemez ama 6liim orani en aza in-
dirgenir. Not: Simdilik yolcu otobtsleri icin daha ideal gibi gortintiyor.

Sayfamiza ilgi gosteren arkadaglara tegekkiir ederim H.E.

e-posta : hacererar@yahoo.com
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Merhaba benim sorum su. Proton pozitif, elekt-
ron negatif yiiklii olmasina karsin neden cekirde-
de diismiiyor? Zaten sorulan sorulardan birinde
bu diisiince kafama takildi.

Yanitlarsaniz sevinirim.

Salih Can Camdere
(salihcancamdere@hotmail.com)

Aslinda bu soru, bir zamanlar fizik diinyasinda
cok onemli bir problemdi. ingiliz fizik¢i Ernest
Rutherford, 1910’lu yillarda yaptigi deneylerle
atomlarin yapisinin bugiin okullarda dgrendigimiz
sekilde oldugunu, yani elektronlarin cekirdek etra-
finda dondiigiinii bulmustu. O giine kadar atomlar
“lizimli kek” gibi diisiiniiliiyordu: Pozitif yiikler
keki, negatif yiiklii elektronlar da bu kek iizerinde
hareketsiz duran iziimleri olusturuyordu. Ruther-
ford, bu goriisiin yanhs oldugunu géstermekle kal-
madi, cekirdegin ne kadar kiiciik oldugunu da bul-
du. Pozitif yiiklii cekirdegin capi, atomun ¢apinin
yaklasik yiiz binde biri kadardir. Yani, cekirdegi
bir findik biiyiikliigiinde diistiniirsek, en yakin
elektron 500 m uzakta olmali!

iste bu asamada yukaridaki soru giindeme gel-
di. Ciinkii, uzun zamandan beri bilinen, herkes ta-
rafindan kabul gérmiis fizik yasalarina gore, bir
merkez etrafinda donen elektronlarin 1sima yap-
masl, bu nedenle de enerjilerini kaybetmeleri ge-
rekiyordu. Elektronlarin siirekli enerji kaybetmesi,
giderek cekirdege yaklasmalarina, en sonunda da
cekirdege carpmalarina neden olmaliydi. Neden
boyle olmadigi, elektronlarin nasil donmeye de-
vam ettigi sorusu biiyiik bir paradoks olarak giin-
deme oturdu.

Buradaki en onemli nokta, olayin klasik fizik
yasalariyla agiklanamamasi. Dolayisiyla, bu soruyu
cevaplayabilmek icin, bugiin kuantum yasalari ola-
rak bilinen yeni yasalara ihtiyacimiz var. Dogal ola-
rak, o giinlerde kuantum yasalari tam olarak bilin-
miyordu. Rutherford, bu yeni yasalari bulma gére-

Denizler ve goller neden iistten donar?
Yasemin Diler
(y_diler@hotmail.com)
Bunun iki degisik nedeni var. Birincisi, deniz ve
gollerin sadece iistten soguyabilmesi. Havanin sicakli-
§1 mevsimlerle siirekli degisir. Buna karsin, suyun al-
tindaki yer uzun yillar boyu ayni sicaklikta kalir. Gergi
ara sira volkanik aktiviteler nedeniyle su alttan 1sinabi-
lir, ama alttan sogumasi hi¢ bir zaman s6z konusu de-
gil. Bu nedenle, havanin soguk oldugu durumlarda, su
listten 1s1 kaybettigi icin, suyun icindeki sicaklik asagi-
dan yukariya dogru azaliyor. En soguk yer en iistte ol-
dugu icin de donma buradan basliyor.
ikinci nedense biraz daha Gnemli. Buzun yogunlu-
§u suyunkinden daha az. Bundan dolayi, suyun icinde
bulunan herhangi bir buz kiitlesi, kaldirma kuvvetinin
etkisi altinda su yiiziine ¢tkma egilimindedir. Buna, bir
de suyun yodunlugunun 4 °C’de en yiiksek degerine
ulagtigini ekleyelim. Yogunluk farki nedeniyle kaldir-
ma kuvveti etkisini hissettirir. EGer suyun sicakligi her
yerde 4 °C’nin lizerindeyse, sicak su yukari ¢ikar, so-
guk su da asag iner (caydanhkta kaynayan su gibi).
Ama eger sicaklik her yerde 4 °C’nin altindaysa, bu
defa soguk su yukar cikar, sicak su da asagi iner. Bu
da donmanin en soguk olan yerden, yani yukaridan
baslamasi anlamina geliyor.
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vini Danimarka’dan yeni gelmis doktora dgrencisi
Niels Bohr’a havale etti. Bu problem iizerinde yap-
tigr calisma ve getirdigi actklama Bohr’a Nobel
0diilii kazandiracak ve onu, kuantum fizigi tizerin-
de daha sonra calisacak olan bilim insanlarinin da-
nigtigi bir otorite haline getirecekti.

Bohr’'un kurami yerine, Heisenberg’in yillar
sonra gelistirecegi belirsizlik ilkesini kullanmak ya-
nitin anlagilabilirligini kolaylastiracaktir. Belirsizlik
ilkesine gore, herhangi bir parcacigin hem konu-
munda hem de hizinda belli bir diizeyde belirsizlik
olmalidir. E§er konumdaki belirsizlik diiserse, hiz-
daki belirsizlik yiikselmeli; buna karsin hizdaki be-
lirsizlik azalirsa konumundaki belirsizlik artmali.

Bu da neden elektronun ¢ekirdege carpmadi-
gini, daha dogdrusu carpsa bile orada kalmadigini

i§te bu nedenden dolayi, buzluga bir bardak su
koydugunuzda da donma ilk nce tepeden baslar. Bar-
dagin yanlardan ve alttan isi kaybetmesi bu gercegi de-
gistirmiyor. Fakat, donma baglayip suyun iistiinde bir
buz tabakasi olustuktan sonra isin rengi biraz degise-
bilir. Ciinkii buz, isty1 daha zayif iletir. Bu nedenle,
yanlardan ve alttan olan isi kaybi, (istten olan kayiptan
daha fazla olabilir (bu bardagin isiy1 ne kadar iyi ilet-
tigine bagl). Eder bardak kanaliyla gerceklesen isi
kaybi cok fazlaysa ve soguk suyun yukar yiikselmesi
icin yeteri kadar zaman yoksa, bardagin yan ve alt yii-
zeylerinde de donma baslayabilir. Bu da ilging bir du-
ruma yol acar: Buzdan bir kabukla paketlenmis su.
Her durumda suyun ortasi en son donar.

acikliyor. Eger elektron cekirdek boyutlarinda bir
bolgeye girerse, konumundaki belirsizlik dnemli
dlglide azalmis demektir. Bu nedenle hizindaki be-
lirsizlik artmak zorunda. Bu da elektronun yiiksek
hizlara sahip olma olasiliginin arttigi anlamina ge-
liyor. Yiiksek hiz da elektronun cekirdekten ka¢-
masina olanak sagliyor. Bagka bir sekilde ifade et-
mek gerekirse, elektronlari “klaostrofobik” olarak
diistinebiliriz. Kiiciik bir yere sikistiriimaya gelemi-
yorlar; hemen oradan kacmak istiyorlar.

Belirsizlik ilkesi, atomlarin nasil var olabildigi-
ni actklamakla kalmiyor, ayni zamanda bunlarin
neden ¢ok zor sikistirildiklarini da acikliyor. Kati
veya sivi bir madde lizerindeki basinci kat kat ar-
tirsaniz da, maddenin hacmi ¢ok az miktarda de-
gisir. Buna karsin gazlarin hacmi ¢ok daha kolay
degistirilebilir. Neden? Olayin temeli yine belirsiz-
lik ilkesi. 6rne§in, atomlarin hacminin iki kat azal
tildigini diisiiniin. Yani elektronlari, cekirdegin ca-
pinin 100,000 kati uzaklikta degil de 50,000 ka-
t1 uzaklikta donmeye zorladiniz. Bu durumda, ko-
numdaki belirsizlik iki kat azaldigi icin, hizdaki be-
lirsizlik iki kat artacaktir. Sonug olarak elektron-
lar, daha da hizlandiklar icin, merkezkag etkisiyle
cekirdekten uzaklasacak ve tekrar eski yoriingele-
rine donecektir.

Peki elektronlari daha az bir hacme sikistir-
mak neden hizlarini artiriyor? Bu soru olduk¢a ka-
nsik ve sikistirmayi nasil yaptiginiza gore degisi-
yor. 6rne§in elektronu bir kutuya koyarsaniz ve
kutunun duvarlarini yavas yavas yaklastirirsaniz,
elektronlarin duvarlara her carpisindan sonra da-
ha da hizlanarak yansidigi ortaya cikiyor. Heisen-
berg’in dne siirdiigii mikroskop deneyinde, elekt-
ronun yerini belirlemek icin kullanilan 151k, hizda
kontrol edilemeyen bir degisim yaratiyordu. Mad-
denin basing altinda sikistiriimasinda da daha fark-
I bir aciklama getirilmeli. Belirsizlik ilkesinin sdy-
ledigi, konum ve hizdaki belirsizliklerin arasinda
bu garip iliskinin olmasi gerektigi. Birini azalt
manin digerini nasil bir mekanizmayla artirdigiysa
cok daha farkli bir soru.
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Denizler ve goller neden iistten donar?
Yasemin Diler
(y_diler@hotmail.com)
Bunun iki degisik nedeni var. Birincisi, deniz ve
gollerin sadece iistten soguyabilmesi. Havanin sicakli-
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Ses Getiren Ekranlar

Bundan yaklasik bir bucuk yil kadar 6n-
ce okudugunuz koseyi baslatip, adini da
"Monitérden Yansiyanlar" koydugum za-
manlarda, monitorden yiiziime dogru isik-
tan baska bir sey yansimiyordu. Aslinda ¢o-
Ggumuz, kullandigimiz monitorlerin bize
bir goriintiiden daha fazlasini sagla-
yabileceklerini diisiindiik dersek ya-
lan olur. Ancak NXT adli bir firma,
diiz ekran LCD monitorlerin dogru- b=t
dan ekranindan ses cikarabilmesini {E
saglayan yeni teknolojisiyle bu konu-

daki beklentileri de bir adim ileri tasi-

=g pelleri monitoriin biitiin yiizeyine uygula-
maktan ve bunu titrestirerek ses iiret-

I mekten ibaret. Boylece biitiin ekran ko-
caman bir hoparlore doniisiiyor ve bilgi-
sayarinizi kullanirken cikan sesler, dog-
— rudan monitériin camindan size ulastirili-
yor. NXT firmasinin web sitesinde yazi-
lanlara gére monitor yiizeyine uygulanan

bu teknoloji, goriintii kalitesini olumsuz

= yonde etkilemiyor. i§in uygulanabilirli-
gini merak ediyorsaniz, Japonya koken-

- .h‘ li NEC firmasi SoundVu teknolojisini
‘l., kullanan Valuestar T ve Valuestar FS

yor. Ustelik, monitdriin ekranindan ses . ____________.—-—-"-"_-_.— adli iki PC modelini 2002 yilinin son-
cikarmak deyince de dyle dit dot veya cazur cuzur tar- s ekrandan distleniyor- larina dogru Japon piyasasinda satisa

emde hoparldr yok, giinkii s€

z1 degil, standart multimedya bilgisayar hoparlorleriyle Bu sist sunmus durumda. Hatta NEC’in uygula-
saglananlardan daha kaliteli bir sesten bahsediyorlar. masinda, monitoriin iizerinde titreyen tek bir yiizey olmasina karsin, stereo

Firmanin SoundVu adini verdigi bu yeni teknoloji, aslinda bir siiredir vit- hissinin de verilebildiginin alti ciziliyor. SoundVu teknolojisine ait ayrintilari
rinlerde gérmeye alistigimiz kagit tipi ince hoparlérleri temel aliyor. Sound- http://www.nxtsound.com/nxtsound/technology/SoundVU/index.asp adre-
Vu ile yapilan sey, bu ince hoparlorlerde kullanilan tiirden seffaf akrilik pa- sinde bulabilirsiniz.

Ses dosyalarmin onlarca kat sikistirilmasina olanak taniyarak depolanmalarini
ve paylasimlarini kolaylastiran MP3 formati, ilk ortaya ciktigi zamanlar yalnizca bil-
gisayar kullanicilarinin tekelindeydi. Yani MP3 olarak sikistiriimis miizik parcalari,
yalnizca bilgisayarlarla ve 6zel yazilimlar kullanilarak dinlenebiliyorlardi. Ancak
MP3, tasinabilir cihazlar sayesinde bilgisayar disina ciktiktan sonra dylesine hizli
yayginlasti ki, bugiin yiiz milyonun altina satilan en basitinden Video CD oynaticila-
ra bile, MP3 calabilme yetenegi yoksa burun kiviriyoruz.

Bilgisayarlarla biraz ilgili olan okuyucularin olasilikla bildigi iizere, neredeyse
MP3’iin miizik dosyalarina uyguladigi oranda sikistirmayi video dosyalarina uygula-
yan DivX adli bir video sikistirma formati, uzun siiredir etrafta dolasiyor
(http://www.divx.com). DivX formati sayesinde bir DVD filmi, Video CD formatin-
dan ¢ok daha kaliteli bir bicimde, hatta neredeyse DVD orijinaline yakin bir gériin-
tiiyle tek bir CD’ye sigdirabiliyorsunuz. Ancak DivX formati da MP3’le benzer bir
kaderi paylasarak, ilk ortaya cikisinin iizerinden ii¢ yili askin zaman ge¢mis olma-
sina karsin, yalnizca bilgisayarlarda oynatilan bir video formati olmaktan dteye ge-
cememisti. Ancak KiSS Techology adli firma, bu alandaki yangini baslatacak olan
kivilaimi cakmig gibi gortindiyor. Hitp://www.kiss-technology.com adresindeki bilgi-
lere gore, firma DivX formatindaki filmleri de gdsterebilme 6zelligine sahip ilk DVD
oynatici cihazin sertifikasini almig ve satigina baglamis. Aradan gecen iic yilin ardin-
dan, bilgisayar tizerinde biiyiik basari kazanmis ve kabul gormiis bir diger sikistir-
ma formatinin ev tipi cihazlarda kendine yer bulmus olmasi, izleyiciler acisindan gii-
zel bir gelisme. Bundan sonrasi da olasilikla corap sokiigii gibi gelecek.
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internet’te Ne Kadar
Glivendesiniz?

Bilgisayarlarin giivenligini tehdit eden unsurlar s6z konusu oldu-
gunda aklimiza hemen bilgisayar virisleri geliyor. Ancak bilgisayar-
larimizi tehdit eden tek sey viriisler degil; giivenlik acigi olarak ad-
landirilan ve 6ziinde artniyet tasimayan olgular da, giin gelip basini-
za biiyiik dertler acabiliyorlar. Giivenlik aciklarini, yazilimlarda yer
alan kapatilmasi unutulmus bosluklara benzetebilirsiniz. Catisi iyi
oriilmemis evin saganak yagmur altinda tavandan su sizdirmasi gibi,
sisteminizde yer alan giivenlik aciklar1 da belli kosullar altinda bilgi-
sayariniza sizmak isteyenler icin elverisli bir ortam olusturabiliyor.
Bunun sonucu da, bu aciktan faydalanmak isteyen bir durumla kar-
silastiginizda kimi zaman sistemin kilitlenmesine, kimi zaman 6zel
bilgilerinizin ve sifrelerinizin calinmasina ve hatta biitiin sabit diski-
nizin silinmesine kadar gidiyor. Bu tiir giivenlik aciklari arasinda en
cok kotiiye kullanilan ve en sik sorun yaratanlari da, cogunuzun in-
ternet’e cikis noktasi olan web tarayicilariniz.

Neyse ki, web tarayicinizin sistem aciklari konusunda ne élciide gii-
venli oldugunu 6grenmenin oldukga kolay ve giivenli bir yolu var. Bunun
icin tek yapmaniz gereken, internet baglantinizi sagladiktan sonra web
tarayicinizi cahistirarak, dogruca http://www.scanit.be/bcheck adresinin
yolunu tutmak. Siteye girdiginizde kullandiginiz tarayici otomatik olarak
algilaniyor ve ister kullandiginiz tarayiclya, ister tiim tarayicilara 6zgii
giivenlik testlerinin sisteminize uygulanmasi icin onay isteniyor. Yapilan
bir dizi testin ardindan, tarayicinizdaki aciklar ve bunlara bagl olarak
karsi karsiya oldugunuz riskler 6nem derecesine gore ekranda siralani-
yor. Sistemin en giizel yani, yeni aciklar tespit etmeye yonelik olarak sii-
rekli giincellenmesi ve sadece Internet Explorer degil; Netscape ve Ope-
ra gibi tarayicilari da kontrol edebilmesi. Ayrica, yapilan test sirasinda
tarayicinizda herhangi bir acik bulunursa, karginiza gelen raporda bu agi-
gin olusturacagi olasi riskler ve varsa bunlardan korunma yollar da agik-
ca belirtiliyor. Size de, sitede yer alan tavsiyeleri uygulamak ve kulland:-
giniz tarayicinin yama ve giincellemelerini yiiklemek kaliyor.
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maktan ve bunu titrestirerek ses iiret-

I mekten ibaret. Boylece biitiin ekran ko-
caman bir hoparlore doniisiiyor ve bilgi-
sayarinizi kullanirken cikan sesler, dog-
— rudan monitériin camindan size ulastirili-
yor. NXT firmasinin web sitesinde yazi-
lanlara gére monitor yiizeyine uygulanan

bu teknoloji, goriintii kalitesini olumsuz

= yonde etkilemiyor. i§in uygulanabilirli-
gini merak ediyorsaniz, Japonya koken-

- .h‘ li NEC firmasi SoundVu teknolojisini
‘l., kullanan Valuestar T ve Valuestar FS

yor. Ustelik, monitdriin ekranindan ses . ____________.—-—-"-"_-_.— adli iki PC modelini 2002 yilinin son-
cikarmak deyince de dyle dit dot veya cazur cuzur tar- s ekrandan distleniyor- larina dogru Japon piyasasinda satisa

emde hoparldr yok, giinkii s€

z1 degil, standart multimedya bilgisayar hoparlorleriyle Bu sist sunmus durumda. Hatta NEC’in uygula-
saglananlardan daha kaliteli bir sesten bahsediyorlar. masinda, monitoriin iizerinde titreyen tek bir yiizey olmasina karsin, stereo

Firmanin SoundVu adini verdigi bu yeni teknoloji, aslinda bir siiredir vit- hissinin de verilebildiginin alti ciziliyor. SoundVu teknolojisine ait ayrintilari
rinlerde gérmeye alistigimiz kagit tipi ince hoparlérleri temel aliyor. Sound- http://www.nxtsound.com/nxtsound/technology/SoundVU/index.asp adre-
Vu ile yapilan sey, bu ince hoparlorlerde kullanilan tiirden seffaf akrilik pa- sinde bulabilirsiniz.

Ses dosyalarmin onlarca kat sikistirilmasina olanak taniyarak depolanmalarini
ve paylasimlarini kolaylastiran MP3 formati, ilk ortaya ciktigi zamanlar yalnizca bil-
gisayar kullanicilarinin tekelindeydi. Yani MP3 olarak sikistiriimis miizik parcalari,
yalnizca bilgisayarlarla ve 6zel yazilimlar kullanilarak dinlenebiliyorlardi. Ancak
MP3, tasinabilir cihazlar sayesinde bilgisayar disina ciktiktan sonra dylesine hizli
yayginlasti ki, bugiin yiiz milyonun altina satilan en basitinden Video CD oynaticila-
ra bile, MP3 calabilme yetenegi yoksa burun kiviriyoruz.

Bilgisayarlarla biraz ilgili olan okuyucularin olasilikla bildigi iizere, neredeyse
MP3’iin miizik dosyalarina uyguladigi oranda sikistirmayi video dosyalarina uygula-
yan DivX adli bir video sikistirma formati, uzun siiredir etrafta dolasiyor
(http://www.divx.com). DivX formati sayesinde bir DVD filmi, Video CD formatin-
dan ¢ok daha kaliteli bir bicimde, hatta neredeyse DVD orijinaline yakin bir gériin-
tiiyle tek bir CD’ye sigdirabiliyorsunuz. Ancak DivX formati da MP3’le benzer bir
kaderi paylasarak, ilk ortaya cikisinin iizerinden ii¢ yili askin zaman ge¢mis olma-
sina karsin, yalnizca bilgisayarlarda oynatilan bir video formati olmaktan dteye ge-
cememisti. Ancak KiSS Techology adli firma, bu alandaki yangini baslatacak olan
kivilaimi cakmig gibi gortindiyor. Hitp://www.kiss-technology.com adresindeki bilgi-
lere gore, firma DivX formatindaki filmleri de gdsterebilme 6zelligine sahip ilk DVD
oynatici cihazin sertifikasini almig ve satigina baglamis. Aradan gecen iic yilin ardin-
dan, bilgisayar tizerinde biiyiik basari kazanmis ve kabul gormiis bir diger sikistir-
ma formatinin ev tipi cihazlarda kendine yer bulmus olmasi, izleyiciler acisindan gii-
zel bir gelisme. Bundan sonrasi da olasilikla corap sokiigii gibi gelecek.
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internet’te Ne Kadar
Glivendesiniz?

Bilgisayarlarin giivenligini tehdit eden unsurlar s6z konusu oldu-
gunda aklimiza hemen bilgisayar virisleri geliyor. Ancak bilgisayar-
larimizi tehdit eden tek sey viriisler degil; giivenlik acigi olarak ad-
landirilan ve 6ziinde artniyet tasimayan olgular da, giin gelip basini-
za biiyiik dertler acabiliyorlar. Giivenlik aciklarini, yazilimlarda yer
alan kapatilmasi unutulmus bosluklara benzetebilirsiniz. Catisi iyi
oriilmemis evin saganak yagmur altinda tavandan su sizdirmasi gibi,
sisteminizde yer alan giivenlik aciklar1 da belli kosullar altinda bilgi-
sayariniza sizmak isteyenler icin elverisli bir ortam olusturabiliyor.
Bunun sonucu da, bu aciktan faydalanmak isteyen bir durumla kar-
silastiginizda kimi zaman sistemin kilitlenmesine, kimi zaman 6zel
bilgilerinizin ve sifrelerinizin calinmasina ve hatta biitiin sabit diski-
nizin silinmesine kadar gidiyor. Bu tiir giivenlik aciklari arasinda en
cok kotiiye kullanilan ve en sik sorun yaratanlari da, cogunuzun in-
ternet’e cikis noktasi olan web tarayicilariniz.

Neyse ki, web tarayicinizin sistem aciklari konusunda ne élciide gii-
venli oldugunu 6grenmenin oldukga kolay ve giivenli bir yolu var. Bunun
icin tek yapmaniz gereken, internet baglantinizi sagladiktan sonra web
tarayicinizi cahistirarak, dogruca http://www.scanit.be/bcheck adresinin
yolunu tutmak. Siteye girdiginizde kullandiginiz tarayici otomatik olarak
algilaniyor ve ister kullandiginiz tarayiclya, ister tiim tarayicilara 6zgii
giivenlik testlerinin sisteminize uygulanmasi icin onay isteniyor. Yapilan
bir dizi testin ardindan, tarayicinizdaki aciklar ve bunlara bagl olarak
karsi karsiya oldugunuz riskler 6nem derecesine gore ekranda siralani-
yor. Sistemin en giizel yani, yeni aciklar tespit etmeye yonelik olarak sii-
rekli giincellenmesi ve sadece Internet Explorer degil; Netscape ve Ope-
ra gibi tarayicilari da kontrol edebilmesi. Ayrica, yapilan test sirasinda
tarayicinizda herhangi bir acik bulunursa, karginiza gelen raporda bu agi-
gin olusturacagi olasi riskler ve varsa bunlardan korunma yollar da agik-
ca belirtiliyor. Size de, sitede yer alan tavsiyeleri uygulamak ve kulland:-
giniz tarayicinin yama ve giincellemelerini yiiklemek kaliyor.
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Gegen giin benim cefakar bisikletim
Diildiil ile birlikte, ODTU tepelerine tirma-
nip ilkbahara hosgeldin dedik. Bircok
kentimizde oldugu gibi bu kis Ankara’da
da oldukga cetin gecti. Yollar o kadar kay-
gandi ki Diildiil ve beni uzaktan izleyen-
ler, pedal mi cevirdigimizi yoksa kayak mi
kaydigimizi saninim fark edemezdi. Her
neyse, ilerlemis yasina ragmen Diildiil bu
kisi da kazasiz belasiz atlatti. Ben nankor
bir binici degilimdir; biitiin kis "bizim las-
tiklerimiz ince, bu havada yola ¢ikamayiz"
mazeretiyle evde miskin miskin ense ya-
pan diger bisikletlerimi evde birakip, bu
ozel giinii Diildiil ile kutladik.

Nisanin ilk haftasi olmasina ragmen
havanin bir hafta dncesine nazaran daha
sicak olmasinin disinda, ilkbaharin tesrif
ettigine dair belirli bir isaret yoktu. Belki
boylesi daha iyi oldu, dedim kendi kendi-
me, boylelikle bizi yaz kis hic terketme-
yen ¢am agaclarina merhaba demek firsa-
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tini buluruz. Sonradan tepeler neler geti-
rir, bilinmez.

Biiyiik halk sairimiz Hatayi, bu cefakar
agacin giizelliginin yani sira faydalarini
da ne giizel dile getirmis:

Benim adim ¢cam agaci

Glizel goriiniip dururum

Agaclarin seyyahiyim

Emir sarinip dururum...

Dagdan indim ovalara

Bergiizar oldum beylere

Képriiler oldum caylara

Gerinip serinip dururum....

Sabrin sonu selamettir diyenler bosu-
na laf etmemisler, yolumuzu tam yarila-
mistik ki oniimiize cigdemlerle bezenmis
bir patika cikti. Biz de hemen oraya sap-
tik ve mola verdik. ilkbahar gelmis. Yasa-
sin! Bundan neredeyse 400 yil once Kul
Mehmet bu mevsimler kralicesinin gelisi-
ni soyle miijdelemis:

Be yarenler yine evvel bahardir

Biilbil intizarlik kilar durmayip

Kuslar ahenk edip cignisip oter

Kalbin kasavetin siler duymayip...

Etrafta 6ten bir kus olmamasi fazla
fark etmedi; bu sapsari c¢igdemler kalbin
kasavetini silmeye yetip artiyordu bile.

Ciceklerin ne zaman ve nasil ortaya
ciktigi, cok tartisilan bir konudur. Charles
Darwin gibi bir dahi bile "Tiirlerin Koke-
ni" adh kitabinda bu konuyu "abominable
mystery" (berbat bir muamma) diyerek
tanimlayarak pes etttigini yaziyor. Yakin
zamana kadar kabul edilen bir teoriye go-
re, cicekler ilk kez bundan 65 ile 130
milyon yili kaplayan bir zaman dilimi sira-
sinda ortaya cikmis ve bu ilk acanlarin,
bugtinkii niliifer ve manolyalara benzedik-
leri tahmin ediliyor. Fakat bircok botanik-
cinin birlikte yiriittiigii DNA analizine da-
yanan, Deep-Green (Derin Yesil) adi veri-
len bir projede edinilen ilk verilere gore,
bitkiler ilk kez, bundan 450 milyon yil on-
ce nehir kenarlarinda bulunan kaya cat-
laklarinda yasayan tek hiicreli bir algin
(yosun) karaya cikmasiyla yeryiiziine ya-
yilmiglar. Ciceklerin atasiysa, bundan 130
milyon yil kadar dnce ortaya cikan, krem
rengi yapraklari ve kirmizi bir meyvasi
olan amborella’ymis. Bu nadide cicek bu-
gtin yalniz Giiney Pasifik’teki New Caledo-
nia adasinda bulunabiliniyor. (http://uc-
jeps.berkeley.edu/DeepGreen/Science-
Magazine.html)

280 bin dolarla yasama gecirilen Deep
Green, insan genom projesinin neredeyse
bir karbon kopyasi. Bu projede elde edi-
len veriler sayesinde botanik biliminin te-
melini olusturan siniflandirma konusunda



yepyeni bir ¢igir acilacagindan kimsenin
stiphesi olmasin. Yakin zamanlara kadar
bitkiler, bundan 250 yil 6nce Linnaeus’un
gelistirdigi ve lireme organlarini en 6nem-
li kistas alan bir sisteme gore siniflandiri-
lirdi. Simdiyse ayni sey cok daha dogru
sonuglar verebilecek DNA analizleriyle ya-
piliyor. Ornegin, Deep Green projesi saye-
sinde onceleri bitkilerle yakin akrabaligi
oldugu zannedilen mantarlarin, hayvanla-
ra ¢ok daha yakin oldugu ortaya cikti.
Proje yoneticisi Prof. Mishler "Eski siste-
me gore siniflandirmanin en azindan yari-
si yalnig" diyor. Simdiye kadar 500 bin
bitki tiiriniin tanimlandigini go6zoniine
alirsak, evrim agacinda hangi bitki hangi
yeri isgal edecek sorusu olduk¢ca zaman
alacak gibi goriiniiyor.

Sanirim kimse elinde olanla yetinmez;
kimi gereksiz yere para, kimi sohret pe-
sinde kosar. Benim acgozliiliigiimse, do-
da sevgisinde kendisini gosterir. O giin de
oyle oldu; etrafa bakinca kalbi eriten bii-
tiin bu giizellikler yetmiyormus gibi Diil-
diil’e doniip "Ah" dedim "Biitiin bunlar
¢ok giizel ama isler yogun oldugu icin sa-
nirim bu yil denizdeki ilkbahar kaciraca-
giz". Cigdemlerle geyik muhabbetine da-
lan bizim tembel Diildiil, didonunu bile
sallamadi.

Pasifik Okyanusu kenarinda yasarken
deniz ilkbaharini hi¢ kagirmazdik. Simdi
bana "biz televizyonumuz bozuldugu za-
man bir kereligine mahsus olmak lizere
Nisan ayinda deniz kenarinda ailece bir
yiirtiytise ctkmistik, ama hi¢ boyle bir sey-
le karsilasmadik, olur mu boyle sagmalik"
demeyin, bal gibi olur. iskog sairi Robert
Burns’iin "Simdi doda yesil mantosunu
asiyor/ Her cicek acan agacin istiine" di-
zesini belki animsarsiniz. Deniz ilkbahari
oldugu zaman, doga yesil ortiisiinii deni-
zin listiine ortiiyor. Neden bu muhtesem
olayi simdiye dek kacirdigimzi hemen
aciklayalim. Nasil bitkiler karadaki besin

zincirinin ilk halkasini olusturursa, deniz-
de bu gorevi fitoplanktonlar iistlenir. Fi-
toplanktonlarin hiicrelerinde de, ayni ka-
radaki bitki akrabalarinin yapraklarinda
oldugu gibi, yesil renkte yasam iksiri klo-
rofil pigmenti bulunur ve bir iki istisna di-
sinda deniz bitkileri de fotosentez yapa-
rak yasamlarini siirdiiriirler. Hemen be-
litmekte fayda var: Fitoplanktonlarin bii-
yiik bir cogunlugu, besinleri suda erimis
halde bulundugu icin kok salmazlar ve an-
cak mikroskop altinda goriilebilecek ka-
dar kiiciik olduklarindan, herhalde tutu-
nacak bir yer bulmazlar. Giines isidi yiiz
metre derinlikte yiizeydeki degerinin yiiz-
de birine diistiigti icin, genellikle bu iist
tabakada yasamaya mecburdurlar. Bir lit-
relik suda bin tane fitoplanktonu gozii-
niizle farkedemezsiniz bile, ama sayilari
yiizbinlere, milyonlara ulasinca, denize
verdikleri yesil rengi ka¢irmaniza imkan
yoktur. Kisacasi, Nisan veya Mayis ayi
baslarinda karada baslayan senlik, ayni
aylarda biraz daha degisik bir sekilde de-
nizde de kutlanir. Karadaki halayin basini
nasil cigdemler cekiyorsa, denizde bu go-
revi bu sayfalarda resimlerini gordiigtiniiz
birbirinden giizel diyatomlar iistlenir. (De-
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nize gitme olasiligi olmayan okuyuculari-
miza bir miijde verelim: Benzer bir senli-
gi temiz bir golde de seyredebilirsiniz.)

Ben sizin yerinizde olsam deniz ilkba-
harindan haberdar olmamanizin sucunu
tlimiiyle sairlere yiiklerim. Oyle ya, "Nev-
bahdr eyyamuidir bir giin tutar mecnunlu-
gum" (ilkbaharda cilgina dénerim) diyen
biiyiik sairimiz Baki saraydaki cariyeleri
dikizlemek yerine deniz kenarinda bir vol-
ta atsaydi, gorecegi yesilden mest olup ne
glizel bir gazel yazardi. Hadi onun zama-
ninda mikroskop yoktu diyelim, ama Or-
han Veli icin bulacaginiz mazereti dogru-
su merak ediyorum. "Yelken ol, kiirek ol,
diimen ol, balik ol..." listesine bir de "di-
yatom ol"u ekleseydi, deniz ilkbaharinin
ne oldugunu, ben daha denizbilimci olma-
dan Pendik ilkokulunda okurken bile bile-
bilirdim.

Bu konuda yabanci sairlerin de sicili
pek parlak degil. Batili sairleri bir yana
birakin, antolojilerindeki 10 siirden nere-
deyse 8’i dogayla ilgili olan Cinliler ve Ja-
ponlar bile bu konuya hi¢ dokunmamis-
lar. Ozellikle son yillarda, bir¢ok Bat iini-
versitesinde miihendislik ve temel bilim-
ler okuyan ogrencilerin sanat ve edebiyat
dersleri almalari tesvik ediliyor; hatta ba-
zen zorunlu bile kiliniyor. Bize kalirsa ge-
lecegin sairlerini yetistirecek edebiyat fa-
kiilteleri de oOgrencilerine bilim dersleri
aldirtmali.

En ¢ok begendigim siirlerden biri, Ha-
san Sertkaya adinda geng bir sairimiz ta-
rafindan yazilmistir:

Fiskirmis toprak

degince yagmur

dplince giines

Hasan bey kardesim, Diildiil ile ben en
yakin bir zamanda, sizden deniz ilkbaha-
rini konu eden siirinizi bekliyoruz.
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Aybar Karacay

TK60

Tim Krabbé, 60. yas giiniinii problem (moremovers: cok hamlelik) ve
etiid yarismasi diizenleyerek kutladi. Problemde 26 iilkeden 87 yarisma-
a1 177 kurgqu ile, etiitte ise 29 iilkeden 81 yarismaci 126 kurgu ile mii-
cadele etti. Kazananlar ve ¢oziimleri 13 Nisan’da Krabbé’nin yas giiniin-
de aciklandr: http://www.xs4all.nl/ ~timkr/chess/chess.html

Bu tiir yarismalarda her zaman oldugu gibi odiiller simdilik gegici ve ¢6-
ziimlerde delik bulunacak olursa 13 Temmuz’a dek hakemlere, problem
icin Henk le Grand’a (h.le.grand@wanadoo.nl), etiit icinse René Olt-

Problem: 1. Odiil (#14)

Etiit: 1. Odiil (+)

Andrzej Jasik (Polonya)
Problem: 2. Odiil (#12)

E.Melnichenko (Yeni Zelanda)
Etiit: 2. Odiil (+)

R.Martsvalashvili (Giircistan)

Martin van Essen (Hollanda)

Problem: 3. Odiil (#9) Etiit: 3. Odiil (=)

Gerard Bouma (Hollanda) Jarl Ulrichsen (Norvec)

Problem: Ozel Gvgiiye Deger (#5) Etiit: Mansiyon (+)

Chris Handloser (isvi;re) Jan Timman (Hollanda)

hof’a (raja@newinchess.com) basvurulabilir. Bir problem, etiit ya da
oyun analizinde delik bulunmasi bazen onyillar siirebiliyor. Coziimiin gi-
zelligi, zorlugu ve varyant zenginligi yaninda, ilk hamlenin (anahtar) tek
olmasi ve kurguda gereksiz hicbir tas bulunmamasi (her tasin mutlaka
bir islevinin olmast) gerekli. Tek bir kurgunun ¢6ziimiiniin dahi bizim
tiim sayfamiza sigmadigi halleri goz oniine alarak, ¢oziimleri Internet’te
yayinlayabilecegiz. Dergimiz yazarlar olarak biz de turnuvaya istirak et-
tik, odiil alamadik ama birka¢ kurgumuzu begenilerinize sunuyoruz.

Etiit: Bayram & Karacay (<)

Problem: Aybar Karacay (#5)

Figiiratif calisma: 60. yas giini icin
Etiit: Aybar Karagay “LX” (+)

Figiiratif: Romen rakamiyla 60
Problem: Aybar Karacay “TK” (#4)

Figiiratif: Tim Krabbé’nin bas harfleri
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2,

e Yazi Tura

Her mevkiden 2 futbol-

cu olmak lizere toplam 22
futbolcu, takim secmeleri-
ne katilmaktadir. Ayni
mevkide oynayan oyuncular

arasinda yazi tura atilarak 11 Kkisi-
lik takim belirlenecektir. Antrenoriin elin-
de bir hatali (yaz1 ve tura gelme olasiligi
esit olmayan) digeri ise hatasiz olan ve
ayni goriintiiye sahip iki adet para vardir.
Bu iki para kullanilarak adil bir kura yon-

temi nasil uygulanabilir?

Tiktakto

A

B
Bl A

TikTakTo 3x3’lik bir karede oynanan
iki kisilik bir oyundur. Oyuncular sirayla
isaretlerini (6rnegin adlarinin bas harfle-
rini) karelere yerlestirirler. Bir dogru hat
lizerinde (yatay, diisey ya da diyagonal) 3

isaret koyabilen, oyunu kazanir.

iki uzman tarafindan oynanmakta olan
bir TikTakTo oyunununda altinci hamle-
den sonra yukardaki pozisyon elde edil-
mistir. (Uzman oyuncu, her hamlesinde
kendisinin ve rakibinin olasi devam ham-
lelerini hesaplayarak kazanma olasiligini
en yiiksek tutmaya calisan oyuncudur.
Maksimum dokuz hamlelik bir oyun olan
TikTakTo'nun birinci hamlesi bu kuralin
disindadir. Oyunu baglatacak olan oyun-
cu, birinci hamleyi rastgele yapmak zo-

rundadir.)

Bu pozisyonu yaratan ilk ve son ham-

leyi bulunuz.

Ug
Esit
Parca

Yandaki sekli

ayirin.

r e h a n H a | 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Goz Aldanmasi

Yandaki resimde
hem bir bayan yiizii var
hem de saksafon calan
bir adam. (Her ikisini
de gormeye calisin)

Yarim Daireler

Mavi renkle gosterilmis bir dik ticge-
nin kenarlarini ¢cap olarak kabul eden ya-
rim daireler ¢izilmistir. Mavi alanlarla ye-

ZEKA OYUNTLARI

E m

C

1

Bay X’in Yasl

Bay X’in yas! iki basamakli bir tek sa-
yidir. Bu sayi tersten yazilip kendisiyle
toplandiginda da cikarildiginda da sonug
karesel bir sayidir. Bay X kag¢ yasindadir?

Sayr Tahmini

Her rakami birbirinden farkl olan dort
rakamli bir sayy1 bulmak icin asagidaki
tahminler yapilmigtir. Tahminlerin yanin-
da yer alan her "+" isareti, dogru tahmin
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra-
kam oldugunu, her "-" isareti ise dogru
tahmin edilen ancak yanlis yerde bulunan
bir rakam oldugunu gostermektedir.

Tahminlerde verilen bilgileri kullana-
rak, sayiyi bulunuz.

lic esit parcaya

sil alanlar arasinda nasil bir ililski vardir? 2966 | +
7365 | -
Saat Dakika Saniye 7059 | ..
Saatinizin akrebi, yelkovani ve saniye 2694 |..
kolu, 24 saatlik bir zaman diliminde ka¢
kez ayni dogru iizerinde olurlar? 1352 . =+
Bdlen Sayi

Gecen Ayin Coziimleri

Oriimcegin Yolu
Kiip, acik olarak diisiiniiliirse sonuca kolayca
ulasihir:

AB =yp & 34
=3 V5

=

)

Kareden 6 Kareye

istenen ¢oziim birinci sekilde goriilmektedir.
Eger kesilen parcalari bir araya getirmeye izin
verilirse, ikinci sekilde goriilen ¢6ziim de gecer-
lidir. (Maviler ve yesiller bir araya getirilerek iki
kare elde edilir.)

377. (Verilen sayilarin farklarinin en biiyiik or-
tak béleni)

A B CD
6 set vardir:
(2,3,10,15)
(2,3,9,18)
(2,3,8,24)
(2,3,7,42)
(2,4,6,12)
(2,4,5,20)

Kosedeki Dortgen
40 cm.

& o~ | (Fay+ @by =r
S| (8 + (16 =1
| r =40 bulunur.

i E ir.a
J

Katili Bulun
Katil A’dir.
(4. ve 6. 6nermeler dogru, digerleri yanlistir.)

Sayi Tahmini
5124
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Deniz

Soldan Saga:
1. lik Uranyumlu bombayi yapan Amerikali

Candas

12345678 910111213141516171819 2021 2223 2425

fizik¢i / Bir binek hayvani. 2. Kiigiik ve kisa bit-

kilerin genel adi / Takma isim / Bir say1 / Bi- 1
yiik tarla agma calismalarinda kullanilan paletli 2
makine. 3. Ucuk etkeni olan viriis / En kisa za-

man birimi / Tersi, Walt Disney’in iinlii bir ¢iz- 3
gi film kahramani / Bir baglac / Bir say1. 4. Su 4
yosunu / Bilgisayarda bir isletim sistemi / Afri-

ka kitasinda bir iilke / Maddenin kati halden si- 5
vi hale ge¢mesi / Niels Henrik ..., Norvecli ma- @
tematikci. 5. Budala, saf / Avug iciyle alma /
Bitkilerin riizgarla tozlasmasi. 6. Olumsuzluk 7
veren 6nek / Japon lirik drami / Rusca "evet" &
/ Avrupa’da bir bagkent / Fel¢. 7. Guanozin
monofosfat (kis.) / Az miktarda svi pisirmeye 9
yarayan kiiciik kap / Arka karsiti / Bir nota /  ]()
Aksaklik. 8. Agabey / Elestiri / Var karsiti / 11
Tersi, iskambilde birli / Tersi, ilkel bir silah. 9.
Balikesir’in bir ilcesi / Alerjik durumlarda etkin 12
hale gecen bir bag doku hiicresi tipi / Oykiile- 13
me / Danimarka’ya bagl bir ada. 10. ismail ...,

Tiirk tiyatro ve sinemasinin ilk oyuncularindan 14
/ Tropikal denizllerde yil boyunca esen riizgar- 15
lar / Bir ¢alg / Istekli. 11. Japonya’da sehir /

Tersi, Tunus’un plaka isareti / Sekerleri kar- 16
bondioksit ve alkole doniistiiren bir hiicreli can- 17
llar / Mafsallarla birlestirme. 12. Bir bagla¢ /

Bir tiir yesil su yosunu / Temel, esas / Tren du- 18
ragi. 13. Bir temel besin maddgsi / Goziin 19
renkli tabakasi / Uzaklik anlatir / Igine mektup
konulan kagittan kese / Uzakdogu’da oynanan 20
bir tiir satrang. 14. Kisinin kiitiiphanesindeki ki- 21
taplarin icine koydugu ozel isaret / Bilme, kiil-

tir / Tutsak. 15. Afrika’da bir iilke / Cahit ..., 22
linli Tiirk matematikgisi / Nesneleri geometrik 23
bicimlerle gdsteren bir sanat akimi. 16. Doktor

(kis.) / Boru sesi / Ucak (esk.) / Kalayin sim- 24
gesi / Kasten yapilan. 17. Naz, tavir / Canl or- 25 ‘

ganizmalarin yapisinda bulunan, ancak karbon
tasimayan (bilesik) / Ucucu bir kimyasal / Bir spor gereci. 18. Para birimimiz / Cevre-
sel Korunma Ajansi (kis.) / Avustralya’da yasayan bir memeli / Azot ve hidrojen bilesi-
mi olan, keskin kokulu bir gaz / Tersi, Lesotho’nun plaka isareti. 19. iri govdeli bir su-
cul memeli / ... noktas, bir isin en ince ve en 6nemli noktasi / Kral degnegi / Negatif
elektrikle yiiklii iyon / Konya’da bir baraj. 20. Atom numarasi 27 olan element / De-
rince canak / Mimarlikla ilgili / Hidrath dogal sodyum karbonat. 21. Mesafe / Derdi
olan / Yumusak celikten yapilan, kalayla kaph ince sac / ingilizce "kalp". 22. Antarkti-
ka’da yasayan bir kus tiirii / "Yaziklar olsun" anlaminda bir Ginlem / Somali’nin plaka
isareti / Bir nota / Kikirdakli baliklardan bir tiir. 23. Istk / Kiiciik cocuk (esk.) / Bir
seyi yapip yapmamaya karar verme giicii / Bir ilimiz. 24. Tersi, kirmizi / Eskrimde bir
dal / Kas / Bir haber ajansimiz / Modern, cagcil. 25. Beyin hiicreleri arasinda var olan
ve kafa derisi tarafindan toplanan potansiyel farklari-

nin yazilmasi / Gazozlu bir icecek.

Yukaridan Asagiya:

1. Genetik biliminin kurucusu sayilan, Avusturyal
botanik¢i / igi herhangi bir maddeyi alabilen oyuk
nesne / Tersi, yabanci. 2. Yarali bir viicut bolgesine = j «
destek saglamasi amaciyla yapilan basit diizenek /
Amerikyumun simgesi / Almanca’da isimlerin oniine
gelen 3 onciilden biri / Bobrek ve kalp yetmezligini
ayni anda gosteren hastalik tipi. 3. Ana renkler olarak
kirmizi, yesil ve maviyi alan renk sistemi (kis.) / Mat
olmayan / Samaryum’un simgesi / Utanma duygusu /
Bir bayan ismi. 4. Arka karsiti / Dogal magnezyum ve
titan oksit / Gozleri gérmeyen / Yunanl. 5. Ahududu
ve giil agaclarina zarar veren testere sinegi / Alt ba-
cak kemiklerinden biri / Erzurum’un bir ilesi / Pla-
tin’in simgesi. 6. Tiirk miiziginde bir makam / Tersi,
esek sesi / ingilizce’de "yaninda, yakininda" / Tersi,
katar / Yapit. 7. Yayla atilir / istek, rica (esk.) / Fo-
sil bir boynuzlu dinozor / Bir niikleik asit. 8. Francis
..., ingiliz astronom ve matematikci / Bir baglag / ...
Giiler, tinlii fotograf sanatcimiz / Tersi, ilave / iri bir
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yilan tiird. 9. Tersi, bir harfin okunusu / Geri verme / Peygamberdevesi / "Toygar"in
ortasi / Ortak diisiince ve goriisteki kisilerin olusturdugu topluluk. 10. Biiyiik kiz kar-
des / Bir tarti aleti / Ayakta durarak, oturmadan / Bir kiirk hayvani. 11. Bagirsak kur-
du / i¢ kulak kemiklerinden biri / "iki" anlami veren yabanci 6nek / Sitma bulastiran
sivrisinek / Diisiince. 12. "0" gosterme sifatinin eski hali / "Muskarin" adi verilen kim-
yasali iceren bir mantar tiirii / Gereksiz harcama. 13. Kumaslarda, bir bolimiin digeri-
nin iistiine gelmesiyle olusan kivrim / Bir binek hayvani / Kirmizi renkli, degerli bir tas
/ Tamtim amach yazi, resim, vb. / Uca dogru genisleyen, kisa ve kavisli kili¢. 14. Yik-
sekten hedefin (izerine dik olarak inme / Bir isi baskalarindan dnce yapma / Turnoso-
liin mavi rengini kirmiziya degistirme 6zelliginde olan madde / "Delmek"ten emir. 15.
Bir Asya iilkesi / Ziyan, dokunca / Selenyum’un simgesi / isci, emekgi. 16. Ad belirti-
lerek yapilan / "Atom enerjisi" (kis.) / Mavimsi yesil
renkli bir tiir kus / Temel, esas / Giimiigiin simgesi.
17. Kuzu sesi / Goz (esk.) / Avrupa Hayvanat Bahce-
leri ve Akvaryumcular Dernegi (kis.) / Belirti (esk.) /
Yakici, sicak. 18. Steven Spielberg’in iinlii bir filmi /
Avustralya’da yasayan bir kus tiirii / Bir seyin akma-
sina yarayan, (st yani actk boru / Caga uymayan, es-
kimis. 19. Biiyiik / Eski bir Mezopotamya uygarligi /
Amerika’nin bir eyaletinin plaka isareti / Vakiflar
(esk.). 20. Konuk / Organizmada hastalik etkeni olan
bir zararlinin yayilmasi / Ters. 21. Edebiyata iliskin /
Bir seyin isisini artirma / Bir icecek maddesi / Elekt-
rik akiminin gegisini kontrol etmeye yarayan diizen.
22. Yunan alfabesinde bir harfin okunusu / Kanda
HIV varligini tespit icin yapilan testin adi / Kirmizi /
"Benzer" anlaminda bir edat / Kuramsal. 23. Cekos-
lovakya’da bir sehir / Bir edebi anlatim sanati / Acik
alan. 24. Bir Yunan futbol takimi / iklimleme aygiti /
Su yosunlarinda bulunan, iizerindeki titrek tiiylerle ha-
reket eden iireme hiicresi / Bir organimiz. 25. (izerin-
de zarsi 3 kanat bulunan, Fransa’daki maden yatakla-
rinda ortaya cikartilan fosil tohum / Bitkilerin dyesi
oldugu alemin Latince ismi.




Mayis’ta Uc Onemli Gok Olay

Amator gokyiizii gozlemcilerini bu ay ¢
onemli gok olay1 bekliyor. Mayis ayinda, Mer-
kiir'iin Giines’in oniinden gecisini, parcali Ay tu-
tulmasini ve parcali Giines tutulmasini izleyece-
giz. Bu ayki Giines ve Ay tutulmalarini gozlemek
icin belki en uygun yer Tiirkiye degil; ancak, ay-
ni yerde bu olaylarin hepsinin bir ay icinde izle-
nebilmesi, pek de sik gerceklesen bir olay degil.

7 Mayis: Merkiiriin Giines’in Oniinden Gegisi

Yoriingeleri, Giines’e bizden daha yakin olan
gezegenler Merkiir ve Veniis, bazen Giines’in
oniinden gecerler. Ancak, bu olaylar pek sik ger-
ceklesmez. Veniis, her yiizyll ortalama iki kez,
Merkiir'se 13 kez Giines’in oniinden gecer. Mer-
kiir, Giineg’in o6niinden en son 15 Kasim
1999’da gecmisti ve 7 Mayis’tan sonra, bir son-
raki gecisini izlemek icin 2006’ya kadar bekle-
mek gerekecek.

Merkiir’lin gecisi, saat 08:12’de baslayacak
ve 13:32’ye kadar siirecek. Merkiir, aksamlari ya
da sabahlari alacakaranlikta bile parlak bir gok-
cismi olarak goriilebiliyor. Ancak, gezegenin go-
riiniir capi ¢ok kiiciik oldugundan, onu Giines gi-
bi ¢ok parlak bir cismin oniinden gecerken gor-
mek oldukca zor. Bunun icin, Giines filtresi takil-
mis bir teleskop ve en azindan 50x biiyiitme ge-
rekiyor. Bu olayi, izleyebilmek icin, Giines goz-
lemleri icin ozel olarak iiretilmis filtreler kullan-
mak gerekiyor. Bu tiir fitreler olmaksizin Gii-
nes’e bakmak gozlerimize son derece zararli-
dir.

16 Mayis: Tam Ay Tutulmasi

Tam Ay tutulmasinin tiimii,
Giiney Amerika ve Antarkti-
ka’dan izlenebilecek. Ancak,
tamami olmasa da, lilkemiz-
den tutulmanin bir bélimii
izlenebilecek. Tutulma, saat
04:35°te Ay’in yarigélge
konisine girmesiyle basla-
yacak. Ay, 05:03’te tam tu-
tulma konisine girmeye
baslayacak ve saat
06:14’te tam tutulmus ola-
cak. Tam tutulma, 07:06’ya
kadar siirecek ve Ay’in tam
golge konisinden cikisi saat
08:17°de gerceklesecek.

Tam tutulma siireci, ne yazik
ki lilkemizden izlenemeyecek. Ay,
battiginda yalnizca bir boliimi tam
golge konisine girmis olacak. Yani, tutul-
mayi parcali olarak izleyebilecegiz. Bu ko- ™%
nuda, Tiirkiye’nin batisinda yasayanlar biraz da-

Yilan !I

Gokyuzu

ha sansli; ciinkii Ay, batida daha ge¢ batacak ve
bdylece daha biiyiik bir bélimii tutulmus olacak.

31 Mayis: Halkah Giines Tutulmasi

Giines tutulmasi, yalnizca bazi kuzey iilkele-
rinde (iskogya, izlanda ve Grénland) halkali tutul-
ma olarak izlenebilecek. Ancak 31 Mayis, bizim
icin de Giines’in dogusunu izlemek icin giizel bir
sabah olacak. Ciinkii, Giines her zamankinden
farkli olarak, hilal biciminde goriinecek. Giines
dogddugu anda bircok kentimizde, tutulma da he-
men hemen en biiyiik haline ulagsmis olacak. Bu
sirada, Giines’in biiyiik bolimii ortiilmiis olacak.
Yalnizca doguda yer alan birkac kentte tutulma-
nin baslangici gozlenebilecek. Tutulma saat
07:00 sularinda sona erecek.

16 Mayis’taki Ay tutulmasi Ay batarken, 31
Mayis’taki Giines tutulmasi da Giines dogarken
gerceklesecegi icin, gozlem yeri olarak, ufkun
olabildigince acik oldugu bir yer secmekte yarar
var. Giines gozlemlerinizi, Giines’in goriintistini
bir biiyiitec, diirbiin ya da fotograf makinesi mer-
cegi yardimiyla bir duvara ya da kagida diisiire-
rek yapabilirsiniz. Bu, giines filtreniz bile olsa,
Glines gozlemi yapmanin en giivenli yoludur.

1 Mayis saat 23:00; 15 Mayis saat 22:00;
30 Mayis 21:00°de gokyiiziiniin genel goriintisti
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Parcali Giines tutulmasi sirasinda Ay, Giines’i kismen orter.

(Diirbiin, teleskop ya da fotograf makinesi mer-
cegini uzun siire Giineg’e tutmak, merceklere ve
oOteki parcalara zarar verebilir.)

Bu gok olaylaryla ilgili daha ayrintili bilgiyi
ve haritalari, ODTU Amator Astronomi Toplulu-
gu’ndan Tung Tezel’in hazirlamis oldugu internet
sayfasinda bulabilirsiniz. Bu sayfanin adresi:
http://newton.physics.metu.edu.tr/ ~aat/
2003/Mayis.html

Mayis’ta Gezegenler ve Ay

Jiipiter ve Satiirn, hava karardiginda bati yo-
niinde parliyorlar. Jiipiter, aksam gokyiiziindeki
en parlak nokta. Jiipiter’den yaklasik iki saat er-
ken batan Satiirn’ii gozlemek icin siire artik
cok kisitli. Gezegen, saat 22:30 civarinda
batiyor.
Dogu-giineydogu yoniinde parlayan

¥ kapelia ars’1 gormek icin, gece yarisin-
r Mars’ k icin, y

—t

Arabaci

dan sonra saat 01:00’i bekle-
mek gerekiyor. Mars, ay bo-
yunca parlakhgini artiracak
ve ay sonunda, -0,7 kadirlik
parlakhgiyla, o sirada gok-
yiiziinde bulunan tim yil-
dizlardan daha parlak ola-
cak.
Veniis, Giines’ten yaklasik
| bir saat once doguyor. Ge-
Tekboynuz| zegeni gozlemek icin, hava
g | aydinlanmaya basladiginda,
dogu ufkuna bakmak gereki-
yor. Ayin sonlarina dogru,
Merkiir de Veniis’e katilacak.
Gezegenler, 28 Mayis’'ta 2° ka-
dar yakinlagacaklar.
Ay, 1 Mayis’ta yeniay, 9 Mayis’ta ilk-
dordiin, 16 Mayis’ta dolunay, 23 Ma-
yis’ta sondordiin, 31 Mayis’ta yeniay ev-
relerinden gececek.

Kiiciik
Kégek;r

Procyon |
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Tiirkiye ve Bilim

Fen sinifi 6grencisi olmak
kiiciikliigiimde cogu kez bana
zor goriinmiistiir. Fakat simdi
0 duyumsamalarin gereksizli-
gini fark ettim. Ancak yalnizca
bana gore "fen" sozciigl zor
gelmis degil. Cogu insan icin
bu sozciik "asir1 zorluk ve ug-
rasilmaya degmez" gibi anlamlari hala ifade edi-
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlayisin yayil-
masini saglayan etken?

Gerek ekonomik gerekse siyasal bakimdan ge-
lismis (ilkelere baktigimizda, onlarin en ileride ol-
duklari alanlarin basinda fen bilimleri geliyor. Ciin-
kii diinyada cagdas uygarliga giden kapinin tek
anahtari bilim. Tiirkiye icin de ayni sey gecerli der-
sek dogruyu konusmuyor oluruz. Bizlere en gerek-
li olan seyin bilim ve teknoloji oldugunu bilenlerin
olmasina karsin ne yazik ki iilkemiz genelinde in-
sanlarda bu anlayis hakim degil. Oysa, bilim ve
teknoloji ugruna bir seyler yapabilme, insanliga
yararli olabilmeyi kendini adamis kisilerin her ge-
cen giin artmasi gerek. Cikis burada. Zaten ne za-
man fen kavrami gereksiz ugras, zaman kaybi gibi
nitelemelerden kurtulur, iste o giin Tiirkiye gercek
bir Atatiirk tlkesi olur.

Deniz Emre Pehlivan
Kazim Ismen Lisesi 10 Fen-B
Istanbul

Bilimi

n Gergegi

Hayrabolu Anadolu Lisesi
Hazirlik sinifi 6grencisi olarak
yasamin her aninda bilim ve
teknolojinin gerekli oldugunu
benimseyen birisiyim. Bilimin
sonu yoktur ve diinya kiiresel-
lesen bir gezegendir. Her giin
yeni bir teknolojiyle karsi kar-
slyayiz. insan da gelisen bir varliktir. Bizler bu
ozelligimizi en iyi bicimde kullanarak, hem kendi-
mize hem ulusumuza yararl olmak icin elimizden
geleni yapmaliyiz. Ta ki giiclimiiziin yetmeyecegi
yere kadar.

Her sikintinin ve sabretmenin sonunda onun
bir karsiigi oldugunu diisiinenlerdenim. Yani ya-
samda verilen emegin kesinlikle karsiligi alinir. Bu
nedenle kendimize giivenmeli, iimitsizlige diisme-
den, disiplinli olarak hep calismaliyiz.

Anil Yiiksel
Hayrabolu-Tekirdag

Bilim Spiraldir
inisleri ve cikislari olandir
bilim. Bu bilgiyi Bilim ve Tek-
nik dergisinin "Evren Kuram-
larn" konulu sayisindan 6gren-
dim. izafiyet teorisinden doga

O7UU/7¢
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filozoflarina giden bir merdivende ilerledim. DNA
gibi bir spiraldi bilimin basamaklari. Bilinen ilk bi-
lim adami, evrendeki her seyin toprak, hava, ates,
sudan olustugunu savunan Aristo’ydu. Orta ¢cagda
dinsel inanglar savunan, seytan kuyrugunun pesin-
den kosanlara karsi cikti. Piramitlerin yiiksekligini
hesaplamis olan Thales, her seyin 6ziiniin su oldu-
gunu One surmiistii. insanin maddenin yapisina
karst duydugu meraki yillar dindiremedi. Herakle-
itos’un "her seyin aktigi saviyla insanlik, maddenin
yapisina indi. O yillarda tanri yerine "logos" den-
di. Her sey tanrilarla doluydu. Her seyin yapi tasi
"atom"du.

Bilim, dogru gibi net bir cizgiye sahip olsaydi,
ufak bir gerileme yikabilirdi onu. Oysa sikisan ya-
yin potansiyeline sahiptir bilim. Diisleriyle, ilerleyi-
siyle tam bir spiral cizmekte. Evrenin yap: taslari,
tipki birer lego parcasi gibi her yeni eklendiginde
ayn bir ozellik katiyordu. Degismeyen tek sey, par-
canin kendi yapisiydi. Eskiden bilinen bazi gercek-
lerin yanlighgi bugiin bilinebilmekte. Bilim dina-
miktir. ilk gordiigiim kimya dersini animsadim, ye-
ni kuramlara karsi gosterilen tepkileri 6grenmis-
tim. Soylesene, insanlarin derilerinden ipek elde
edebilir miyiz? Bugiin inandiklarimizin yarin icin
dogru olacagindan nasil emin olabilirim?

Merdivenin bu basamaginda simyadaki filozof
tasi bulunuyor. 1493’e kadar aranan seytan kuy-
ruguyla, basarisizlikla sonuclanan deneylerden
sonra tiim el yazmalar yakildi. Simyaya cekilen
siingerle bu arayislar yalnizca insanligin yarari icin
devam ettirildi.

Bes yiiz yili asan bir siiredir tam anlamiyla bi-
limlesen kimya, atesin insanligin yasamina girme-
siyle varhginin ilk belirtilerini gostermisti. Boy-
le’nin "Kuskucu Kimya" kitabindan sonra kesfedi-
len oksijenle havanin bilesimi ortaya kondu. Dol-
ton ise kimyaya atom kuamlarini soktu. 19. Yiizyi-
la kadar kabaran genis elementler listesini bir cet-
velde toplamaya karar verdi insan. Yapilan her de-
ney bilime farkli bir seyler kazandirirken, ilk de-
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Anadolu'nun ortasinda bir kdy okulu midi-
riylim. Sizlerden istegim, kendi olanaklarimiz-
la olusturdugumuz kiitiiphanemize kitap veya
ara¢ gere¢ yardiminda bulunmaniz. Sesimize
kulak verirseniz cocuklarimizi cok mutlu etmis
olacaksiniz.

Hayallerimize destek olmaniz umuduyla...
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neylerdeki basarisizlik bilim adamlarini yildirama-
di. Simya olmasaydi, kimyanin ortaya cikisi hangi
yillara rastlardi ya da bugiinkii verim elde edilir
miydi?
1904’de Ramsay’in helyum, neon, ksenon,
kripton soygazlarini kesfetmesinin ardindan, Rut-
herford atomlarin yaydigi alfa isinlariyla parcalana-
bilirligi buldu. Artik atom defterlere maddenin
parcalanamaz en kiiciik yapi tasi olarak girmeye-
cekti. Radyoaktiviteyle tehlikeye giren yasamlar,
Curielerin kesfettigi radyumun yalitilmasiyla yeni
ilklere tanik oldu. izotoplarin varliginin gozlemlen-
mesinden alti yil sonra kimyasal reaksiyonlarda 1si
degisimi hesaplandi. 1931’de agir hidrojen ve do-
teryumun kesfinden dolayr Harol Urey’e verilen
Nobel’i daha pek ¢ogu izledi.
ilk basamaklarinda korku ve merak vardi. Mad-
denin icine dogru bir yolculuk basladi, adimlarimi-
zin sayisi cogalirken. Ucu goriinmeyen bir spiraldi
bu. Sonsuzda ufak bir lego parcasi oldugunu bile-
rek ilerlemeye devam etti insanlik.
Aylin Goke
Aydin Fen Lisesi
9-A sinifi

Kiresellesme ve Planli
Egitim

21. yiizyilda gecmis yiiz-
yillardan farkh bir takim kav-
ramlarla karsi karsiyayiz. Bu
kavramlardan biri de kiire-
sellesme. Kiiresellesme kav-
raminin 6ne ¢ikmasinin ne-
deni hemen hemen hi¢ bir
donemde degisimin bu ka-
dar kapsayici ve derin olmamasindan. Yasamin her
alaninda olagelen degismeler yeni bir diinya, do-
laysiyla da yeni bir degerler sistemi olusturmakta.
Bu degerler sistemi, gtiniimiiz degerler sistemini
sarsarak adeta yarinin planlanmasi gercegini orta-
ya koyuyor. Bu planlama da temel mekanizma hi¢
kuskusuz 'egitim'.

Ulusal bilgi politikalarinin temel amaci, ' dnce-
lik' sorununu da icine alan planlar yapmak. Bugiin
Tiirkiye’de kag tane (iniversitenin, iiniversite icin-
de boliimiin yiiksek lisans ve doktora calismalari
icin arastiracak konular lizerine sistematik bir stra-
tejisi var? Eger yoksa bu daginikliktan ote ulusal
bir israf degil mi? Ya da her asamadaki orgiin 64-
retim sistemini ezberden ve 6gretim boyutundan
kurtarmayi saglamaya yardim edecek arastirmalar
yapilmadan neredeyse tiim arastirmalari internet
eksenli yapma egilimini ' degerli kilmak' ve ¢oziim
olarak sunmak.

israflar bilime ayrilacak yeni kaynaklari da ki-
sitlamakta.
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Tiirkiye ve Bilim

Fen sinifi 6grencisi olmak
kiiciikliigiimde cogu kez bana
zor goriinmiistiir. Fakat simdi
0 duyumsamalarin gereksizli-
gini fark ettim. Ancak yalnizca
bana gore "fen" sozciigl zor
gelmis degil. Cogu insan icin
bu sozciik "asir1 zorluk ve ug-
rasilmaya degmez" gibi anlamlari hala ifade edi-
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlayisin yayil-
masini saglayan etken?

Gerek ekonomik gerekse siyasal bakimdan ge-
lismis (ilkelere baktigimizda, onlarin en ileride ol-
duklari alanlarin basinda fen bilimleri geliyor. Ciin-
kii diinyada cagdas uygarliga giden kapinin tek
anahtari bilim. Tiirkiye icin de ayni sey gecerli der-
sek dogruyu konusmuyor oluruz. Bizlere en gerek-
li olan seyin bilim ve teknoloji oldugunu bilenlerin
olmasina karsin ne yazik ki iilkemiz genelinde in-
sanlarda bu anlayis hakim degil. Oysa, bilim ve
teknoloji ugruna bir seyler yapabilme, insanliga
yararli olabilmeyi kendini adamis kisilerin her ge-
cen giin artmasi gerek. Cikis burada. Zaten ne za-
man fen kavrami gereksiz ugras, zaman kaybi gibi
nitelemelerden kurtulur, iste o giin Tiirkiye gercek
bir Atatiirk tlkesi olur.

Deniz Emre Pehlivan
Kazim Ismen Lisesi 10 Fen-B
Istanbul

Bilimi

n Gergegi

Hayrabolu Anadolu Lisesi
Hazirlik sinifi 6grencisi olarak
yasamin her aninda bilim ve
teknolojinin gerekli oldugunu
benimseyen birisiyim. Bilimin
sonu yoktur ve diinya kiiresel-
lesen bir gezegendir. Her giin
yeni bir teknolojiyle karsi kar-
slyayiz. insan da gelisen bir varliktir. Bizler bu
ozelligimizi en iyi bicimde kullanarak, hem kendi-
mize hem ulusumuza yararl olmak icin elimizden
geleni yapmaliyiz. Ta ki giiclimiiziin yetmeyecegi
yere kadar.

Her sikintinin ve sabretmenin sonunda onun
bir karsiigi oldugunu diisiinenlerdenim. Yani ya-
samda verilen emegin kesinlikle karsiligi alinir. Bu
nedenle kendimize giivenmeli, iimitsizlige diisme-
den, disiplinli olarak hep calismaliyiz.

Anil Yiiksel
Hayrabolu-Tekirdag

Bilim Spiraldir
inisleri ve cikislari olandir
bilim. Bu bilgiyi Bilim ve Tek-
nik dergisinin "Evren Kuram-
larn" konulu sayisindan 6gren-
dim. izafiyet teorisinden doga
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filozoflarina giden bir merdivende ilerledim. DNA
gibi bir spiraldi bilimin basamaklari. Bilinen ilk bi-
lim adami, evrendeki her seyin toprak, hava, ates,
sudan olustugunu savunan Aristo’ydu. Orta ¢cagda
dinsel inanglar savunan, seytan kuyrugunun pesin-
den kosanlara karsi cikti. Piramitlerin yiiksekligini
hesaplamis olan Thales, her seyin 6ziiniin su oldu-
gunu One surmiistii. insanin maddenin yapisina
karst duydugu meraki yillar dindiremedi. Herakle-
itos’un "her seyin aktigi saviyla insanlik, maddenin
yapisina indi. O yillarda tanri yerine "logos" den-
di. Her sey tanrilarla doluydu. Her seyin yapi tasi
"atom"du.

Bilim, dogru gibi net bir cizgiye sahip olsaydi,
ufak bir gerileme yikabilirdi onu. Oysa sikisan ya-
yin potansiyeline sahiptir bilim. Diisleriyle, ilerleyi-
siyle tam bir spiral cizmekte. Evrenin yap: taslari,
tipki birer lego parcasi gibi her yeni eklendiginde
ayn bir ozellik katiyordu. Degismeyen tek sey, par-
canin kendi yapisiydi. Eskiden bilinen bazi gercek-
lerin yanlighgi bugiin bilinebilmekte. Bilim dina-
miktir. ilk gordiigiim kimya dersini animsadim, ye-
ni kuramlara karsi gosterilen tepkileri 6grenmis-
tim. Soylesene, insanlarin derilerinden ipek elde
edebilir miyiz? Bugiin inandiklarimizin yarin icin
dogru olacagindan nasil emin olabilirim?

Merdivenin bu basamaginda simyadaki filozof
tasi bulunuyor. 1493’e kadar aranan seytan kuy-
ruguyla, basarisizlikla sonuclanan deneylerden
sonra tiim el yazmalar yakildi. Simyaya cekilen
siingerle bu arayislar yalnizca insanligin yarari icin
devam ettirildi.

Bes yiiz yili asan bir siiredir tam anlamiyla bi-
limlesen kimya, atesin insanligin yasamina girme-
siyle varhginin ilk belirtilerini gostermisti. Boy-
le’nin "Kuskucu Kimya" kitabindan sonra kesfedi-
len oksijenle havanin bilesimi ortaya kondu. Dol-
ton ise kimyaya atom kuamlarini soktu. 19. Yiizyi-
la kadar kabaran genis elementler listesini bir cet-
velde toplamaya karar verdi insan. Yapilan her de-
ney bilime farkli bir seyler kazandirirken, ilk de-
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de boliimiin yiiksek lisans ve doktora calismalari
icin arastiracak konular lizerine sistematik bir stra-
tejisi var? Eger yoksa bu daginikliktan ote ulusal
bir israf degil mi? Ya da her asamadaki orgiin 64-
retim sistemini ezberden ve 6gretim boyutundan
kurtarmayi saglamaya yardim edecek arastirmalar
yapilmadan neredeyse tiim arastirmalari internet
eksenli yapma egilimini ' degerli kilmak' ve ¢oziim
olarak sunmak.

israflar bilime ayrilacak yeni kaynaklari da ki-
sitlamakta.

) Baris Giimiisbas
Dicle Univ. Batman Tek. Egit. Fak. Elektrik
Ogretmenligi 3. sinif
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Tiirkiye ve Bilim

Fen sinifi 6grencisi olmak
kiiciikliigiimde cogu kez bana
zor goriinmiistiir. Fakat simdi
0 duyumsamalarin gereksizli-
gini fark ettim. Ancak yalnizca
bana gore "fen" sozciigl zor
gelmis degil. Cogu insan icin
bu sozciik "asir1 zorluk ve ug-
rasilmaya degmez" gibi anlamlari hala ifade edi-
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlayisin yayil-
masini saglayan etken?

Gerek ekonomik gerekse siyasal bakimdan ge-
lismis (ilkelere baktigimizda, onlarin en ileride ol-
duklari alanlarin basinda fen bilimleri geliyor. Ciin-
kii diinyada cagdas uygarliga giden kapinin tek
anahtari bilim. Tiirkiye icin de ayni sey gecerli der-
sek dogruyu konusmuyor oluruz. Bizlere en gerek-
li olan seyin bilim ve teknoloji oldugunu bilenlerin
olmasina karsin ne yazik ki iilkemiz genelinde in-
sanlarda bu anlayis hakim degil. Oysa, bilim ve
teknoloji ugruna bir seyler yapabilme, insanliga
yararli olabilmeyi kendini adamis kisilerin her ge-
cen giin artmasi gerek. Cikis burada. Zaten ne za-
man fen kavrami gereksiz ugras, zaman kaybi gibi
nitelemelerden kurtulur, iste o giin Tiirkiye gercek
bir Atatiirk tlkesi olur.

Deniz Emre Pehlivan
Kazim Ismen Lisesi 10 Fen-B
Istanbul

Bilimi

n Gergegi

Hayrabolu Anadolu Lisesi
Hazirlik sinifi 6grencisi olarak
yasamin her aninda bilim ve
teknolojinin gerekli oldugunu
benimseyen birisiyim. Bilimin
sonu yoktur ve diinya kiiresel-
lesen bir gezegendir. Her giin
yeni bir teknolojiyle karsi kar-
slyayiz. insan da gelisen bir varliktir. Bizler bu
ozelligimizi en iyi bicimde kullanarak, hem kendi-
mize hem ulusumuza yararl olmak icin elimizden
geleni yapmaliyiz. Ta ki giiclimiiziin yetmeyecegi
yere kadar.

Her sikintinin ve sabretmenin sonunda onun
bir karsiigi oldugunu diisiinenlerdenim. Yani ya-
samda verilen emegin kesinlikle karsiligi alinir. Bu
nedenle kendimize giivenmeli, iimitsizlige diisme-
den, disiplinli olarak hep calismaliyiz.

Anil Yiiksel
Hayrabolu-Tekirdag

Bilim Spiraldir
inisleri ve cikislari olandir
bilim. Bu bilgiyi Bilim ve Tek-
nik dergisinin "Evren Kuram-
larn" konulu sayisindan 6gren-
dim. izafiyet teorisinden doga
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filozoflarina giden bir merdivende ilerledim. DNA
gibi bir spiraldi bilimin basamaklari. Bilinen ilk bi-
lim adami, evrendeki her seyin toprak, hava, ates,
sudan olustugunu savunan Aristo’ydu. Orta ¢cagda
dinsel inanglar savunan, seytan kuyrugunun pesin-
den kosanlara karsi cikti. Piramitlerin yiiksekligini
hesaplamis olan Thales, her seyin 6ziiniin su oldu-
gunu One surmiistii. insanin maddenin yapisina
karst duydugu meraki yillar dindiremedi. Herakle-
itos’un "her seyin aktigi saviyla insanlik, maddenin
yapisina indi. O yillarda tanri yerine "logos" den-
di. Her sey tanrilarla doluydu. Her seyin yapi tasi
"atom"du.

Bilim, dogru gibi net bir cizgiye sahip olsaydi,
ufak bir gerileme yikabilirdi onu. Oysa sikisan ya-
yin potansiyeline sahiptir bilim. Diisleriyle, ilerleyi-
siyle tam bir spiral cizmekte. Evrenin yap: taslari,
tipki birer lego parcasi gibi her yeni eklendiginde
ayn bir ozellik katiyordu. Degismeyen tek sey, par-
canin kendi yapisiydi. Eskiden bilinen bazi gercek-
lerin yanlighgi bugiin bilinebilmekte. Bilim dina-
miktir. ilk gordiigiim kimya dersini animsadim, ye-
ni kuramlara karsi gosterilen tepkileri 6grenmis-
tim. Soylesene, insanlarin derilerinden ipek elde
edebilir miyiz? Bugiin inandiklarimizin yarin icin
dogru olacagindan nasil emin olabilirim?

Merdivenin bu basamaginda simyadaki filozof
tasi bulunuyor. 1493’e kadar aranan seytan kuy-
ruguyla, basarisizlikla sonuclanan deneylerden
sonra tiim el yazmalar yakildi. Simyaya cekilen
siingerle bu arayislar yalnizca insanligin yarari icin
devam ettirildi.

Bes yiiz yili asan bir siiredir tam anlamiyla bi-
limlesen kimya, atesin insanligin yasamina girme-
siyle varhginin ilk belirtilerini gostermisti. Boy-
le’nin "Kuskucu Kimya" kitabindan sonra kesfedi-
len oksijenle havanin bilesimi ortaya kondu. Dol-
ton ise kimyaya atom kuamlarini soktu. 19. Yiizyi-
la kadar kabaran genis elementler listesini bir cet-
velde toplamaya karar verdi insan. Yapilan her de-
ney bilime farkli bir seyler kazandirirken, ilk de-

Serbest Fiirse,
Atlilar Koyti
Ogrencilerine Destek

Anadolu'nun ortasinda bir kdy okulu midi-
riylim. Sizlerden istegim, kendi olanaklarimiz-
la olusturdugumuz kiitiiphanemize kitap veya
ara¢ gere¢ yardiminda bulunmaniz. Sesimize
kulak verirseniz cocuklarimizi cok mutlu etmis
olacaksiniz.

Hayallerimize destek olmaniz umuduyla...

Ozgiir Sahin

Altilar ilkogretim Okulu Miidiri
Altilar Koyii Kulu - Konya

Tel: (332) 644 41 54

e-posta: altilario@mynet.com
altilario@hotmail.com

Degerli Okurlar, goriislerinizi
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neylerdeki basarisizlik bilim adamlarini yildirama-
di. Simya olmasaydi, kimyanin ortaya cikisi hangi
yillara rastlardi ya da bugiinkii verim elde edilir
miydi?
1904’de Ramsay’in helyum, neon, ksenon,
kripton soygazlarini kesfetmesinin ardindan, Rut-
herford atomlarin yaydigi alfa isinlariyla parcalana-
bilirligi buldu. Artik atom defterlere maddenin
parcalanamaz en kiiciik yapi tasi olarak girmeye-
cekti. Radyoaktiviteyle tehlikeye giren yasamlar,
Curielerin kesfettigi radyumun yalitilmasiyla yeni
ilklere tanik oldu. izotoplarin varliginin gozlemlen-
mesinden alti yil sonra kimyasal reaksiyonlarda 1si
degisimi hesaplandi. 1931’de agir hidrojen ve do-
teryumun kesfinden dolayr Harol Urey’e verilen
Nobel’i daha pek ¢ogu izledi.
ilk basamaklarinda korku ve merak vardi. Mad-
denin icine dogru bir yolculuk basladi, adimlarimi-
zin sayisi cogalirken. Ucu goriinmeyen bir spiraldi
bu. Sonsuzda ufak bir lego parcasi oldugunu bile-
rek ilerlemeye devam etti insanlik.
Aylin Goke
Aydin Fen Lisesi
9-A sinifi

Kiresellesme ve Planli
Egitim

21. yiizyilda gecmis yiiz-
yillardan farkh bir takim kav-
ramlarla karsi karsiyayiz. Bu
kavramlardan biri de kiire-
sellesme. Kiiresellesme kav-
raminin 6ne ¢ikmasinin ne-
deni hemen hemen hi¢ bir
donemde degisimin bu ka-
dar kapsayici ve derin olmamasindan. Yasamin her
alaninda olagelen degismeler yeni bir diinya, do-
laysiyla da yeni bir degerler sistemi olusturmakta.
Bu degerler sistemi, gtiniimiiz degerler sistemini
sarsarak adeta yarinin planlanmasi gercegini orta-
ya koyuyor. Bu planlama da temel mekanizma hi¢
kuskusuz 'egitim'.

Ulusal bilgi politikalarinin temel amaci, ' dnce-
lik' sorununu da icine alan planlar yapmak. Bugiin
Tiirkiye’de kag tane (iniversitenin, iiniversite icin-
de boliimiin yiiksek lisans ve doktora calismalari
icin arastiracak konular lizerine sistematik bir stra-
tejisi var? Eger yoksa bu daginikliktan ote ulusal
bir israf degil mi? Ya da her asamadaki orgiin 64-
retim sistemini ezberden ve 6gretim boyutundan
kurtarmayi saglamaya yardim edecek arastirmalar
yapilmadan neredeyse tiim arastirmalari internet
eksenli yapma egilimini ' degerli kilmak' ve ¢oziim
olarak sunmak.

israflar bilime ayrilacak yeni kaynaklari da ki-
sitlamakta.

) Baris Giimiisbas
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Ogretmenligi 3. sinif
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