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Kuantum Garipliklerine Klasik C6ziim

Atomalu diinyada gecerli olan ve
kuantum mekanigince betimlenen
iligkilerin garipligini hepimiz az ¢ok
biliyoruz. Gelgelelim, is bu gariplik-
lerin nedenine geldiginde, agiklamak
icin ortaya firlayacak goniillii yok. Ya
da simdiye degin yoktu diyelim: Bir
Ingiliz bilim adamu, iddiali bir 6neriy-
le bu garipliklerin sirrint ¢ozdiigiini
soyliiyor.

Kuantum diinyasini yoneten ilke
belirsizlik. Ornegin, bir atom ¢ekir-
degi cevresinde donen bir elektro-
nun yoriingesi, iist iiste binmis bir
olasiliklar bulutu. Bu belirsizlik, an-
cak bir 6l¢iim yapildiginda somut ve
tek bir degere kavusuyor. Ancak bu
"gercek" deger de aslinda gergek de-
gil; ciinkii yapilan gézlem pargacikla-
rin ya konumunu, ya da hizini ¢arpi-
tiyor. Kuantum diinyasinin bir bagka
garipligi de, birbirinden ¢ok uzakta
bulunan bir pargacik c¢iftinin iki tiye-
sinden birine yapilan miidahalenin,
otekini de ayn1 anda etkilemesi.

Warwick Universitesi fizikgilerin-
den Mark Hadley, Einstein’in bir
onerisinden yararlanarak bu bilmece-
yi ¢ozdiigiinii 6ne siiriiyor. Biiyiik 6l1-
cekte Evren’i basaryla agiklayan ge-
nel gorelilik kuraminin yaraticisi olan
Einstein, pargaciklarin aslinda uzay
icinde kiigiik biikiilmeler oldugunu
one siirmiistii. Hadley de bu diisiin-
ceyi gelistirerek parcaciklar, uzay-

zaman i¢inde "geon" denen
biikiilmeler olarak ele ali-
yor. Bir geon i¢inde za-
man kendi iistiine dog-
ru biikiilerek, bir parca-
ciga geemisinde oldugu
kadar  gelecegindeki
olaylardan da etkilenme
olanagi saglar. Daha 6n-
ceki caligmalarinda Had-
ley, bunun kuantum diin-
yasinin garipliklerini nasil
aciklayabilecegini ortaya koy-
mustu.

Aragtirmacinin yeni saviysa, iki
geonun birbiriyle etkilesiminin bir
kuantum 6l¢iimii meydana getirebil-
mesi. Hadley’e gore boyle bir etkile-
sim, uzay-zamanin bi¢imi, yani topo-
lojisinde bir degisim gerektirir. Orne-
gin bir pargacikla, onun ters spin ve
yiikteki karg1 parcacigi bir araya gelip
birbirlerini yok ettiklerinde, daha 6n-
ce iki diigiim (pargacik) iceren uzay
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—zaman , diiz hale ge-
lir. Bu tiirden degi-
simler de, garip ku-
antum etkilerinin
ortaya ¢cikmasi igin
gerekli olan "za-
man cemberleri"ni
yaratir. Sozgelimi,
bir uzay-zaman
¢emberi, bi¢gim bo-
zulmasina ugrayip da-
ha kiigiik iki ¢embere
doniistiigiinde, zaman ciz-
gisi, kendi tstiine dogru biikiiliir.
Hadley, bu durumu séyle yorumlu-
yor: "Aslinda 6l¢iim dedigimiz sey,
yalnizca uzay-zamanin topolojisinde-
ki ani bir degisimden ibaret." Ardin-
dan da ekliyor: "Par¢aciklar etkilesti-
ginde zamanin basina gelen garip
olay, tim bu kuantum gariplikleri
icin gerekli olandan baska bir sey de-
gil." Kanada’nin Toronto Universitesi
fizikcilerinden Jonas Mureika, geon
kuraminin, kuantum diinyasindaki
garipliklerin, klasik fizikle nasil agik-
lanabilecegi konusunda giizel bir 6r-
nek oldugu goriisiinde. "Gene de, za-
manla oynarken dikkatli olmak gere-
kir" diye uyarniyor. "Sorulmasi gere-
ken, zamanin yonii, kuantum diize-
yinde degisebiliyorsa, biiyiik 6l¢ek-
teki Evren’de neden degisemiyor?"
New Sciencist, 24 Nisan 1999
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Yeni Carpistiriciyla Maddenin Sinirlarina

Diinyanin her yerin-
den gelen fizikgiler, sim-
diye degin girisilmis en
biiyiik c¢ekirdek fizigi
deneyi i¢in ABD’nin
Brookhaven Ulusal La-
boratuvarinda toplanma-
ya basladilar. Temmuz
ay1 sonuna kadar siirecek
caligmalarda Relativistik
Agir Iyon Carpistiricisi
(RHIC)’1n ilk denemele-
ri yapilacak. Deneylerde
yiiksek enerjide altn
iyonlari ¢arpistirilarak bir
"kuark —gluon plazmasi1"
elde edilmeye calisilacak.
Bu, maddenin ancak Bii-
yiik Patlama’dan sonra saniyenin ¢ok
kiigiik kesirleri siiresinde varolabil-
mis bir hali.

Giiniimiizde kuarklar, hadron adi
verilen proton ve nétron gibi cekir-
dek pargaciklarinin i¢inde ¢esitli bi-
lesimler halinde bulunurlar. Bu ku-
arklarn bir arada tutansa, siddetli ¢e-
kirdek kuvvetinin tasiyicisi olan glu-
on adl parcaciklar. Cekirdek fizikgi-
leri, agir iyonlan vyiiksek enerjilerde
carpistirarak kuark ve gluonlari had-
ron i¢indeki hapislik durumundan
kurtarabilmeyi ve birbirleriyle nasil
etkilestiklerini gozleyebilmeyi umu-
yorlar.

Aslinda bir kuark-gluon plazmasi-
nin kisa siireli varligi Avrupa parca-
cik fizigi laboratuvari CERN’deki
SPS hizlandiricisinda gergeklestirilen
bir denyde dolayli yoldan gozlendi.
Sabit bir kursun hedef iizerine kur-
sun iyonlar1 ¢arptiran arastirmacilar,
"salt hadrondan olusan bir diinyada"
bulunmast gerekenden
daha az J/¥Y mezonuna
rastladilar.

Ancak RHIC ile yapi-
lan deneylerde, kuark-
gluon plazma olusumu
konusunda daha belirgin
kanitlara rastlanmasi
bekleniyor. RHIC’de 40
TeV (trilyon elektron-
volt) diizeyinde kiitle
merkezi enerjilerine ula-
stlmas1 bekleniyor. Buy-
sa, SPS deneyindeki
enerji diizeyinden bir
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Brookhaven Ulusal Laboratuvarr’ndaki Relativistik Agir [yon Carpigtiricisi
(RHIC) parcacik fizigi alaninda yeni ufuklar acmaya hazir.

misli fazla. Sabit bir hedefin bombar-
dimani yerine RHIC | her biri 3,4 km
uzunlugundaki tiinellerde, -268
°C’ye kadar sogutulmus siiperiletken
miknatislarca hizlandirilan iki altin
iyon demeti carpistirilacak. 600 mil-
yon dolarlik RHIC projesine, arala-
rinda Amerikali, Rus, Japon ve Avru-
pali arastirmacilarin da bulundugu
1000 kadar fizik¢i katuliyor. Arastir-
macilar, 1500 ton agirlhigindak STAR
dedektoriinii kullanarak carpigmala-
rin ayrintil termodinamik 6zellikleri-
ni irdeleyecekler ve maddenin yeni
halinin izlerini bulmaya calisacaklar.
RHIC deneyleri kapsaminda ger-
ceklestirilecek PHENIX deneyin-
deyse, ¢arpigsma aninda sacgilan elekt-
ron ve fotonlar izlenerek, plazmanin
olustugu andaki muazzam 1s1 ve ba-
sin¢ diizeyleri ol¢tilmeye ¢alisilacak.
Arastirmacilar, altin iyonlarinin
disinda bir de ters spin polarizasyo-
nuna sahip protonlari carpistiracaklar.

Yani demetlerin birindeki
protonlarin spinleri hep
ayni yonde olacak; oteki
demette yeralanlarinsa
ters yonde. Fizikgiler, bu
carpigmalarla,  hadron
spinlerinde uzun zaman-
dir yanitlanamayan bir
bilmeceyi ¢oézebilmeyi
umuyorlar: Bir proton
icindeki kuarklar ve glu-
onlarin teker teker spin-
lerinin toplami, protonun
toplam spininin yarisini
bile olusturmuyor. Aras-

tirmacilar, RHIC aracili-

giyla bu kayip spinin ne-

reden kaynaklandigini
bulmaya ¢aligsacaklar. Ancak tiim bu
deneylerin yeterli incelige erisebil-
mesi i¢in iki yil kadar siire gerektigi,
aragtirmacilarca vurgulantyior. Bunun
da nedeni, bu alandaki olgularin ge-
nel hatlartyla bilinmesi. Boéyle olun-
ca da ortaya ¢ikmasi beklenen yeni
etkiler bir hayli kiigiik ve saptanma-
lar1 da o 6lgiide zor oluyor.

Temmuz sonuna kadar yapilacak
olan, aslinda RHIC’in igletmeye alin-
masl,. Bu siire¢ tamamlaninca maki-
ne kapatilacak ve asil deneyler Ka-
sim ayinda baglayacak.

Bu arada, parcacik fizigi alaninda
CERN ile ABD laboratuvarlari ara-
sindaki rekabet gene kendisini gos-
termig bulunuyor. CERN’de SPS
deneyleri daha en azindan bir yil sii-
recegi i¢in pek cok agir-iyon fizikgisi,
RHIC deneylerine katilmak yerine
Avrupa’da kalmayi se¢mis. Avrupa
iilkeleri de RHIC’in yapim masrafla-
rina yalnizca 8 milyon dolar katkida
bulunmuslar. ABD ise,
CERN’in Biiyiik Hadron
Carpistiricist (Large Had-
ron Collider = LHC) i¢in
planlanan ALICE dene-
yine hicbir katki taahhii-
diinde bulunmamas.
ALICE’in RHIC’den 25
kat yiiksek enerji diizey-
lerinde gergeklestirilmesi
ve kuark maddesi i¢in
ayrintili bir tayf ol¢timii
saglamasi bekleniyor.

Physics World, Haziran 1999



Gokbilimin Yeni Konuklar:: Orta Siklet Kara Delikler

Evren’in gizemli varliklart kara de-
likler, simdiye degin iki tiirde "gozle-
niyordu". Bunlardan birincisine "yildiz
kiitleli kara delik" deniyor. Biiyiik kiit-
leli yildizlarin yakitlarint hizla tiikete-
rek kiiciik (yalnizca birkag kilometre
¢apli) ve neredeyse sonsuz yogunlukta
bir kiire haline ¢c6kmeleriyle olustukla-
rina inanihiyor. Bilinen ikinci tiirse,
"siiper kiitleli kara delikler". Bunlar,
milyonlarca, hatta milyarlarca Giines
kiitlesine sahip. Evren’in ilk evrelerin-
de olugsmus Kuasar denen enerjik go-
kadalarla, aktif gokada ¢ekirdeklerinde
yer aliyorlar. Stiper kiitleli kara delikle-
rin nasil olustuguysa o kadar agik degil.
Bir kurama gére, bunlar biiyiik l¢ekte
yildiz olusumunun gergeklestigi goka-
dalarda ortaya ¢ikiyorlar. Bu gokadala-
rin merkezlerinde geng sicak yildizlar
birdenbire ortaya ¢ikiyorlar ve ayni
hizla yok olup, geride yildiz kiitleli ka-
ra deliklerin de bulundugu bir enkaz
yigini birakiyorlar. Daha sonra bu kara
delikler birlesip, 6teki yildiz artiklariy-
la beslenip biiyiiyerek siiper kiitleli
kara delikler haline geliyorlar.

Bu varsayimin dogrulugunu sina-
mak i¢in gokbilimciler bir siiredir ya-
kin gokadalar tarayarak, bu siireg i¢in-
de bir ara kademe olarak ortaya ¢ikma-
st gereken orta biiyiikliikte kara delik-
ler aramaktaydilar. Aslinda 1s18in bile
kagmasina olanak vermeyecek derece-
de gii¢lii kiitlegekimleri yiiziinden, bu
nesneler dogrudan gozlemlenemiyor.
Ancak ¢evreden yuttuklari gazin ¢ok
yiiksek sicakliklardaki 1ginimi sayesin-
de varliklarini saptayabiliyoruz. Kara-
deligin ¢evresinde bir "kiitle aktarim

diski" halinde donen sicak gaz biiyiik
olgekte X-1s1n1 yayiyor. Bu 1isinimin bir
ozelligi de belirgin bir "kuyrugu" olma-
st. Diskin derinliklerinden gelen mor
otesi fotonlarin, disk yiizeyindeki hizl
elektronlarla carpisarak enerji kazan-
masiyla ortaya c¢iktugi saniliyor. Kara
delikleri ¢evreleyen disklerin bir 6zel-
ligi, parlakliklarinda biiyiik oynamala-
rin olmasi.

Pittsburgh’daki Carnegie Mellon
Universitesi gokbilimcilerinden Ric-
hard Griffiths ve Andrew Ptak, Japon
X-1511 uydusu ASCA’y1, M 82 gokada-
sina ¢evirdiklerinde, parlakligi degisen
bir kaynak kesfetmisler. Kaynagin par-
lakliginin ve 1simimdaki oynamalarin,
460 Giines kiitlesindeki bir kara delige
isaret ettigini soyliiyorlar. NASA gok-
bilimcileri Ed Colbert ve Richard

Optik I§Ik-

Hubble uza:v tele'si(ojbu I8,
Genis alan gezegen kamerasi2 .

)
=
s
5
a
£
2
:
x

Mars Uzerinde Manyetik Cizgiler

Kirmizi Gezegen’de tektonik lev-
ha hareketleri oluyor mu? Bu varsayi-
min lehinde manyetik kanitlar var.
Mars Global Surveyor sondasi- Mars
tizerinde 100-200 km yiiksekten uga-

rak Mars yii-
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deki manyetik alanlar 6lgtii. Mars’in
giiney yarikiiresinde goriilen siddetli
manyetik anormallikler, Diinya iize-
rinde goriilenlere benziyordu; sanki
Mars’ta, Diinya’daki tektonik levha
dinamigi uygulaniyordu: kabugun
yenilendigi, levhalarin birbirinden
ayrildig, kayalarin sogudugu ve man-
yetik alan1 dondurdugu okyanus gibi
dibi kinigikliklari. Manyetik alan pe-
riyodik olarak yo6n degistirdigin-
den, okyanus dibinde “pozitif” ve
“negatif” manyetik bandlar n6-
betlese birbirlerini izler. Mars

Mushotzky ise, X-1sin1 uydusu RO-
SAT tarafindan olusturulmus 39 goka-
da tayfini incelemisler ve altusinda be-
lirgin bir kuyruk saptamiglar. Arastir-
macilar, 6teki 15 kaynagin da, 100 ila
10 000 Giines kiitlesinde kara delikle-
re isaret ettigini soyliiyorlar. Bazi arag-
tirmacilarsa, bu orta siklet kara delikle-
rin, gorece kisa bir gegmiste ¢oken yil-
dizlardan olustuklarina ve halen biiyii-
me siirecini yasadiklar goriisiine karsi
cikiyorlar. Illinois Universitesi’nden
astrofizik¢i Fred Lamb’a gore hem sii-
per kiitleli, hem de orta biiyiikliikteki
kara delikler, Evren’in baslangicindaki
ilkel maddeden olustular.

Peki siiper kiitleli kara delikler ne
alemde? Bu dev nesnelerin, g¢evrele-
rinden calabilecekleri yakiti tiiketip
uykuya yattiklan diigiiniilityordu. Ni-
tekim Japon ASCA uydusunun goz-
lemledigi altt dev eliptik gokadanin
besinde, yildizlarin ve gaz bulutlari-
nin, giiclii bir kiitlecekim alaninin et-
kisiyle merkez c¢evresinde hizla don-
diikleri belirlendi. Bunlarin merkezin-
de milyarlarca Giines kiitlesinde kara
delikler oldugu, ancak bunlarin yeni
yakit alamadiklari i¢in uyku durumun-
da olduklari saniliyordu. Oysa Har-
vard-Smithsonian Astrofizikgisi Tizi-
ana Di Matteo ile, Cambridge Univer-
sitesi’nden Steven Allen ve Andy Fa-
bian, siiper kiitleli kara deliklerin az
da olsa X-151n1 yaymaya devam ettikle-
rini, bunun da ¢evreden ¢ok biiyiik si-
cakliklarda ama az miktarda gaz ¢ek-
meyi siirdiirdiiklerine isaret ettigini
agikladilar.

Science, 23 Nisan 1999

izerinde buna benzer 20 kadar man-
yetik bant bulunmasi heyecan yarat-
ti. Bu bantlar 2000 km uzunlugunda
olup Diinya’dakilerden 10 kat daha
genisti. Mars’in tizerindeki bu ¢izgi-
ler, 4 milyar yildan daha yash tekto-
nik levha artiklarrysa, Mars’ta manye-
tik alan Diinya’ya gore daha seyrek
yon degistirdi demektir. Bundan son-
ra Mars iizerindeki bu bantlarin ne-
deninin Diinya’dakilere benzer oldu-
gunu kanitlamaya kald1.

La Recherche, Haziran 1999
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Yildizlara Suciistii

Cevrelerindeki gezegenlerisyutan kirmizi. devler arkalarinda sug kanitlari-birakiyoriar.

Amerikali gokbilimciler, Giineg
benzeri yildizlarin yaklasik %8’inin
cevresinde gazdan olusmus dev geze-
genler donduigii gortisiindeler. Bu so-
nuca gezegenleri tek tek sayarak var-
mis degiller. Ciinkii gezegenler, 151k
sagcmadiklar1 i¢in dogrudan gozlene-
mezler; ancak, kiitlelerinin ana yildiz-
larinin doniisii iizerindeki etkilerinin
gozlenmesiyle saptanabiliyorlar. Bu
etkiyi belirlemekse hem oldukga giig,
hem de yillar siiren diizenli gozlemler
gerektiriyor. Bazi arastirmacilar, geze-
gen sayisini saptamak i¢in daha bagka
bir yol bulmuslar.

Giines gibi yildizlar, merkezlerin-
deki hidrojen yakitni tiiketince sise-
rek "kirmizi dev" halini alirlar. Caplar
oylesine biiyiir ki, yakin yoriingelerde
donen gezegenler, yildizin zarf denen
dis katmanlarinin icine girer. Bizim
Giines’imizin bu evreye girmesine da-
ha 5 milyar yil kadar zaman var. ABD’li
gokbilimciler Mario Livio ve Lionel
Siess soyle diisiinmiisler: Bu kirmizi
devlik evresi birkag yiiz milyon yil siir-
digiine gore, su anda Giines benzeri
gezegenlerce yutulmakta olan pek ¢ok
gezegen bulunmali. Bu kozmolojik ev-
lat katlinin izleri de bulunursa, geze-
gen sayist konusunda saglikli bir ista-
tistik elde edebiliriz.

[ki arastirmaci, daha sonra Jiipiter
kiitlesindeki gezegenlerin, yildizlar
tarafindan yutulmalari halinde ne ola-
cag1 konusunda bilgisayar aragtirmala-
r1 yapmuglar ve ti¢ 6nemli etki belirle-
misler: Bunlardan birincisi, yildizin ki-
zilotesi 1simiminda dikkat cekici bir
yiikselme. Nedeni, gezegenden akta-
rilan kiitlegekimsel enerjinin yildizi
1sitmast ve sismesi artan yildizin serin
dis katmanlarini, genisleyen toz bu-
lutlart halinde uzaya piiskiirtmesi.
[kincisi, gezegenin yoriinge hareketi-
nin, yildizin kendi ekseni etrafindaki
doniisiinii hizlandirmasi. Kirmizi dev
yildizlar, normalde agir bir tempoyla
donerler. Ancak yutulan gezegenler,
bu yildizlarin hizini, tiimiiyle dagilup
uzaya sagilacaklart hizin onda biri dii-
zeyine kadar yiikseltiyor. Nihayet, yu-
tulan gezegen, yildiza lityum elemen-
ti asiliyor. Bu element normal olarak
yildizlarda bulunmaz. Ciinkii yildizla-
rin yiiksek sicakliklari, baglangigta va-
rolan lityumu kisa siirede yok eder.
Livio ve Siess, pek ¢cok kirmizi devin,
bu sug kanitlarina sahip oldugunu vur-
guluyorlar. Goézlemlerle dogrulanan
gezegen yutma hipotezi de, gokbilim
diinyasinda "akla yakin ve inandirici

bir model" olarak degerlendiriliyor.
New Scientist, 5 Haziran 1999

Ay Aracinin Intihar Gérevi

Ayda su bulundugunu kanitla-
mak icin NASA, ay yoriingesinde
aragtirmalar yapan Lunar Prospector
(Ay Kasifi) aracina, kendisi i¢in ayri-
lan tahsisatin bitecegi 31 Temmuz
tarithinde, ayin Kkaranlk yiiziindeki
bir kratere "zorunlu inig" yaptiracak.
Aslinda inis falan degil. Arag, saniye-

Temmuz 1999

de 1700 metre hizla krater yiizeyine
carpacak. Bir siitun bi¢iminde yiikse-
lecek carpma artuiklar, Diinya’daki
teleskoplarla incelenerek suyun, ya
da bu molekiiliin varliina isaret
eden hidroksil radikallerinin tayf ¢iz-

gileri aranacak.
New Scientist, 12 Haziran 1999

Wolf-Rayet Yildizi
Ni¢in Dontiyor?

Dénen, sarmal bigim almis toz yi-
ginlari miydi? Berkeley’deki (Califor-
nia) Uzay Bilimleri Laboratuvari’ndan
J. Monnier, P. 'Tuthill ve W. Danchi,
Hawaii’deki 10 m ¢apindaki Keck I
teleskopuyla Wolf-Rayet 104 yildizini
gozlemlediler. Bu, diinyadan 7500 1s1k
yili uzaklikta ¢ok biiyiik, mavi bir yil-
diz. Gozlemi 2 ay sonra 1,65-2,27 mik-
ron dalgaboyundaki kizilétesi 1ginlarla
tekrarladiklarinda, sarmalin kendi ek-
seni etrafinda 83° donmiis oldugunu
gordiiler. Bu gozlem, yildizin yoriinge
iizerindeki devrini belirledi: 220 giin.
Arastirmacilara gore, bu degisim,
komsu bir yildizin etkisiyle olusmus-
tu: Wolf-Rayet 104’den 2,5 astrono-
mik birim (Giines’le, Diinya arasinda-
ki mesafe= 150 milyon kilometre)
uzaktaki bir OB yildizi. Sorun, tozla-
rin bu kadar diisman bir ¢evrede nasil
varolabildigi. Montreal Universite-
si’nden A. Moffat, S. Marchenko ve Y.
Grosdidier de bu sorun iizerinde ¢ali-
styorlar. Ulasacaklart sonuglari, Ast-
rophysics Journal’in 1 Eyliil 1999 sayi-
sinda aciklayacaklar. Wolf-Rayet ¢m-
riiniin sonuna yaklagmig, siipernova
patlamasi yapmaya hazirlanan dev yil-
dizlardan biri. Bu gibi yildizlar son de-
rece sicaktir. Iki yildizin da yiizey si-
cakligl, yaklagik 30 000 K (karsilastir-
ma i¢in: Giinesimizin yiizey sicakligi
5000 K). Boyle bir sicaklikta bir du-
rum disinda tozlar varolamaz; o da, bu
cift yildiz sisteminde saniyede 2000
km hizla esen yildiz
riizgarlarinin  varligi.
Kanada ekibi, Hubb-
le teleskopunun Nic-
mas kamerasi yardi-
miyla, bu ¢ift yildiz
sisteminde yildiz riiz-
garlarinin  hizin1 6l¢-
tii. Bu durumda toz
tanecikleri iki riizgar
arasinda sikisir ve X
1isinlari, morétesi 1sin-
lar ve atom pargacik-
larinin  bombardima-
nina dayanabilirler.
Resimde spiralin 2
ayda 83° dondiigii g6-
riiliiyor.
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Yildizlara Suciistii

Cevrelerindeki gezegenlerisyutan kirmizi. devler arkalarinda sug kanitlari-birakiyoriar.
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rin yiiksek sicakliklari, baglangigta va-
rolan lityumu kisa siirede yok eder.
Livio ve Siess, pek ¢cok kirmizi devin,
bu sug kanitlarina sahip oldugunu vur-
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Sivi merceklerle donatilmis endoskoplar
daha genis odak degistirme olanagi
saglayabilecek

Fransiz arastirmacilar, bigimlerini,
dolayisiyla da biiyiitme giiglerini ko-
laylikla degistirebilen sivi mercekler
gelistirdiler. Bunlar, biyiik kiitleli ve
agir isleyen diizenekler gerektiren
odaklama mekanizmalarinin yerini al-
maya aday. Sivi mercekle, 6rnegin en-
doskopi (hastaya yutturulan bir boruy-
la i¢inin gozlenmesi), ¢ok daha ayrinti-
Ii bir bicimde yapilabilecek. Daha
uzun dénemli bir hedefse biyonik (ya-
r1 mekanik, yari canli) gozlerin yapil-
mast. Grenoble’daki Joseph Fourier
Universitesi  fizikcilerinden Bruno
Berge’in beyin iiriinii olan mercekler,
aslinda son derece basit. Yalnizca silin-
dir bir kap i¢inde iki tuzlu su katmani
arasina yerlestirilmig kiigiiciik bir or-
ganik silisyum yagindan olusuyorlar.
Yag damlasi, saydam bir polimer yiizey

Kendi kendini egiten bir elektro-
nik "yardimcr pilot" sayesinde 6liim-
ciil yara almis savas ugaklar iislerine
geri  donebilecekler.  Ugaklarin,
"kontrol yiizeyi" denilen, 6érnegin ka-
natlarin arka bélgesinde yiikselme ya
da al¢almay1 ayarlayan hareketli par-
calar (aileron), ya da diisey kuyruk
izerindeki hareketli diimen pargalari
yara aldiklarinda, ya da sikistiklarin-
da pilotun atlayip canini kurtarmak-
tan bagka yapabilecegi fazla bir sey
kalmiyor. Ayni aksaklik yolcu ugakla-
rinda meydana geldigindeyse, sonug

Sivi Mercekle Biyonik Géze Dogru

tizerine yerlestiriliyor ve yiizeyi ¢evre-
leyen su dostu bir kaplama tarafindan
merkezde tutuluyor. Silindirin her iki
tarafindaki tuzlu suya uygulanan vol-
taj degistirilerek, yag damlaciginin bi-
¢imi, birka¢ milisaniye i¢inde degisti-
rilrebiliyor.

Tiim diizenek, bir kondensator
(elektrik devrelerinde vyiikii depola-
yan bir arag) gibi caligtyor. Siradan bir
kondensator, iki metal elektrot ve ara-
larindaki bir yalitkandan olusur. Sivi
mercekteyse, iki su katmani elektrot,
yag ve polimer de birlikte yalitkan is-
levi goriiyorlar. Voltaj uygulandiginda
su ve vyalitkani ayiran arayiizlerde
elektrik yiikii artiyor. Ve ayni yiikii ta-
styan parcalar arasindaki elektrostatik
itme nedeniyle yag damlacigi sisiyor.
Voltaj degistirilerek de sismenin diize-
yi, boylelikle de mercek diizeneginin
odak uzunlugu ayarlanabiliyor.

Ayni etki, silisyumlu yag ve su di-
sindaki sivilarla da saglanabiliyor. An-
cak, giicli bir mercek yapabilmek
icin, kirilma indisleri oldukga farklr si-
vilar kullanmak gerekiyor. Ayrica
damlacigin, mercek diizenegi tasinir-
ken bigimini koruyabilecek yogunluk-
ta bir madde olmasi da sart. Ciinkii
asiri titresim, iki farkli sivinin birbirine
karigmasina yol agabiliyor. Berge’in

simdiki hedefi, mercegin boyutlarini
kullanilabilir 6lgiilere yiikseltmek.
Buysa, goriindiigii kadar kolay bir ig
degil. Ciinkii damlacik biyiidiikge,
dagilmasini 6nlemek o 6lgiide giiclesi-
yor. Arastirmaci, ayrica mercekleri tit-
resimden etkilenmeyecek bir duruma
getirmeye c¢alisiyor. Bunlart bagarabi-
lirse, sivi mercekler, biyonik goz yapi-
minda kullanilabilir. G6z sinirine yer-
lestirilecek bir implant, voltaji degisti-
rebilir ve boylece biyonik goz tagiyan
kisi, istedigi anda bakigini uzaga ya da
yakina odaklayabilr.

New Scientist, 22 Mayis 1999
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Savas Pilotlarina Akilli Yardimer

genellikle bir felaket . Gergi pilotun
devreden ¢ikip ugagi "otomatik pilot"
denen elektronik yardimcrya emanet
etmesi ¢cok yeni bir sey degil. Ancak,
otomatik pilotlar, saglam ucaklar1 y6-
netmek i¢in gelistirilmis aygitlar.
ABD Uzay Dairesi NASA'de go-
revli mithendisler, zor zamaninda pi-
lotun imdadina yetisecek bir yardim-
c1 gelistirmis bulunuyorlar. Sistem,
akilli yazilim programlarina dayani-
yor. Bunlara "sinirsel ag" deniyor.
Ozellikleri, tipki canli bir beyin gibi
sinama ve yanilma yontemiyle belirli
bir iy yapmayr 6grenmeleri. NA-
SA'nin Ames Arastirma Merke-
zi'ndeki uzmanlar da, gelistirdikleri
programa "ucak kullanmasini" bir F-
15 ugus simiilatoriinde 6gretmisler.
Akilli yardimei, savas ucaginin hiz,
acisal durumu, kanatlar, kuyruk ve
govde iizerindeki kuvvetleri siirekli

izliyor ve bu degerlerin ne olmasi ge-
rektigini gosteren bir bilgisayar mo-
deli ile karsilastirtyor. Olan ve olmasi
gereken arasinda bir tutarsizlik sapta-
diginda devreye giriyor. Ucus verile-
rini saniyede alu kez olgerek, elde
kalan kontrol yiizeylerini ve motorla-
r1 kullanarak ugagi nasil normal ugu-
sa dondiirebilecegini hesapliyor ve
vardigr sonuglari uyguluyor. NASA
miihendislerine gore pilot ¢ogu kez
kontroliin yardimcist tarafindan ele
alindigin1 fark etmiyor bile. Akill
yardimci, hiinerlerini  NASA’nin
Dryden Ucgus Arastirma Merkezi de-
ney alaninda gostermis. Diigman
ucak takibi ve 360 derecelik burgu
doniisler gibi giic manevralarda bile
ucagl basariyla yoneterek kendini
kanitlamis.

New Scientist, 24 Nisan 1999

Bilim ve Teknik



Sivi merceklerle donatilmis endoskoplar
daha genis odak degistirme olanagi
saglayabilecek

Fransiz arastirmacilar, bigimlerini,
dolayisiyla da biiyiitme giiglerini ko-
laylikla degistirebilen sivi mercekler
gelistirdiler. Bunlar, biyiik kiitleli ve
agir isleyen diizenekler gerektiren
odaklama mekanizmalarinin yerini al-
maya aday. Sivi mercekle, 6rnegin en-
doskopi (hastaya yutturulan bir boruy-
la i¢inin gozlenmesi), ¢ok daha ayrinti-
Ii bir bicimde yapilabilecek. Daha
uzun dénemli bir hedefse biyonik (ya-
r1 mekanik, yari canli) gozlerin yapil-
mast. Grenoble’daki Joseph Fourier
Universitesi  fizikcilerinden Bruno
Berge’in beyin iiriinii olan mercekler,
aslinda son derece basit. Yalnizca silin-
dir bir kap i¢inde iki tuzlu su katmani
arasina yerlestirilmig kiigiiciik bir or-
ganik silisyum yagindan olusuyorlar.
Yag damlasi, saydam bir polimer yiizey

Kendi kendini egiten bir elektro-
nik "yardimcr pilot" sayesinde 6liim-
ciil yara almis savas ugaklar iislerine
geri  donebilecekler.  Ugaklarin,
"kontrol yiizeyi" denilen, 6érnegin ka-
natlarin arka bélgesinde yiikselme ya
da al¢almay1 ayarlayan hareketli par-
calar (aileron), ya da diisey kuyruk
izerindeki hareketli diimen pargalari
yara aldiklarinda, ya da sikistiklarin-
da pilotun atlayip canini kurtarmak-
tan bagka yapabilecegi fazla bir sey
kalmiyor. Ayni aksaklik yolcu ugakla-
rinda meydana geldigindeyse, sonug

Sivi Mercekle Biyonik Géze Dogru

tizerine yerlestiriliyor ve yiizeyi ¢evre-
leyen su dostu bir kaplama tarafindan
merkezde tutuluyor. Silindirin her iki
tarafindaki tuzlu suya uygulanan vol-
taj degistirilerek, yag damlaciginin bi-
¢imi, birka¢ milisaniye i¢inde degisti-
rilrebiliyor.

Tiim diizenek, bir kondensator
(elektrik devrelerinde vyiikii depola-
yan bir arag) gibi caligtyor. Siradan bir
kondensator, iki metal elektrot ve ara-
larindaki bir yalitkandan olusur. Sivi
mercekteyse, iki su katmani elektrot,
yag ve polimer de birlikte yalitkan is-
levi goriiyorlar. Voltaj uygulandiginda
su ve vyalitkani ayiran arayiizlerde
elektrik yiikii artiyor. Ve ayni yiikii ta-
styan parcalar arasindaki elektrostatik
itme nedeniyle yag damlacigi sisiyor.
Voltaj degistirilerek de sismenin diize-
yi, boylelikle de mercek diizeneginin
odak uzunlugu ayarlanabiliyor.

Ayni etki, silisyumlu yag ve su di-
sindaki sivilarla da saglanabiliyor. An-
cak, giicli bir mercek yapabilmek
icin, kirilma indisleri oldukga farklr si-
vilar kullanmak gerekiyor. Ayrica
damlacigin, mercek diizenegi tasinir-
ken bigimini koruyabilecek yogunluk-
ta bir madde olmasi da sart. Ciinkii
asiri titresim, iki farkli sivinin birbirine
karigmasina yol agabiliyor. Berge’in

simdiki hedefi, mercegin boyutlarini
kullanilabilir 6lgiilere yiikseltmek.
Buysa, goriindiigii kadar kolay bir ig
degil. Ciinkii damlacik biyiidiikge,
dagilmasini 6nlemek o 6lgiide giiclesi-
yor. Arastirmaci, ayrica mercekleri tit-
resimden etkilenmeyecek bir duruma
getirmeye c¢alisiyor. Bunlart bagarabi-
lirse, sivi mercekler, biyonik goz yapi-
minda kullanilabilir. G6z sinirine yer-
lestirilecek bir implant, voltaji degisti-
rebilir ve boylece biyonik goz tagiyan
kisi, istedigi anda bakigini uzaga ya da
yakina odaklayabilr.
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genellikle bir felaket . Gergi pilotun
devreden ¢ikip ugagi "otomatik pilot"
denen elektronik yardimcrya emanet
etmesi ¢cok yeni bir sey degil. Ancak,
otomatik pilotlar, saglam ucaklar1 y6-
netmek i¢in gelistirilmis aygitlar.
ABD Uzay Dairesi NASA'de go-
revli mithendisler, zor zamaninda pi-
lotun imdadina yetisecek bir yardim-
c1 gelistirmis bulunuyorlar. Sistem,
akilli yazilim programlarina dayani-
yor. Bunlara "sinirsel ag" deniyor.
Ozellikleri, tipki canli bir beyin gibi
sinama ve yanilma yontemiyle belirli
bir iy yapmayr 6grenmeleri. NA-
SA'nin Ames Arastirma Merke-
zi'ndeki uzmanlar da, gelistirdikleri
programa "ucak kullanmasini" bir F-
15 ugus simiilatoriinde 6gretmisler.
Akilli yardimei, savas ucaginin hiz,
acisal durumu, kanatlar, kuyruk ve
govde iizerindeki kuvvetleri siirekli

izliyor ve bu degerlerin ne olmasi ge-
rektigini gosteren bir bilgisayar mo-
deli ile karsilastirtyor. Olan ve olmasi
gereken arasinda bir tutarsizlik sapta-
diginda devreye giriyor. Ucus verile-
rini saniyede alu kez olgerek, elde
kalan kontrol yiizeylerini ve motorla-
r1 kullanarak ugagi nasil normal ugu-
sa dondiirebilecegini hesapliyor ve
vardigr sonuglari uyguluyor. NASA
miihendislerine gore pilot ¢ogu kez
kontroliin yardimcist tarafindan ele
alindigin1 fark etmiyor bile. Akill
yardimci, hiinerlerini  NASA’nin
Dryden Ucgus Arastirma Merkezi de-
ney alaninda gostermis. Diigman
ucak takibi ve 360 derecelik burgu
doniisler gibi giic manevralarda bile
ucagl basariyla yoneterek kendini
kanitlamis.
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Kansere ve Seker Korliigiine

Kars1 Cay

Cayin hayvanlarda akciger ve
yemek borusu kanseri de dahil ¢e-
sitli kanser tiirrlerinin gelismesini
ketledigi Isvegli arastirmacilarca
ortaya kondu. Ayni arastirmacilara
gore cay, ozellikle de (Cin’de ve
oteki Uzak Dogu iilkelerinde yay-
gin olarak tiiketilen) yesil ¢ayla dii-
sitk kanser olgusu arasinda bir ilin-
ti bulunuyor. Stockholm’deki Ka-
rolinska Enstitiisii aragtirmacilarin-
dan Yihai Cao ve Renhai Cao, yesil
cayin, tiimorlerin bityiimesi ve me-
tastas i¢in gerekli damar olusumu
siirecini  ketleyip ketlemedigini
arastirmiglar. Ingiliz bilim dergisi
Nature’da yayimlanan gézlem so-
nuclari, yesil ¢ay ve etkin madde-
lerinden olan epigallokatekin-3-
gallate’in (EGCG), hayvanlarda
yeni damar olugmasini géze ¢arpa-
cak ol¢tide azalttigr. Bulus, ¢ay i¢-
menin damar olusumu gerektiren,
ornegin kanser ve sekere bagh kor-
likk gibi hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisi i¢in yararli olabilecegini
gosteriyor.

EGCG’nin, bazi tiimoérlerce
komsu saglikli hiicreleri istila et-
mek i¢in kullandiklari iirokinaz ad-
It enzimi ketledigi, daha 6nce goz-
lemlenmisti. Ancak bunun i¢in ge-
rekli EGCG diizeylerinin, ¢ay ig-
mekle erisilemeyecek kadar yiik-
sek oldugu anlagiliyor.Oysa nere-
deyse tiim kanser tiirlerinin yeni
damar olusumuna bagli oldugu dii-
stintiliince, bu siireci engelleme-
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nin daha akilct bir strateji oldugu
anlasiliyor. Karolinska Enstitiisi
aragtirmacilari, varsayimlarini sina-
mak i¢in yesil cayin damar igi astar
(endotelyel) hiicrelerin ¢ogalmasi-
n1 6nleyip 6nlemedigini aragtirmis-
lar. Bunun i¢in fibroblast biiyiime
faktorii FGF-2 ile uyarilmig sigir
kilcal damarlarinda cayin etkisini
izlemisler. Gorilmiis ki, EGCG
maddesi, damar i¢i astar hiicreleri-
nin gelismesini, dozajla orantili
olarak ketliyor. Ancak etkilenen
yalnizca endotelyel hiicreler. Fare
fibrosarkoma, fare fibroblast hiic-
releriyle siganlardaki diiz kas hiic-

releri, uygulanan  dozlardaki
EGCG yiiklenmesine duyarsiz
kalmislar.

Aragtirmacilar, ¢ayin damar olu-
sumunu ketledigini kanitlamak i¢in
farelerle de deney vyiiriitmiigler. Bir
grup fareye igecek olarak yalnizca
yesil cay karistirilmis su verip bu-
nun gozlerindeki damar endotelyel
biiyiime faktorii asilanmis kornea
tabakasindaki etkisini gozlemisler.
Farelere verilen igecekteki ¢ay ora-
n1 yalnizca yiizde 1,25. Bu da insan-
larin giinde i¢tigi ti¢ fincan caya
karsilik geliyor. Sonunda, katiksiz
su verilen kontrol farelerinin goz
kornea tabakalar1 hizla damarlanir-
ken, ¢ay tiryakisi olan farelerde da-
mar olusumunun belirgin bi¢gimde
frenlendigi goriilmiis.

Nature, 1 Nisan 1999
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Isikla Yonlendirilen
Kanser Ilaci

Iskogyali arastirmacilar, kanserli
hastalarda kullanilan bir kemoterapi
ilacini, 1518a duyarl hale getirerek za-
rarli etkilerini ortadan kaldirmay: ba-
sardilar. Bu sayede doktorlar, ilaci yal-
nizca timor tizerinde etkili hale geti-
rerek, saglikli dokulara zarar vermesi-
ni onleyebilecekler. Ilag, ozellikle
testis ve yumurtalik kanserlerinde
kullanilan cisplatin. Timor hiicrele-
rindeki DNA’ya yapisarak genetik sif-
renin aktarimini ve béylece de hiicre-
nin béliinerek ¢ogalmasini engelliyor.
Ne var ki, ila¢ hizla béliinen bagka
hiicrelere de yapistigi i¢in, saglikli do-
kular i¢in son derece toksik.

Lazer I1s1g1

Iyot, platinden
ayriliyor

. 00

DNA 'ya
baglanlyor
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Simdiye degin kullanilann cispla-
tin, Pt(IT) tiiriinden platin igeriyor. Bu
modeldeki molekiil, iki klor iyonuyla
bag kuruyor. Edinburgh Universite-
si’nden Peter Sadler’in gelistirdigi ye-
ni cisplatin molekiiliiyse, Pt (IV). Iki
yerine dort iyonik bag yapiyor. Bu
baglardan ikisini de klor yerine iyot
iyonlariyla kuruyor. Pt (IV), DNA’ya
yapisamadigindan, hiicre boéliinmesi
stirecini etkilemiyor. Ancak, mavi la-
zer 13181, bu molekiilii, eski aktif bigi-
mi olan Pt (II)ye doniistiiriiyor. Arag-
tirmacilar, hastaya 6nce yeni ilaci ve-
rip, daha sonra da tiimorlii hiicrelere
lazer 1511 diisiirerek, saglikl hiicrele-
re zarar vermeksizin tiimorlerin yok
edilebilecegini diisiiniiyorlar.

Sadler’e gore, kemoterapide isin
piif noktasi, kendi bagina toksik ola-
mayan, ancak belirli hiicrelerde etkin
hale gelen bilesimler iiretebilmek. Al-
manya’da yapilan deneylerde, ilacin,
deney tiipiine konmus kanserli hiicre-
leri gercekten yok ettigi goriilmiis.
Sadler, insanlar iizerinde deneylerin
de yakinda baslayacagini soyliiyor.
Ancak o zamana degin ilact kirmizi 151-
ga duyarli hale getirmek istiyor. Ne-
deni, kirmiz1 1g11n deriden daha ko-

lay ge¢mesi.
New Scientist, 22 Mayis 1999
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n1 yalnizca yiizde 1,25. Bu da insan-
larin giinde i¢tigi ti¢ fincan caya
karsilik geliyor. Sonunda, katiksiz
su verilen kontrol farelerinin goz
kornea tabakalar1 hizla damarlanir-
ken, ¢ay tiryakisi olan farelerde da-
mar olusumunun belirgin bi¢gimde
frenlendigi goriilmiis.

Nature, 1 Nisan 1999
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Solda, su verilen bir fare korneasinin VEGF implantindan 5 giin sonraki gériintisdi.
Sagdaysa yesil cay verilen fare korneasinin ayni siire sonundaki gériintisc.
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Isikla Yonlendirilen
Kanser Ilaci

Iskogyali arastirmacilar, kanserli
hastalarda kullanilan bir kemoterapi
ilacini, 1518a duyarl hale getirerek za-
rarli etkilerini ortadan kaldirmay: ba-
sardilar. Bu sayede doktorlar, ilaci yal-
nizca timor tizerinde etkili hale geti-
rerek, saglikli dokulara zarar vermesi-
ni onleyebilecekler. Ilag, ozellikle
testis ve yumurtalik kanserlerinde
kullanilan cisplatin. Timor hiicrele-
rindeki DNA’ya yapisarak genetik sif-
renin aktarimini ve béylece de hiicre-
nin béliinerek ¢ogalmasini engelliyor.
Ne var ki, ila¢ hizla béliinen bagka
hiicrelere de yapistigi i¢in, saglikli do-
kular i¢in son derece toksik.

Lazer I1s1g1

Iyot, platinden
ayriliyor

. 00

DNA 'ya
baglanlyor
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Simdiye degin kullanilann cispla-
tin, Pt(IT) tiiriinden platin igeriyor. Bu
modeldeki molekiil, iki klor iyonuyla
bag kuruyor. Edinburgh Universite-
si’nden Peter Sadler’in gelistirdigi ye-
ni cisplatin molekiiliiyse, Pt (IV). Iki
yerine dort iyonik bag yapiyor. Bu
baglardan ikisini de klor yerine iyot
iyonlariyla kuruyor. Pt (IV), DNA’ya
yapisamadigindan, hiicre boéliinmesi
stirecini etkilemiyor. Ancak, mavi la-
zer 13181, bu molekiilii, eski aktif bigi-
mi olan Pt (II)ye doniistiiriiyor. Arag-
tirmacilar, hastaya 6nce yeni ilaci ve-
rip, daha sonra da tiimorlii hiicrelere
lazer 1511 diisiirerek, saglikl hiicrele-
re zarar vermeksizin tiimorlerin yok
edilebilecegini diisiiniiyorlar.

Sadler’e gore, kemoterapide isin
piif noktasi, kendi bagina toksik ola-
mayan, ancak belirli hiicrelerde etkin
hale gelen bilesimler iiretebilmek. Al-
manya’da yapilan deneylerde, ilacin,
deney tiipiine konmus kanserli hiicre-
leri gercekten yok ettigi goriilmiis.
Sadler, insanlar iizerinde deneylerin
de yakinda baslayacagini soyliiyor.
Ancak o zamana degin ilact kirmizi 151-
ga duyarli hale getirmek istiyor. Ne-
deni, kirmiz1 1g11n deriden daha ko-

lay ge¢mesi.
New Scientist, 22 Mayis 1999
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Kars1 Cay
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Yakinmmizdan Yildiz Gegerse...

Giines’le bir kardesi arasindaki
boyle bir yakin temas, anlagilan bi-
zim i¢in hi¢ de hayirli olmayacak.
Amerikali bazi gokbilimcilere gore
Diinya’y1 yoriingesinden koparacak
bir yakin gegis olasiligi, aslinda bileti-
nize piyangodan ikramiye c¢ikmasi
olasiligindan daha yiiksek . Michigan
Universitesi’nden Fred Adams ile,
California Universitesi (Berkeley)
gokbilimcilerinden Greg Laughlin,
Giines Sistemi yakinlarindan gegebi-
lecek yildizlarla, Diinya’nin, Gii-
nes’in ve dort dis gezegenin yoriin-
geleri arasindaki olasi etkilesimlerin
bilgisayar modellerini ¢ikarmislar.
Diinya Giines’e ¢ok yakin oldugun-
dan, bir yildizin Diinya’y1 dogrudan
etkileyip uzaya firlatmasi olasiligi
hayli diisiik. Arastirmacilar, boyle bir
olaya 2,2 milyonda bir sans taniyorlar.
Gelgelelim bu kozmik piyangoda ba-
simiza gelebilecek dolaylh felaketler,
yabana atilir olasiliklar degil. Giines
Sistemi’nin dig gezegenleri, misafir

yildizin kiitlegekimsel etkilerine da-
ha ac¢ik. Amerikan Gokbilim Derne-
gi’'nin Haziran baslarinda Sikago’da
yapilan toplantisinda Adams, bir ya-
kin gecisin Jiipiter’i yoriingesinden
¢ikarma olasiliginin 100 000’de bir ol-
dugunu soyledi. Yoriingesinden ¢1-
kan Jipiter de, Diinya’ya Oylesine
yaklasacak ki, bizi ya uzayin derinlik-
lerine firlatacak, ya da dogru Gii-
nes’in i¢ine...Etkinin biraz daha ha-
fif oldugunu varsayalim ve Jiipiter,
Diinya’y1 Giines’in ¢evresinden tam

Mars’ta 11k Sanat Sergisi

Uzerinde harl haril yasam aradi-
gim1z komsu gezegenimizde ilk sanat
sergisi bir Ingiliz ressam tarafindan
acilacak. Bu onura erigen ressam, as-

linda "olagan dis1" sanat anlayigiyla
kamuoyunda tartigmalara neden olan
Damien Hirst. Kendisinin {inlii bir
eseri, ortadan kesilerek formaldehid

10

olarak koparmasin; ama yoriingesini
tyice eliptik yapsin. Bu durumda da
yasamin, muazzam sicaklik farklarina
dayanabilecegi kuskulu. Ya da Jiipi-
ter'in yoriingesinden kayip asteroid
kusagina oturdugunu diisiinelim.
Adams’a gore bu durumda dev geze-
gen, yakaladigi asteroidleri dogru
diinyanin iizerine gonderecek. Anla-
yacaginiz, 65 yil 6nce dinozorlar1 yok
eden tiirden asteroidler, yagmur gibi
yagacak bagimiza.

Ancak biitiin bu karanlik olasilik-
lara kargin, belki de olaganiistii san-
simiza giivenebiliriz. Ciinkii Giines
etrafinda uygun uzaklikta ve diizgiin
bir yoriingede, sakin komsularimizla
birlikte doniiyoruz. Adams, Giines
Sistemi diginda giderek artan bir sik-
likla kesfedilen gezegenlerin hayli
eliptik yoriingelerde dondiiklerini
vurgulayarak, "demek ki tipik bir
giines sistemi, bizimkinden ¢ok daha
kargasall" diyor.

New Scientist, 12 Haziran 1999

icinde sanatseverlerin begenisine su-
nulan hamile bir inek.

Hirst, 2003 yilinda Avrupa Uzay
Ajansi tarafindan Kizil Gezegen’e
gonderilecek Mars Ekspresi ile re-
simlerinden birini géndermeyi kabul
etmis. Arac, Ingiliz bilim adamlarinca
hazirlanan ve tnlii evrim kuramcisi
Charles Darwin’in kesif gemisinin
adin1 tagityan Beagle 2 adli bir de son-
da tasryacak. Mars Ekspresi yoriinge-
de dolagirken sonda gezegen topragi-
na inerek aragtirmalar yapacak. Res-
samin Mars’a gidecek eseri, fircayla
piiskiirtiilmiis noktalardan olusan bir
soyutlama.

[leride sanat eserinin Mars’a gide-
cek astronotlarin, kozmonotlarin ilgi-
sini ¢ekecegi kuskusuz. Ancak simdi-
lik sanat¢inin eseri, modern resim
diiskiinlerinden ¢ok bilim adamlarina
hitap ediyor. Resim, uzay aracindaki
kameralar ile tayfolgerlerin diizenli
olarak ayarlanmasi isleminde kullani-

lacakmus.
New Scientist, 12 Haziran 1999
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Gen Naklinde Atilim

Insan, dogasi geregi iyi haberi -

4

duymak ister. Gerisini bilmese
de olur. Zaten dinlese de
cabucak unutur. 2000’e
birka¢ ay kala genetik
diinyasinda iyi haber kithig
da vyoktu dogrusu... Kuzu
Dolly’den sonra kopyalanmadik
hayvan neredeyse kalmadi. Fareler,
inekler, kegiler. Daha 6nemlisi, yeni
iirtinler, annelerinin kopyasi degil
yalnizca; daha da iyisi. Gen miihen-
disliginin tezgihindan ge¢cmisler. Ki-
mi insiilin iiretiyor seker hastalari
icin, kimi 6riimcek ipegi, daha sag-
lam kumaslar i¢in. Kimi domuzlara
insan geni nakledilmis. Amag, bunla-
r1 bir organ bankasi durumuna getir-
mek. Gelin goriin ki, sahnenin arka-
sindaki manzara olduk¢a karanlik.
Basariyla gen nakledilen her hayvana
karsilik ¢ok daha fazlasi 6liiyor. Iste-
nen geni alamayan hayvan 6ldiiriilii-
yor. Sonug, tek bir yabanci gen tagi-
yan bir inegin maliyeti 300 000 dola-
1 buluyor. Ozellikle farelerde is kat-
liam boyutlarina varmus. Ustelik fare-
lere yabanci gen nakli gorece "kolay-
mis". Gene de yabanci gen nakledi-
len embriyolardan yalnizca ¢ok Kii-
¢iik bir boliimii (% 1-10) yabanci ge-
ni kabul ediyor. Gerisi "insani yollar-
la" yok ediliyor. Gen naklindeki bu
verim diisiikliigiiniin nedeni, nakle-
dilecek genin, dollenmis yumurtaya
dogrudan agilanmasi. Bunun da er-
kek ve disinin kromozomlari birbiri-
ne karigmadan yapilmas: gerekiyor.
Neyse ki, bu karanlik tablo orta-
dan kalkmak iizere. Hawaii Universi-

tesi’nden li¢ aragtirmacinin, bazi Ja-
pon bilim adamlariyla igbirligi halinde
gelistirdikleri bir yontemle gen nakli
siradan bir islem olmaya aday. Tony
Perry, Teruhiko Wakayama ve Ryuzo
Yanagimachi’nin uyguladiklari yon-

parliyorlar.

Temmuz 1999

Spermle birlikte fosforlu protein asilanmis fare embriyolari morétesi isik altinda
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Denizanasi
/' geni fare
" yavrulaninin
parlamasina yol
- aciyor.

tem son derece yalin. Ug
arastirmaci, bilinen bir kisirlik tedavi-
si yonteminden yararlanmiglar. Sperm
sayisi diisiik erkekler i¢in uygulanan
tiipte dollenme yontemi; yani sper-
min igneyle yumurtaya nakli. Bir bas-
ka deyisle, spermleri, nakledilecek
gen i¢in bir tasit olarak kullanmak.
Giizel de, secilen gen sperme nasil
yiiklenecek? Arastirmacilar bunun
icin spermin bag tarafindaki zarn del-
menin yollarini aramiglar. Sonunda
bunun deterjanla, ya da daha iyi bir
yontem olarak spermin hizla dondu-
rulup sonra 1sitilmasiyla gergeklese-
bildigini kesfetmisler. Yabanci DNA
acilan deliklerden spermin i¢ine giri-
yor ve onunla birlikte yumurtaya.
Arastirmacilar, bu islemden gegir-
dikleri sperm baslarini, bazi deniz
analarinda bulunan bir floresan yesil
boya geniyle karigtirinca, karigimi
agiladiklar1 yumurtalarin iigte ikisi
gelismeye ve mordtesi 1sikta yesil
renkte parlamaya baglamis. Sonra bu
embriyolardan her biri disi birer fare-
ye nakledilmis ve dogan yavrulardan
beste birinin de ayni 6zellikte oldu-
gu goriilmiis. Arastirma ekibinin li-
deri Perry, yesil renkli proteinin az da
olsa zehirli oldugunu vurgulayarak,
"bazi embriyolar bu nedenle 6lmiis
olabilir. Bu da aslinda yontemin et-
kinliginin goriinenden daha yiiksek
olduguna isaret" diyor.

Science, 14 Mayis 1999

~ Bakterileri

Azdiran Gen

Arastirmacilar, bir¢ok bakteriyi
6limciil kilan bir geni saptamayi ba-
sardilar. Bu genin ¢ikarilmasi, 6ldii-
riicii bakterileri zararsiz hale getiri-
yor. Teknigin, yepyeni bir dizi as1 ve
antibiyotik iiretilmesine olanak vere-
cegine inaniliyor.

Kaliforniya Universitesi (Santa
Barbara) arastirmacilarindan Michael
Mahan ve ekip arkadaslari, "master"
geni Salmonella typhimurium adl,
ciddi gida zehirlenmelerine yol agan
bir bakteride kesfettiler. Gen, DNA
adenin metilaz (Dam) denen bir en-
zim kodluyor. Bu enzim de bakteri
icinde en az 20 hastalik yapict geni
harekete gegiriyor. Bunu yapmak
icin genlere metil gruplan ekliyor.

Yapilan deneylerde, bakterinin
Dam enzimi iiretemeyen bir tiiriiyle
agilanan farelerin saghkli kaldiklar
goriildii. Bu arindirilmug tiirle yapilan
bir as1 da fareleri S. typhimurium ve
oteki Salmonella bakterilerine karsi
basariyla korudu.

Arastirma ekibi, ayni1 enzimin, or-
negin kolera, veba, tifo, frengi ve
kanli ishale yol agan 6teki bakteriler-
de de ayni iglevi gordiigiine inantyor-
lar. Mahan, "Simdiye kadar genleri
belirlenen tiim ishal yapici organiz-
malarda bu geni saptadik" diyor.

New Scientist, 15 Mayis 1999
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Gen Naklinde Atilim

Insan, dogasi geregi iyi haberi -

4
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birka¢ ay kala genetik
diinyasinda iyi haber kithig
da vyoktu dogrusu... Kuzu
Dolly’den sonra kopyalanmadik
hayvan neredeyse kalmadi. Fareler,
inekler, kegiler. Daha 6nemlisi, yeni
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tesi’nden li¢ aragtirmacinin, bazi Ja-
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parliyorlar.

Temmuz 1999

Spermle birlikte fosforlu protein asilanmis fare embriyolari morétesi isik altinda
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Science, 14 Mayis 1999

~ Bakterileri

Azdiran Gen
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Gen Tedavisinde Yeni Yontem: DINA Iskeleleri

Amerikali doku miihendisleri, da-
ha etkili bir gen tedavisi i¢in beden
icine yerlestirilen ve zamanla kendi-
liginden yok olan "gen iskeleleri" ge-
listirdiler. Polimer iskeleler, DNA’y1
beden i¢inde yavas yavag salgilayarak
¢evredeki hiicrelerin bunlari daha
kolaylikla 6ziimlemelerini ve kodla-
diklar1 tedavi proteinlerini tiretmele-
rini sagliyorlar. Yeni yontemin, genle-
rin igneyle dogrudan hiicreye asilan-
masina dayanan klasik yontemden
¢ok daha basarili oldugu belirtiliyor.
T1ip uzmanlari, bu sayede yedek or-
ganlarin daha kolay gelistirilebilece-
gini ve doktorlara, hastalarina yeni
doku iirettirme olanagi saglayacagini
soyliiyorlar. Ornegin kirik bir ekleme
yerlestirilecek bir polimer kalip
DNA’yla doldurularak bedenin yeni-
den kikirdak {iiretmesi saglanabile-
cek.

Arastirmacilar, aslinda beden i¢in-
de kendiliginden eriyen bu iskeleleri
1980’li yillarda gelistirmiglerdi. Bu is-
kelelere yerlestirdikleri hiicreler ge-
lisiyor ve yeni doku iiretiyordu. Yapi-
lan iskeleler, kolajen ya da laktik ve
glikolik asitten sert bir ag, ya da siin-
ger bicimindeydi. Sonra bunlar bir
kulugkalikta sivilarla doyuruluyor ve
izerlerine hiicreler yapisturiliyordu.
Bu iskelelere biiyiime hormonu sii-
riilmesi kolay olmakla birlikte, bu
proteinleri yapinin i¢ine sokmakta
giicliikler ortaya c¢ikiyordu. Ciinkii
polimer ve yapiminda kullanilan or-
ganik ¢oziiciiler cogu kez proteinleri
yok ediyordu.

Bu soruna care arayan Michigan
Universitesi (Ann Arbor) aragtirmaci-
larindan David Mooney baskanligin-
daki bir ekip, iskelelere protein so-
kusturmaktan vazgecip, bunun yeri-
ne DNA kullanmay1 denemisler. Bu
yolla ¢evredeki hiicrelerin DNA’daki
genetik sifreyi alarak kendi protein-
lerini kendilerinin yapabileceklerini
diistinmiigler. Polilaktik kogliko-
lid’den yapilma bir iskele hazirlaya-
rak tuz ve plazmid denen kiiciik
DNA pargalarindan olan bir karigim
cklemisler. DNA’y1 iskeleye hapset-
mek i¢in basingli karbondioksit kul-
lanarak polimerde kii¢iik kabarciklar
yaratmiglar. DNA ve tuz, bu kabar-
ciklarin i¢ine sizdiktan sonra tuz yi-
kanarak disariya aulmig ve kopiik
icinde yalnizca DNA kalmus.

Iskele eridikge hiicrelerin icinde-
ki genleri ne olgiide aldigini gozle-
mek ic¢in, iskeleden kestikleri siinge-
rimsi disklere bir isaret geni koyarak
bunlari siganlarin deri altina yerlestir-
misler. Gormiisler ki iskele yakinla-
rindaki hiicrelerden sasilacak kadari
isaret genini almig. Aragtirmacilar, 18-
neyle verildiginde bir miligram DNA
plazmidinin normal olarak 100 ila
1000 hiicre tarafindan alindigini s6y-
lityorlar. Oysa polimer iskelelerden
yavag yavag salinan DNA ise, 100
000, hatta 1 milyon hiicreye girebili-
yormus. 11k deneyle yiireklenen aras-
turmacilar, bir bagska polimer iskele
yaparak vyara iyilestiren ve kan da-
marlart iireten bir biiyiime faktorii-
niin geniyle doldurmuslar. Bu iskele-

Cin’de Kansere Kocakari Ilaci

Cin’de kan kanserine kars1 yaygin
olarak kullanilan etkin bir kocakari
ilacinin molekiiler sirlari, Av-
rupalt bilim adamlarinca ¢6-
zildi.

Kuzey Fransa’daki Ros-
coff Biyoloji Kurumu arastir-
macilarindan Laurent Meijer
ve ekip arkadaglar, Cin’de
halk arasinda kronik miyelo-
sitik 16semi hastaliginin teda-
visinde kullanilan ve ¢esitli
baharatin karisimindan elde
edilen Danggui Longhui
Wan adli bir ilaci incelediler.

12

Arastirmacilar, sonunda kocakar ila-
cinda indirubin adli kirmizt bir pig-

nin yerlestirildigi sicanlarin yaralar
hizla iyilesmis ve yarali bolge damar-
lanmis. Ayni miktarda genin igneyle
verildigi farelerdeyse dikkate deger
bir doku biiytimesi gozlenmemis.
Michigan ekibinden Lonnie Shea, is-
kele eridikge hiicrelerin bir ¢ok kez
ayni genle kargi karsiya geldiklerini
ve dolayistyla bu geni 6ziimlemeleri-
nin kolaylastigini séyliiyor. Ayni arag-
tirmaciya gore polimer iskeleler, eri-
yip yok olmadan 6nce bir ay siireyle
¢evreye DNA birakiyorlar.

New Scientist, 5 Haziran 1999

ment buldular. [lacin etkin maddesi
olan bu pigment, kanserli hiicrelerin
cogalmak i¢in gereksinme
duyduklarn enzimleri ketliyor.
Meijer, bir¢cok hastaligin, hiic-
relerin kontrolsiiz ¢ogalmasin-
dan kaynaklandigina isaret
ediyor. Ayni aragtirmaciya go-
re tek hiicreli parazitlerin co-
galmasini, ev sahibi organiz-
manin molekiil yapisina zarar
vermeyecek bir bicimde 6nle-
yecek yeni ketleyiciler iireti-
lebilir.

New Scientist, 8 Mayis 1999
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Seker Ortadan Kalkiyor mu?

Insiilin ignelerine duyulan gerek-
sinmeyi ortadan kaldiracak bir teknik
gelistirildi: Hiicre nakli. Nakledilen
organlarin reddini 6nlemek i¢in gelis-
tirilen ve heniiz deneme evresinder
bulunan bir ilag sayesinde, kendileri-
ne insiilin salgilayan hiicreler nakle-
dilen diyabetik maymunlarda kan se-
kerinin, bir yildir normal diizeyi koru-
dugu bildirildi. Seker hastalarina, in-
siilin iireten "ada hiicreleri" naklet-
mek uzun siiredir doktorlarin riiyala-
rin1 siislemekteydi. Ciinkii bu yolla
seker hastaliginin yol agug korliik ve
bobrek yetmezIligi gibi sorunlarin 6n-
lenebilecegi diisiiniilmekteydi. An-
cak bu hiicrelerin biinye tarafindan

reddini onleyecek ilaglarin ciddi yan
etkileri, bu yontemin kullanilmasini
engellemekteydi.

Miami Tip Fakiiltesi aragtirmaci-
larindan Norma Norma Kenyon ve
ekip arkadaglari, bu soruna bir ¢6ziim
brulmusg goriiniiyorlar. Ekip, alt1 diya-
betik Rhesus maymununa ada hiicre-
leriyle birlikte, kandaki akyuvarlarin
tizerinde bulunan CD145 almagini ti-
kayan bir antikor nakletmisler. Bun-
lar, bagisiklik sistemini harekete ge-
¢iren bir uyar sistemini etkisiz hale
getiriyor. Sonu¢ son derece bagarili.
Alt1 maymunun tiimiinde kan sekeri
normale dénmiis. Uciindeyse, insiilin
kesildikten sonra bile bir yil siireyle

Insiilin Hap: I¢in Umut

Afrika ormanlarinin derinliklerin-
de, Kinshasa yakinlarinda bir zaman-
lar arastirmacilarca ‘belki bir giin ise
yarar’ diye toplanan bir mantar, seker
hastalarinin insiilin igneleri yerine
kullanabilecekleri bir ilag i¢in 1s1k
yakti. Tip diinyasinda yanki yaratan
mantar Pseudomassaria adini tasiyor.
Madrid’deki Merck Arastirma Labo-
ratuvarlari’nda gorevli bir ekip tara-
findan yillar 6nce Kongo ormanlarin-
dan toplanip ubbi bir yarari var mi,
yok mu diye incelenen mantar, fazla
kayda deger bulunmamis ve unutul-
mus gitmis. Ancak ayni sirkette go-
revli bagka bir ekip, kisa siire 6nce
yeniden incelediginde, mantarin et-
kili bir diyabet (seker) hap1 yapimin-
da kullanilabilecek 6zel bir madde
iirettigini saptamis. Boyle bir hap,
kendilerine insiilin ignesi yapmak, ya
da piyasada bulunan ancak 6nemli
yan etkileri olan haplarnn kullanmak
zorunda kalan milyonlarca seker has-
tas1 i¢in ¢ok 6nemli bir haber. Sirke-
tin New Jersey’deki Rahway kasaba-
sindaki laboratuvarlarinda gérevli Bei
Zhang ve David Moller, deneylerin-
de insan insiilin almaci (reseptor)
iiretecek bigimde genetik islemden
gecirilmis hamster yumurta hiicreleri
kullanmiglar. Bu hiicreleri 50 000
kiiltiir tabagina bolerek herbirine
sentetik kimyasal maddelerle dogal
bitki 6zlerinin degisik karigimlarini
eklemisler. Pseudomassaria’dan elde
edilen bitki 6zii, hemen kendini gos-
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termis. Arastirma ekibi, mantar 6ziin-
de belirledikleri, kinon ailesinden
bes halkali molekiilii, yetigskin insan-
larda goriilen 2. tip seker hastalig1 be-
lirtileri gosteren farelere asilamislar.
Bu belirtiler arasinda yiiksek kan se-
keri, viicudun insiilin iiretiminde bo-
zukluklar ve dokularin insiiline du-
yarliliginda azalma sayilabilir. Arastir-
macilar, mantardan elde ettikleri
maddeyi agiladiklarn farelerde bu be-
lirtilerin azaldigini saptamiglar. Asila-
nan molekiiliin, biiyiik bir olasilikla,
insiilinin yapistig1 hiicre reseptoriine
etki yapugini diisiiniiyorlar. Mantar
ekstresinin bir 6zelligi de, protein ol-
mamasit. Bu ozellik sayesinde insan
bedeninin besinleri hazmetmek igin
kullandig1 giiclii sivilardan etkilen-

instlin almaci

Almag kinazinin
harekete gecmesi

1
Fosforlanma
v

*

Biyolojik etkiler

Insdilinin almacin dig kismina
yapismasina karsin, Pseudomassaria
mantarinca (lstte) tretilen ilag (kirmizi
daire) ic kisma yapisiyor.

seker diizeyi yiikselmemis. Klinik
deneylerin yakinda baslayacagini soy-
leyen Kenyon, "bunun anlami, seker
hastaliginin 25 dakika siireli bir ame-
liyatla tedavi edilebilecegi" diyor.

New Scientist, 12 Haziran 1999

miyor. Zhang ve Moller, buluslarin-
da, hiicre zarina gomiilii bulunan in-
siilin reseptoriiniin bilinen isleyis bi-
¢iminden vyararlanmiglar. Resepto-
riin, zar disina tasan boliimii insiilin
molekiillerini saptayip kendine ¢eki-
yor. Reseptoriin i¢ kismi ise bir kinaz
enziminden olusuyor. Insiilin’in etki-
siyle kinaz enzimi harekete gecerek
hiicredeki c¢esitli proteinlere fosfat
molekiil gruplar ekliyor. Etkinlikleri
degisen bu proteinler de hiicrelerin
glikoz emme ve kullanma temposu-
nu vyiikselterek kandaki asiri gliko-
zun giderilmesini sagliyor. Aragtirma-
cilar, mantar ekstresindeki 1.-783,281
adli maddenin, insiilin reseptoriiniin
fosforlama yetenegini 100 kat arttir-
digin1 soyliiyorlar. 1.-783,281’in bir
dstiinligii de "seker hastaligina 6zel"
olmasi yani, biiyiime faktorleri gibi
protein fosforlanmasi mekanizmasi-
na dayanan siirecleri harekete gegir-
memesi. Bunun nedeninin, mantar
tiirevinin hiicre zarindan igeri sizip
dogrudan reseptoriin kinaz bolimii-
ne yapismasi olabilecegi belirtiliyor.
Zhang, insanlar iizerinde de klinik
deneylerin baslayabilecegini, ancak
bunun i¢in 6nce fareler iizerinde ye-
ni deneylerle, hem mantar tiirevinin
kandaki seker birikimini azalttginin
kanitlanmasi, hem de zararli bir yan
etkisinin olmadiginin goriilmesi ge-
rektigini soyliiyor.

Science, 7 Mayis 1999
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ne insiilin salgilayan hiicreler nakle-
dilen diyabetik maymunlarda kan se-
kerinin, bir yildir normal diizeyi koru-
dugu bildirildi. Seker hastalarina, in-
siilin iireten "ada hiicreleri" naklet-
mek uzun siiredir doktorlarin riiyala-
rin1 siislemekteydi. Ciinkii bu yolla
seker hastaliginin yol agug korliik ve
bobrek yetmezIligi gibi sorunlarin 6n-
lenebilecegi diisiiniilmekteydi. An-
cak bu hiicrelerin biinye tarafindan

reddini onleyecek ilaglarin ciddi yan
etkileri, bu yontemin kullanilmasini
engellemekteydi.

Miami Tip Fakiiltesi aragtirmaci-
larindan Norma Norma Kenyon ve
ekip arkadaglari, bu soruna bir ¢6ziim
brulmusg goriiniiyorlar. Ekip, alt1 diya-
betik Rhesus maymununa ada hiicre-
leriyle birlikte, kandaki akyuvarlarin
tizerinde bulunan CD145 almagini ti-
kayan bir antikor nakletmisler. Bun-
lar, bagisiklik sistemini harekete ge-
¢iren bir uyar sistemini etkisiz hale
getiriyor. Sonu¢ son derece bagarili.
Alt1 maymunun tiimiinde kan sekeri
normale dénmiis. Uciindeyse, insiilin
kesildikten sonra bile bir yil siireyle

Insiilin Hap: I¢in Umut

Afrika ormanlarinin derinliklerin-
de, Kinshasa yakinlarinda bir zaman-
lar arastirmacilarca ‘belki bir giin ise
yarar’ diye toplanan bir mantar, seker
hastalarinin insiilin igneleri yerine
kullanabilecekleri bir ilag i¢in 1s1k
yakti. Tip diinyasinda yanki yaratan
mantar Pseudomassaria adini tasiyor.
Madrid’deki Merck Arastirma Labo-
ratuvarlari’nda gorevli bir ekip tara-
findan yillar 6nce Kongo ormanlarin-
dan toplanip ubbi bir yarari var mi,
yok mu diye incelenen mantar, fazla
kayda deger bulunmamis ve unutul-
mus gitmis. Ancak ayni sirkette go-
revli bagka bir ekip, kisa siire 6nce
yeniden incelediginde, mantarin et-
kili bir diyabet (seker) hap1 yapimin-
da kullanilabilecek 6zel bir madde
iirettigini saptamis. Boyle bir hap,
kendilerine insiilin ignesi yapmak, ya
da piyasada bulunan ancak 6nemli
yan etkileri olan haplarnn kullanmak
zorunda kalan milyonlarca seker has-
tas1 i¢in ¢ok 6nemli bir haber. Sirke-
tin New Jersey’deki Rahway kasaba-
sindaki laboratuvarlarinda gérevli Bei
Zhang ve David Moller, deneylerin-
de insan insiilin almaci (reseptor)
iiretecek bigimde genetik islemden
gecirilmis hamster yumurta hiicreleri
kullanmiglar. Bu hiicreleri 50 000
kiiltiir tabagina bolerek herbirine
sentetik kimyasal maddelerle dogal
bitki 6zlerinin degisik karigimlarini
eklemisler. Pseudomassaria’dan elde
edilen bitki 6zii, hemen kendini gos-
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termis. Arastirma ekibi, mantar 6ziin-
de belirledikleri, kinon ailesinden
bes halkali molekiilii, yetigskin insan-
larda goriilen 2. tip seker hastalig1 be-
lirtileri gosteren farelere asilamislar.
Bu belirtiler arasinda yiiksek kan se-
keri, viicudun insiilin iiretiminde bo-
zukluklar ve dokularin insiiline du-
yarliliginda azalma sayilabilir. Arastir-
macilar, mantardan elde ettikleri
maddeyi agiladiklarn farelerde bu be-
lirtilerin azaldigini saptamiglar. Asila-
nan molekiiliin, biiyiik bir olasilikla,
insiilinin yapistig1 hiicre reseptoriine
etki yapugini diisiiniiyorlar. Mantar
ekstresinin bir 6zelligi de, protein ol-
mamasit. Bu ozellik sayesinde insan
bedeninin besinleri hazmetmek igin
kullandig1 giiclii sivilardan etkilen-

instlin almaci

Almag kinazinin
harekete gecmesi

1
Fosforlanma
v

*

Biyolojik etkiler

Insdilinin almacin dig kismina
yapismasina karsin, Pseudomassaria
mantarinca (lstte) tretilen ilag (kirmizi
daire) ic kisma yapisiyor.

seker diizeyi yiikselmemis. Klinik
deneylerin yakinda baslayacagini soy-
leyen Kenyon, "bunun anlami, seker
hastaliginin 25 dakika siireli bir ame-
liyatla tedavi edilebilecegi" diyor.

New Scientist, 12 Haziran 1999

miyor. Zhang ve Moller, buluslarin-
da, hiicre zarina gomiilii bulunan in-
siilin reseptoriiniin bilinen isleyis bi-
¢iminden vyararlanmiglar. Resepto-
riin, zar disina tasan boliimii insiilin
molekiillerini saptayip kendine ¢eki-
yor. Reseptoriin i¢ kismi ise bir kinaz
enziminden olusuyor. Insiilin’in etki-
siyle kinaz enzimi harekete gecerek
hiicredeki c¢esitli proteinlere fosfat
molekiil gruplar ekliyor. Etkinlikleri
degisen bu proteinler de hiicrelerin
glikoz emme ve kullanma temposu-
nu vyiikselterek kandaki asiri gliko-
zun giderilmesini sagliyor. Aragtirma-
cilar, mantar ekstresindeki 1.-783,281
adli maddenin, insiilin reseptoriiniin
fosforlama yetenegini 100 kat arttir-
digin1 soyliiyorlar. 1.-783,281’in bir
dstiinligii de "seker hastaligina 6zel"
olmasi yani, biiyiime faktorleri gibi
protein fosforlanmasi mekanizmasi-
na dayanan siirecleri harekete gegir-
memesi. Bunun nedeninin, mantar
tiirevinin hiicre zarindan igeri sizip
dogrudan reseptoriin kinaz bolimii-
ne yapismasi olabilecegi belirtiliyor.
Zhang, insanlar iizerinde de klinik
deneylerin baslayabilecegini, ancak
bunun i¢in 6nce fareler iizerinde ye-
ni deneylerle, hem mantar tiirevinin
kandaki seker birikimini azalttginin
kanitlanmasi, hem de zararli bir yan
etkisinin olmadiginin goriilmesi ge-
rektigini soyliiyor.

Science, 7 Mayis 1999
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Pismis Sebzeler Daha Yararh

Cesitli Avrupali aragtirmacilardan
olusan bir ekibin bulgulari, pismis
sebzelerin insanlan kansere ve kalp
hastaliklarina kars1 ¢ig sebzelere
oranla daha etkili bicimde koruduk-
larin1 ortaya koydu. Arastirmacilar,
pisen sebzelerde hiicrelerin yumusa-
digini, bununda karotenoid denen
antioksidan maddelerin bagirsaklari-
mizda kana karigmalarini kolaylastir-
dig1 sonucuna vardilar. Oksitlenmeyi
onleyen karotenoidler, dokulari tamir
ediyor ve atardamar c¢eperlerinde bi-
riken tortulan gideriyor. Norwich’de-
ki Gida Arastirma Enstitiisii’'nde go-
revli olan ve ortak aragtirma projesini
yoneten Sue Southon’a gore insan
bedeninin taze havugtan aldigi karo-
tenoid miktarn yiizde 3-4 kadar. Oysa
havucu pisirip ezdiginizde, bu oran
dort bes kat artiyor. Gegicl raporunu
Avrupa Birligi Komisyonuna sunmus
bulunan aragtirmaciya gore, ¢ig seb-
zelerde karotenoidlerin insan bedeni
tarafindan emilmesini gii¢lestiren ba-
lica neden, gidanin yapisy; 6zellikle

de havugtaki gibi sert ¢eperli hiicre-
ler. Pisirme islemi, bu g¢eperleri yu-
musatarak emilmeyi kolaylastirtyor.
Fransiz, Hollandali, Ingiliz, Ispanyol
ve Irlandali uzmanlardan olusan aras-
tirma grubu, pisirmenin faydalarinin
tim sebzeler ve tiim karotenoidler
icin gegerli oldugu goriisiinde. Ha-
vugtaki baglica karotenoid, betakaro-
ten denen ve 1spanak, broccoli gibi
yesil sebzelerde de bolca bulunan bir
madde. Insan icin yararli baska karo-
tenoidler arasinda, bir¢ok sar1 ve yesil
sebzede bulunan lutein ile domates
ve karpuzda bol olan likopen sayili-
yor. Gida Arastirma Enstitiisii gérev-

lilerinden Richard Faulks ve ekip ar-
kadaslari, Hollanda’da gelistirilen bir
yapay bagirsak yardimiyla, ¢ig ve pis-
mis sebzelerden emilen karetonoid
oranlarin1 kesin olarak belirlemeye
calisiyorlar. Faulks, caligmalarinda
son yillarda ortaya ¢ikan bulgulardan
da yararlandiklarini séyliiyor. Bunlar-
dan biri, 1997 yilinda Kanada "Toron-
to Universitesi arastirmacilarinca, sal-
¢a ve ezmelerde, taze domatese oran-
la daha fazla likopen bulundugunun
kesfi. Kaliforniya iiniversitesinde ge-
¢en yil yiiriitiilen bir caligmada da pi-
sirilmis havucun, 6ziimlenebilecek
betakaroten bakimindan daha zengin
oldugu ilk kez ortaya konmus.
Karma Avrupa arastirma grubu-
nun yoéneticisi Southon’un tiiketici-
lere mesaj1 su: Sebze ve meyveyi bol
yiyin de ister pismis olsun ister ¢ig.
Onemli olan tabaginizda bol renk bu-

lunsun.
New Scientist, 5 Aralik 1999

Turkiye Zeka Vakfi Turkiye 4. Zeka Oyunlarn Yarismasi

Iloyun!99"

1- "Ddn degil evvelki gun, kardesim 15
yasindaydi. Gelecek yil 18 yasinda olacak."

Yanlis olmayan bu énerme hangi gin
yapllmis olabilir ve kardesin dogum gunu
nedir?

Yanrt

Konusma gunu :

Dogum gint

2-1,2,4,7, 28, 33,7
Yanit:

3- Dokuz adet kesme seker yanyana
getirildiginde toplam ka¢ adet dik ddrtgen
olusur?

(Sekilde gorulen ve gértlmeyen tim dik
dortgenler)

4- LABIRENT + EKONOMI = 11
BUNALTICI + GUZELLIK = 56
GUCLU + KABINE = ?

5- Bir cubuk rastgele bicimde kiriliyor ve
U¢ parga elde ediliyor. Bu U¢ parganin bir
Ucgen olusturabilme olasiligi nedir?

Yanit

6-1,3,9, 72,18, 7
Yanit

7-

LINIHIE

SIFIR, UG, BES, ALTI, SEKIZ, ON, ?, ?
Yanit .

9- Asagidaki parcalar 6x6 kare olacak
sekilde dyle yerlestirin ki, sol Ust kdseden
baglayarak saga dogru (ve sonra bir alt sa-
tira devam ederek) tum harfler okundugun-
da anlamli bir cimle olugsun.

s I[2ec[e]|[t[z ]z ]e
m|[oTy[ollu]=][z]x
1:-- Li[p]ul|m
l‘FIMlilﬂ
x(e[x[c] [w[ellvy

Clmle:

10-
SICIGINNY,

- T3

1. Eleme Sinavi

Toplam 2 Milyar Tutarinda Odiil

Oyun’99 (yas, tahsil vb. sinirlamalar ol-
madan) dileyen herkese aciktir ve yarisma-
nin her asamasina katilim Gcretsizdir. Soru-
lari her hangi bir sire kisitlamasi olmadan
tek basiniza ¢6zintz. Cevaplarinizi soru
kagidinin Gzerinde uygun yerlere renkli ka-
lemle yaziniz/isaretleyiniz. Cevaplanmamis
soru kagidini (baska bir kagit kullanmadan)
kapall zarf icinde Vakif adresine en ge¢ 30
Temmuz 1999 tarihinde postaya veriniz,
fakslayiniz ya da elden teslim ediniz. Bu
eleme sinavinda basarill olanlara 2.Eleme
Sinavi ile ilgili bilgiler postalanacaktir. Yari
Final Sinavi 24 Ekim 1999, Final Sinavi 27
Kasm 1999, Odul Téreni ise 28 Kasim
1999 giinti ODTU’de yapilacaktir. Bos soru
kagidini fotokopi ile ¢ogaltarak dilediginiz
kisilere verebilirsiniz.

Mesrutiyet Cad. No:2/6 Kizilay Ankara
Tel: (312) 427 52 83 Faks: (312) 427 64 39

Telefon:
Adres:..

Temmuz 1999




Pismis Sebzeler Daha Yararh

Cesitli Avrupali aragtirmacilardan
olusan bir ekibin bulgulari, pismis
sebzelerin insanlan kansere ve kalp
hastaliklarina kars1 ¢ig sebzelere
oranla daha etkili bicimde koruduk-
larin1 ortaya koydu. Arastirmacilar,
pisen sebzelerde hiicrelerin yumusa-
digini, bununda karotenoid denen
antioksidan maddelerin bagirsaklari-
mizda kana karigmalarini kolaylastir-
dig1 sonucuna vardilar. Oksitlenmeyi
onleyen karotenoidler, dokulari tamir
ediyor ve atardamar c¢eperlerinde bi-
riken tortulan gideriyor. Norwich’de-
ki Gida Arastirma Enstitiisii’'nde go-
revli olan ve ortak aragtirma projesini
yoneten Sue Southon’a gore insan
bedeninin taze havugtan aldigi karo-
tenoid miktarn yiizde 3-4 kadar. Oysa
havucu pisirip ezdiginizde, bu oran
dort bes kat artiyor. Gegicl raporunu
Avrupa Birligi Komisyonuna sunmus
bulunan aragtirmaciya gore, ¢ig seb-
zelerde karotenoidlerin insan bedeni
tarafindan emilmesini gii¢lestiren ba-
lica neden, gidanin yapisy; 6zellikle

de havugtaki gibi sert ¢eperli hiicre-
ler. Pisirme islemi, bu g¢eperleri yu-
musatarak emilmeyi kolaylastirtyor.
Fransiz, Hollandali, Ingiliz, Ispanyol
ve Irlandali uzmanlardan olusan aras-
tirma grubu, pisirmenin faydalarinin
tim sebzeler ve tiim karotenoidler
icin gegerli oldugu goriisiinde. Ha-
vugtaki baglica karotenoid, betakaro-
ten denen ve 1spanak, broccoli gibi
yesil sebzelerde de bolca bulunan bir
madde. Insan icin yararli baska karo-
tenoidler arasinda, bir¢ok sar1 ve yesil
sebzede bulunan lutein ile domates
ve karpuzda bol olan likopen sayili-
yor. Gida Arastirma Enstitiisii gérev-

lilerinden Richard Faulks ve ekip ar-
kadaslari, Hollanda’da gelistirilen bir
yapay bagirsak yardimiyla, ¢ig ve pis-
mis sebzelerden emilen karetonoid
oranlarin1 kesin olarak belirlemeye
calisiyorlar. Faulks, caligmalarinda
son yillarda ortaya ¢ikan bulgulardan
da yararlandiklarini séyliiyor. Bunlar-
dan biri, 1997 yilinda Kanada "Toron-
to Universitesi arastirmacilarinca, sal-
¢a ve ezmelerde, taze domatese oran-
la daha fazla likopen bulundugunun
kesfi. Kaliforniya iiniversitesinde ge-
¢en yil yiiriitiilen bir caligmada da pi-
sirilmis havucun, 6ziimlenebilecek
betakaroten bakimindan daha zengin
oldugu ilk kez ortaya konmus.
Karma Avrupa arastirma grubu-
nun yoéneticisi Southon’un tiiketici-
lere mesaj1 su: Sebze ve meyveyi bol
yiyin de ister pismis olsun ister ¢ig.
Onemli olan tabaginizda bol renk bu-

lunsun.
New Scientist, 5 Aralik 1999

Turkiye Zeka Vakfi Turkiye 4. Zeka Oyunlarn Yarismasi

Iloyun!99"

1- "Ddn degil evvelki gun, kardesim 15
yasindaydi. Gelecek yil 18 yasinda olacak."

Yanlis olmayan bu énerme hangi gin
yapllmis olabilir ve kardesin dogum gunu
nedir?

Yanrt

Konusma gunu :

Dogum gint

2-1,2,4,7, 28, 33,7
Yanit:

3- Dokuz adet kesme seker yanyana
getirildiginde toplam ka¢ adet dik ddrtgen
olusur?

(Sekilde gorulen ve gértlmeyen tim dik
dortgenler)

4- LABIRENT + EKONOMI = 11
BUNALTICI + GUZELLIK = 56
GUCLU + KABINE = ?

5- Bir cubuk rastgele bicimde kiriliyor ve
U¢ parga elde ediliyor. Bu U¢ parganin bir
Ucgen olusturabilme olasiligi nedir?

Yanit

6-1,3,9, 72,18, 7
Yanit

7-

LINIHIE

SIFIR, UG, BES, ALTI, SEKIZ, ON, ?, ?
Yanit .

9- Asagidaki parcalar 6x6 kare olacak
sekilde dyle yerlestirin ki, sol Ust kdseden
baglayarak saga dogru (ve sonra bir alt sa-
tira devam ederek) tum harfler okundugun-
da anlamli bir cimle olugsun.

s I[2ec[e]|[t[z ]z ]e
m|[oTy[ollu]=][z]x
1:-- Li[p]ul|m
l‘FIMlilﬂ
x(e[x[c] [w[ellvy

Clmle:

10-
SICIGINNY,

- T3

1. Eleme Sinavi

Toplam 2 Milyar Tutarinda Odiil

Oyun’99 (yas, tahsil vb. sinirlamalar ol-
madan) dileyen herkese aciktir ve yarisma-
nin her asamasina katilim Gcretsizdir. Soru-
lari her hangi bir sire kisitlamasi olmadan
tek basiniza ¢6zintz. Cevaplarinizi soru
kagidinin Gzerinde uygun yerlere renkli ka-
lemle yaziniz/isaretleyiniz. Cevaplanmamis
soru kagidini (baska bir kagit kullanmadan)
kapall zarf icinde Vakif adresine en ge¢ 30
Temmuz 1999 tarihinde postaya veriniz,
fakslayiniz ya da elden teslim ediniz. Bu
eleme sinavinda basarill olanlara 2.Eleme
Sinavi ile ilgili bilgiler postalanacaktir. Yari
Final Sinavi 24 Ekim 1999, Final Sinavi 27
Kasm 1999, Odul Téreni ise 28 Kasim
1999 giinti ODTU’de yapilacaktir. Bos soru
kagidini fotokopi ile ¢ogaltarak dilediginiz
kisilere verebilirsiniz.

Mesrutiyet Cad. No:2/6 Kizilay Ankara
Tel: (312) 427 52 83 Faks: (312) 427 64 39

Telefon:
Adres:..

Temmuz 1999




UNYADA
otuz. yillik bir ge¢misi
olan kagit ucak etkin-

yaklasik

liklerinin  tilkemizde

yalnizca bir yillik bir
geemisi var. Tirkiye’deki ilk kagit
ucak yarismasi gecen yil Istanbul’da
Kiiltiir Koleji ve TUBITAK Bilim ve
Teknik dergisi isbirligiyle diizenlenen
senlikte yapilmisti. Boylece bu alanda
kayit tutulmaya baslandi.

Bu yil kidgit ucak etkinlikleri aci-
sindan daha zengindi. 1999’un ilk kagit
ucak senligi 15-16 Mayis’ta [stanbul’da
ITU’niin Taskisla binasinda yapilds.
Bu, Deneme Bilim Merkezi’nce dii-
zenlenen III. Bilim Senligi’nin etkin-
liklerinden biriydi ve yine TUBITAK
Bilim ve Teknik dergisince diizenlen-
di. Istanbul’daki 21 lise ve ilkdgretim
okulundan 130 dolayinda 6grencinin
katildigr kagit ugak yarigmalari tam bir
senlik havasinda gecti. Ogretmenleri
ya da aileleriyle birlikte gelen 6grenci-
ler, hem yarigma heyecanini yagadilar
hem de eglendiler. Bu yarigmalarda il-
kogretim okulu 6grencileri liselilerden
daha basarili oldular ve bir Tirkiye re-
koru ¢ikardilar. Zeytinburnu Ayhan
Sahenk Ilkégretim Okulu’ndan Uzeyir
Kurnaz’in ugag 26,6 m uctu. Ugus sii-
resi dalindaysa Kiilttir Koleji 6grencile-
rinden Firat Ugurlu’nun gegen yilki 5
saniyelik derecesi, gecilemedi.

Bu yilin ikinci kagit ucak etkinligi-
ni, ODTU Havacilik Kolu 6grencileri
19 Mayis’ta gergeklestirdi. Bu etkinlik
ODTU Gelistirme Vakfi Ilkogretim
Okulu’nun spor salonunda yapildi.
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1. Ulusal

agit U

ak

Seﬂllél ﬁ‘\

Mayis ayi, kdgit ugak acisindan ¢ok
yogun gegti. 22 Mayis’ta bu kez Kara-
deniz Teknik Universitesi Havacilik
Kolu, TUBITAK Bilim ve Teknik
dergisiyle birlikte bir kagit ucak senli-
g1 yapti. Senlige katulan 50 iiniversite
ogrencisi ugus mesafesi ve ugus siiresi
dallarinda yanistilar. Universite 6gren-
cilerinin ugaklar arasindan Uzeyir
Kurnaz’in 26,6 m’lik derecesini gege-
bilen ¢ikmadi. Ama ugus siiresi dalin-
da 6,92 saniyeyle yeni bir Tiirkiye re-
koru kinldi. Dereceye girenlere KTU
Havacilik Kolu ve Bilim ve Teknik
dergisince ¢esitli armaganlar verildi.

Bu yilin en biiyiik kdgit ugak et-
kinligiyse gectigimiz ay Ankara’da
gergeklestirilen 1. Ulusal Kagit Ugak
Senligi’ydi. Tiirkiye ¢apindaki bu et-
kinligi, TUBITAK Bilim ve Teknik

Trabzon’da Karadeniz Teknik Universitesi’nde
diizenlenen kagit ucak senligi 22 Mayis’ta
gerceklestirildi. Havacilik kolunun diizenledigi
senlige elli iiniversite égrencisi katildi. Senlik
kapsaminda iki yarisma yapildi: ucus mesafe-
si yarismasi ve ucus slresi yarismasl.
Yarismalar iki turlu oldu. Her égrencinin iki
firlatma hakki vardi. Ogrencilerinin ucaklan
ucus mesafesi dalinda pek basarili olamad..
Ama ucus slresi dalinda 6,92 saniyeyle
Ttirkiye rekoru kirildi.

dergisi diizenledi. Senligin hazirliklari
ve duyurulart Mart ayindan beri siir-
diiriilityordu. Senlige katulmak igin 36
ilden 279 kisi bagvurdu. Bagvurularin
bityiik bir boliimii —neredeyse yarisi—
Ankara’dandi. Ankara digindan kaulan
ve yarigmaya gelemeyecek katilimetlar,
yaptiklar kdgit ugaklari postayla gon-
derdiler. Yas sinirlamasinin olmadigi
senligin en geng katlimcist 8 yasinda,
en yash katihmcisi da 67 yasindaydi.
Katlimcilarin yag ortalamas: 18’di.
Gergekte senlige yetiskinler, cocuklar-
dan daha cok ilgi gosterdiler.

Senlik 13 Haziran giinii ODTU
Geligtirme Vakfi Ozel Lisesi’'nin kapali
spor salonunda yapildi. Katulimcilar sa-
bahin erken saatlerinden itibaren spor
salonunu doldurmaya bagladilar. Kiigiik
biiyiik onlarca kisi 6nceden hazirladik-
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lart kdgit ucaklarini firlatiyor, onlari de-
niyordu. Senligi izlemeye gelenler de
yarigmacilarin cogskusundan etkilendi-
ler ve hazir bulundurulan kagitlardan
kendi ugaklarini yapip ugurmaya bagla-
dilar. Spor salonunun i¢inde her yonde
onlarca kagit ugak uguyordu.

Yaklagik bir saat siiren bu deneme
ucuslarindan sonra senlik basladi. Sen-
lik kapsaminda yine iki yarigma yapil-
di: ugus mesafesi ve ugus siiresi.

Kaulimeilar iki yag grubuna aynldi:

1) Gengler (15 yag ve alti)

2) Yetigkinler (15 yas tistii)

Once gencler firlatt ucaklarii. Tki
turlu yarigmada her yarigmacinin iki
firlatma hakki vardi.

Ne vyazik ki gengler arasinda ugus
mesafesi kategorisinde Tiirkiye reko-
runu kiran ¢ikmadi. Ankara’dan kati-
lan Onur Atamozer’'in ugagi 19,7 m
ucarak {igiincii oldu. Antakya’dan ge-
lerek ucagini kendi firlatan Yunus
Emre Us’un ug¢agi 20,21 m ugtu ve
ikinci oldu. Gengler arasi mesafe yarig-
masinin birincisiyse Ankara’dan kati-

lan Berkay Baykal’di. Berkay’in ucagi
22,75 m u¢mustu.

Genglerden sonra sira yetigkinlere
geldi. Yetigkinlerin ugaklari genglerin-
kilerden daha uzaga gidiyordu. Bu yas
grubunda iigiinciiliik Edirne’den kati-
lan Goker Cebeci’nin oldu; ucagi
24,35 m u¢mustu. Ankara’dan katilan
Caner Goren 25,85 m’lik derecesiyle
ikinci olurken yetigkinlerde ugus me-
safesi dalinda birinciligi Ankara’dan
Mustafa Helvaci aldi. Mustafa’nin
ugagi 28,55 m ugtu. Bu derece ayni za-
manda yeni Tiirkiye rekoruydu.

Ucgus mesafesi yarigmasi sirasinda
dileyen seyirciler salon disina ¢ikip
kendi 6zgiin kagit ucak tasarimlarini
yaparak ucuruyorlardi. Mesafe yarigma-
st sona erince bir saatlik bir ara verildi.
Bu arada da dileyenler salonda ugakla-
rini ugurdular. Kimileri de Tirkku-
su'nun model ugak gosterisini izledi.

Senligin 6gleden sonraki bolii-
miinde ugus siiresi yarigmasi yapildi.
Bu yarismaya katlanlarin sayisi gérece
azdi. Yine 6nce gengler yaristi. Bu dal-

Berkay Baykal
Kansin Angin
Yunus Emre Us

Mustafa Helvaci
Caner Géren
Géker Cebeci

Berkay Baykal
Egemen Edrem
Birol Bakay

Gékhan Kinayoglu
Hasan Celik
Can Nemlioglu

Gengler Arasi Mesafe Yarismasi

Ankara 22,75 m
Ankara 21,23 m
Hatay 20,21 m
Yetigkinler Arasi Mesafe Yarismasi
Ankara 28,55 m
Ankara 25,85 m
Edirne 24,35 m
Gengler Arasi Siire Yarismasi
Ankara 6,34 s
Ankara 5,48 s
[zmir 534s
Liseler Arasi Sire Yarismasi
Ankara 8,62s
[stanbul 7,91s
Ankara 7,55 s
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Yarismalar baglamadan 6nce hem
katiimcilar hem de seyirciler spor salo-
nunda yaklagik bir saat boyunca deneme
firlatiglan yaptilar. Sonra yanismalar
basladi. Senligin sabahki béliimiinde ugus
mesafesi yarismasi yapildi; 6gleden son-
raysa ugus slresi yarismasi. Dereceye
giren gencler Bilim Teknik dergisince
armagan edilen popdiler bilim kitap setleri
ve ucaklariyla birlikte gdrdiltiyor.

da vanisan gencler arasinda [zmirden
katilan Birol Bakay’in u¢agi 5,34 sani-
yelik derecesiyle iiciincii oldu. Ikinci-
ligi Ankara’dan Egemen Edrem aldi.
Egemen’in ugagi 5,48 saniye havada
kalmigti. Ucgus siiresi dalinda, gencler
birincisi yine Berkay Baykal oldu. Ber-
kay’in bu kategoride ugurdugu ucagi
6,34 saniye uctu.

Genglerden sonra yine yetigkinler
firlatti ucaklarini. Bu kez ilk ii¢ dere-
cenin tiimii de eski Ttrkiye rekorun-
dan daha iyiydi. Bu yas grubunda An-
kara’dan Can Nemlioglu’nun ugagi
7,55 saniye ucarak iiciincii oldu. Istan-
bul’dan gelen Hasan Celik, ugagini
7,91 saniye ugurdu ve ikinciligi aldi.
Ucus siiresi dalinda yetigkinler arasin-
da en iyi dereceyi Ankara’dan Gokhan
Kinayoglu yapti: 8, 62 s.

Yarigmalarin sonunda siralamalar
yapilirken Ankara’dan katilan Kansin
Angin’in yanhslikla yetiskinlerle yarig-
ug ortaya ¢ikti. Bunun iizerine geng-
ler aras1 ugus mesafesi yarigmasinin ilk
ii¢ derecesinde degisiklik oldu.

Dereceye giren tiim katlimcilara
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi ta-
rafindan popiiler bilim kitap setleri ar-
magan edildi. Ani fotograflan ¢ekildi
ve 1. Ulusal Kagit Ugak Senligi sona
erdi. Bu senlikteki yarigmalar sonunda
gerek ugus mesafesi gerekse ugus sii-
resi kategorisinde Tiirkiye rekorlar
degisti. Bundan boyle ugus mesafesi
kategorisinde yeni rekor 28,55 m;
ugus siiresi kategorisinde de 8,62 sani-

ye oldu.
Caglar Sunay
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II.\Teknoloji Kongresi ve

TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tara-
findan ddizenlenen Teknoloji
Odlilleri sahiplerine verildi. 1 Hazi-
ran 1999 tarihinde yapilan Il. Tek-
noloji Kongresi’nde, Bliytik Oduilt
gectigimiz yil oldugu gibi Argelik
kazanadl. Basar Odiillerini Faz
Elektrik, Hipokrat Tibbi Malzeme-
ler ve Ozgelik Tekstil Makineleri
sirketleri aldi Jiiri Ozel Oduilt, Bi-
yuk Odul dalinda Sise-Cam’in,
Basar OdUilii dalinda IMS Yaziim
Danigmanlik sirketlerinin oldu.

Arcelik - MQM- Motor Hata
Tamlama Sistemi

MQM-Motor Hata Tanilama Siste-
mi AGM'de baslatillan, ev egyalarinin
onemli bir bilegeni olan elektrik motor-
larinin kalitesinin kontroluna ve iretim
hatalarinin tanilanmasina yonelik bir
aragtirma projesinde gelistirilen yeni
bir teknolojinin {iriiniidiir. Teknik agi-
dan sahip oldugu tekil ozellikler yurt
icinde ve yurt diginda alinan patentler
ile tescil edilmis bulunan MQM’iin ge-
listirilme siireci de kayda deger 6zgiin-
likler icermektedir.

Projenin baglangictaki amaci, Arge-
lik iriinlerinde kullanilacak elektrik
motorlarinin kalite kontroliinii ve hata
tanilamasini yapabilmekti. Ancak gelisg-
tirilen teknolojinin motor tireticilerinin
ilgisini ¢cekmesi ve ticari potansiyelinin
goriilmesi tizerine MQM’iin motor iire-
ticisi sirketlere satilabilir ticari bir iiriin
olarak geligtirilmesine karar verilmistir.
Boylece hem Argelik iiriinleri igin iis-
tiin teknolojiye dayal bir kalite giiven-
ce cihazt iiretilmig, hem de yeni bir ti-
cari alan yaratlmistir.

Turkiye Sise ve Cam Fabrikalari-
Isicam Konfor 70/46

Sisecam, ikinci Teknoloji Odiiliine
ISICAM KONFOR 70/46 ile bagvur-

maktadir. Bu iiriin, renksiz alt cam iize-
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rine uygulanan segici ve ¢ok amagl bir
kaplama sayesinde, mimari uygulama-
larda yansimada ¢ok agik pastel mavi,
gecirgenlikte ise renksiz ve ferah bir
goriiniim saglamaktadir. Rakip {iriinle-
re ve mevcut diisiik yansitmali giines
kontrol kaplamali yalitim iinitelerine
gore 151k gecirgenligi yiiksek, hem yaz
hem kis sartlarinda i¢ mekanlara iklim-
sel konfor getirirken, sogutma ve 1sitma
giderlerinden tasarruf saglayan, cok
yonlii bir cam iiriiniidiir.

Faz Elektrik - Hareket Yetenegini
Kismen /Tamamen Kaybetmis
Kigsiler i¢in Elektrik Motorlu
Oziirlii Sandalyeleri

Oziirlii sandalyesi motoru tamamen
ihracat amaciyla tasarlandiktan sonra,
tilkemizde, motorlu 6ziirlii sandalyesi
tiretiminin olmamasi, ihtiyag sahipleri-
nin de bu sandalyeleri ithal etme zo-
runda kalmalari, ithal iiriinlerde servis
sorunlarinin ortaya ¢ikmasi, Faz Elekt-
rik't bu sahada iiretim yapmaya
yoneltmistir.

Elektrik  motoru
ve kendi ozel akii-
miilatorlic bir giig
iinitesini tasiyan,
oztrlii sandalyeleri
ve benzeri uygu-
lamalar i¢in kul-
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lanilabilecek sessiz calisan bir dogru
akim tahrik sistemi gelistirilmigtir. Sis-
temde, tasarimi1 tamamen Faz Elektrik
tarafindan yapilmis olan bir digli rediik-
tor grubu ve motor saftindan kolaylikla
bagimsiz duruma getirilebilen, uygun
giic ve moment degerlerine sahip dog-
ru akim motoru vardir. Motorda kulla-
nilan ileri teknoloji iiriinit sabit mikna-
s sayesinde, benzerlerine gore verim
artig1 da saglanmigur. Uluslararasi stan-
dartlara uygun, emniyetli harecket ede-
bilme olanagi saglayan oziirlii sandalye-
leri, uzun 6miirlii, servisi kolay, elekt-
ronik gii¢ kontrol devreleri, "joystik" ve
amaca uygun kontrol tertibatlari ile, hiz
ve fonksiyon kontrolu yapilmasina uy-
gun sekilde tiretilmistir.

Hipokrat Tibbi Malzemeler-
Yeni Spinal Sistem
Standartlagmig klasik kalga pro-
tezleri, kemik tespit plakla-
11, muhtelif ¢ivi ve teller,
spinal cerrahide kulla-
nilan implant ve enst-
riimanlarinin yani sira,
ismarlama  protezler,
Tirk hekimlerinin go-
riig ve tavsiyelerine uygun
kal¢ca-diz ve omuz protezleri-
nin tasarim ve imalatlarint Hipok-
rat A.S. yapmaktadir. Implant

|
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iiretiminin yani sira muhtelif eksternal
fiksatorleri ve 6zel cerrahi el aletlerini
de iiretilmektedir.

Omurga deformitelerinin tedavisin-
de ¢ivi, kanca, transvers gerdirici plak,
rod gibi temel malzemelerin yani sira
tamamlayici elemanlardan olusan spi-
nal sistemler kullanilmaktadur. Ilk spi-
nal operasyonlarinda plaklar kullanil-
maktaydi. Bunlarin yetersiz kalmasi
tizerine spinal sistem malzemeleri ge-
ligtirildi. 1990 yilindan beri yerli tasa-
rim spinal sistemleri gelistirerek iireten
HIPOKRAT A.S. diger spinal sistem-
lerde tespit edilen yetersizliklerin gi-
derilmesi ve cerrahi uygulama teknigi-
nin fazla karmagik olmasi nedeniyle,
kullanicilarin talepleri dogrultusunda
olusturulan bir ekiple, “Yeni Spinal Sis-
temin” geligtirilmesi ¢alismalart bagla-
tilmigtir. Vertebra deformitelerinde ro-
tasyonel stabilitesi yiiksek, uygulama-
da cerrahi teknigi diger sistemlere na-
zaran daha kolay bir sistem tasarlanma-
ya calisilmigtir. Tamami spinal cerrahi
uygulayicist olan ortopedistlerden olu-
san calisma grubunun belirledigi tasa-
nm istekleri, HIPOKRAT A.S. Ar-Ge
birimi tarafindan 6nce resme daha son-
ra da prototip iiriine doniistiiriilmiistiir.
Fikirden iiriine doniisiimii yaklagik bir
yil siiren ¢aligmanin iriinii olan yeni
spinal sistem elemanlari, yaklagik 1,5
yildir spinal cerrahlan tarafindan yay-
gin olarak kullanilmaktadir.

Ozgelik Tekstil Makinalari -
Propilen Iplik Uretim Makinasi
Tasarim

Polipropilen Iplik Uretim Makinas
Tasarim ve Imalati projesi kapsaminda
iiretilen POLYSPIN BCF4 adli proto-
tip polipropilen hali ipligi iiretim maki-
nasidir. 1 Kasim 1996'da c¢alismalara
baslanilan proje kapsaminda POLYS-
PIN BCF4 tasarlanmis, imal edilmis ve
basari ile iiretime gegirilmistir. Yapilan
caligmalar ile ilgili olarak ¢ok sayida
yurt dig1 ve yurt i¢i yayin yapilmistir ve
bir dizi yayin hazirlanmaktadir. Polip-
ropilen hali ipligi, graniil hammadde-
nin eritilerek egrilmesi ile elde edil-
mektedir. Polipropilen, siirekli elyaf,
coklu filament, sisirilmig, puntali veya
biikiimlii olarak kullanilabilmektedir.
Diinya hali ipligi iiretiminin % 42'sinde
polipropilen kullanilmaktadir. Uretim
sistemi, besleme ve dozajlama, ekst-
riizyon, filtrasyon, metraj ve pompala-
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ma, diizelerle egirme, so-
gutma, yaglama, siindiirme,
sisirme, puntalama ve son
olarak sarim agamalarindan
olugmaktadir.

Graniil haldeki polipro-
pilen hammaddesi, vakum
tagima sistemi ile, taban se-
viyesinden makinanin en
iist noktasina taginmakta
ve besleme iinitesine veril-
mektedir. Bu béliimde is-
tenilen miktar ve oranda
boya ile kangtrildiktan
sonra “ckstrudere” verilen malzeme
burada gerekli sicaklik ve basinca geti-
rilerek ergimis polimer haline gelmek-
tedir. Ekstruder c¢ikigindaki ergimig
polimer filtre edilerek manifold aracili-
&1 ile polimer metraj pompalarina veri-
lir. Pompada istenilen miktarda poli-
mer olgiilerek istenilen basingta diize-
lere aktarihr. POLYSPIN BCF4'te iki
adet polimer metraj pompast ve sekiz
adet diize ile ayn1 anda dort iplik iire-
tilmektedir. Diizelerden dik olarak sivi
halde figkiran iplik¢ikler yandan iifle-
nen hava ile oda sicakligina kadar so-
gutulurlar. Katlagsmig olan elyaf de-
metleri siindiirme iglemine tabi tutul-
madan 6nce “spin finish” yag ile sart-
landirilirlar. Cekim iinitesinde siindii-
rillen iplikler, basingli sicak hava ile
puntalandiktan sonra otomatik bobin
degistiricili bir sarict yardimu ile sartlir-
lar. POLYSPIN BCF4 hali ipligi iire-
tim sisteminde tiim birimler arasinda
en iist diizeyde esgiidiim, tiim makine
proseslerinin kontrol edildigi merkezi
bir bilgisayar sistemi araciligi ile sag-
lanmaktadir. POLYSPIN BCF4, giinde
2 ton polipropilen hali ipligi tiretim ka-
pasiteli, modiiler bir makine olup,
renkli veya natiirel, diiz veya sigirilmis,
puntali veya puntasiz iplik iiretebil-
mektedir. Istenildiginde kii¢iik modi-
fikasyonlar ile Polymid 6, Polymid 6.6
ve Polyester iplikleri iiretebilecektir.
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Ims Yazilim Danigmanlik -
MMS - Sonlu Kapasite
Planlama Yazilimi
Cizelgeleme; gelistirilmig
aylik tiretim plani ¢ergevesin-
de her iiriiniin hangi makine
ve kaynaklari kullanarak, ne
zaman iretilmesi gerektiginin
detayli olarak belirlenmesi
fonksiyonudur. Uretim hatts
tizerinde bir operasyonun ger-
ceklestirebilecegi olasi alterna-
tiflerin ¢ok fazla olmasi, elle ya-
pilan cizelgelerde sira bagimli ma-
kine hazirlama siireleri, makine bakim-
lar1 ile beklenmeyen duruglar ve son
anda malzeme aliminda meydana gele-
bilecek aksamalar, planlama siirecinde
sik¢a kargilagilan sorunlardir.

MMS, bir sonlu kapasite ¢izelgele-
me sistemidir. Kullanict uyumlu grafik
arayiizii, olusturulan ¢izelgenin planla-
maci tarafindan rahatlikla izlenebilme-
sine ve ¢esitli neden-sonug analiz fonk-
siyonlart kullanilarak degistirilmesine
olanak vermektedir.

MMS'nin standart versiyonu tam
fonksiyonel bir ¢izelgeleme yazilimi ol-
makla birlikte, hem kullanici arayiizii
hem de ¢izelgeleme algoritmasi, firma-
larin uygulama amacina ve kosullarina
uygun olarak kolayca degistirilebil-
mekte, mevcut iiretim planlama ve ve-
ri toplama sistemleri ile beraber kulla-
nilabilmektedir.

Uretimde ortaya ¢ikabilecek maki-
ne bozulmasi veya malzeme aliminin
planlanan zamanda gergeklesememesi
gibi beklenmedik problemler, aninda
MMS'ye tanitlip, ¢izelgenin hizli bir
sekilde yeni duruma uygun olarak giin-
cellestirilmesi saglanabilir. Kiyaslamali
analiz ile olusturulan ¢izelge, planlama
sorumlusu tarafindan onaylandiktan
sonra, tretim alani kontrol sistemleri
otomatik olarak giincellestirilebilir ve
biitiin kaynak ve makineler i¢in i emir-
leri basilabilir. MMS ayrica, sipariglere
gergeket bir termin belirlemede de yar-
dimcr bir arag olarak kullanilabilir. A¢ik
olan siparigler i¢in gelistirilmig cizelge
sabit tutularak, yeni siparisler cizelgeye
gecici olarak eklenebilir; iiretim kapasi-
tesi ve planlanmis tiretim goz dniine ali-
narak gergekei bir en erken bitis tarihi
hesaplanabilir. Bu tarih, miisteriye veri-
lecek terminin belirlenmesinde bir alt
sinir olugturmasi agisindan 6nemlidir.
Ozgiir Tek
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gitimde Avrupa’yla El Ele...

S()CRAT ES ve AEGEE

Avrupa B/r//g/ ekonomik ve toplumsal acidan egitimin énemini g6z éninde bu/unc/urarak tim
Avrupa’da uygulanacak egitim programlari gelistirdi. Bunu yaparken bir yeknesakliktan ve birlik-
telikten cok uyum icerisinde cesitli egitim kdltdrlerinin birbirleriyle tanismasini ve Avrupa ddstncesi
icinde kaynasmasini amaclamistir. Bu dogrultuda olusturulan egitim programiar égrenci,
akademisyen degisiminden zanaatkar, cesitli meslek gruplar degisimine, yas olarak da anaokulun-
dan yuksek 6gretime kadar cesitlilikler icermektedir. Bu konuda Avrupa Birligi’ne en ¢ok yardimci,
ekonomik ve politik bakimdan bagimsiz, uluslararas! bir genclik 6rgutl olarak kurulan AEGEE
(Avrupa Odgrencileri Genel Forumu) olmaktadir. Bir sivil toplum kurulusu olarak isleyen AEGEE nin
Turkiye’deki birimleri de Turkiye’nin bu programa katiimasinda énemii rol oynamistir.

AEGEE
AEGEE (Avrupa Ogrencileri Ge-
nel Forumu), Nisan 1985'te Paris'te bir
grup Ogrenci tarafindan kuruldu. AE-
GEE, Avrupa Konseyi, AB, AGIT gibi
kurumlarin da destegini alarak kisa za-
manda genisledi. Bugiin AEGEE, Av-
rupa'da 260'tan fazla kentte orgiitlen-
mis, 20 000'den fazla iiyesi olan, Avru-
pa Birligi’nde temsil edilen ve ¢aligma-
larindan yararlanilan bir kurulustur.
Avrupa toplumlarinin biitiinles-
mesi caligmalarina katkida bulunmak
AEGEE'nin temel amacidir. Bunu
gergeklestirmek icin AEGEE, gele-
cekte Avrupa'nin karar alma mekaniz-
malarinda gorev alacak olan gencler
arasinda iletisimi ve igbirligini arttir-
maya, karsilikli hosgoriiyii gelistirme-
ye calisir. Avrupa toplumlarinin birligi-
ni orta ve uzun vadede gerceklestiril-
mesi diisiincesiyle genglerin "Avrupa
Vatandag" kimligi kazanmast i¢in ¢caba
gosterir. AEGEE, amaglarint gergek-
lestirmek i¢in gerek bolgesel gerekse
Avrupa diizeyinde bir¢ok etkinlik dii-
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zenler. Bu etkinlikler Avrupali gengle-
rin bilgilerini genisletmelerini, kamu-
oyuna ulagsmalarini, birbirlerini tani-
malarint ve karsilikli anlayiglarini ge-
listirmelerini, politikact ve akademis-
yenler ile dogrudan iliskiye ge¢meleri-
ni saglar. Bu etkinliklerden bazilar
sunlardir: Konferanslar, yaz tiniversite-
leri, yillik projeler, alan arastirma gezi-
leri, calisma gruplari (¢evre, insan hak-
lari, egitim, dogu-bati vs.)

AEGEE'nin Yapisi

AEGEE'nin en 6nemli 6zelligi
kendisini gelistirmesini saglayan iki
dereceli yapisidir.Yerel diizeyde AE-
GEE, 286 Avrupa kentinde orgiitlen-
mig birimler aracihigiyla ¢caligir. Bu AE-

D=k
Ankara

GEE gruplari Avrupalilik konusunu
isleyen etkinlikler diizenlerler. AE-
GEE'nin ulusal diizeyi yoktur ve bu
baglamda orgiitlenen tek érnektir. Av-
rupa diizeyindeyse AEGEE, genel
kurul (AGORA), yonetim kurulu ¢alig-
ma gruplari ve diger yonetsel organlar-
dan olusur. Tiirkiye i¢inde iki AE-
GEE birimi bulunur: AEGEE-Istan-
bul ve AEGEE- Ankara.

AEGEE-Istanbul

AEGEE'nin felsefesini ve amagla-
rin1 kendi diisiince ve amaglarina he-
deflerine paralel goren bir grup 6gren-
¢i 1992 yilinda AEGEE-Istanbul'u ku-
rarak AEGEE biinyesine katldi. Ha-
len Bakanlar Kurulu’ndan uluslararasi
faaliyette bulunma izni bulunan Istan-
bul Avrupa Genglik Forumu Dernegi
catst altinda etkinlik gosterir ve cesit-
li tiniversitelerden 150'ye yakin iiyesi
bulunmaktadir. Konferanslar, yaz iini-
versiteleri, degisim programlar seklin-
de somutlagan etkinliklerin konu kap-
samiysa Tiirkiye'nin ¢agdaslagsmasi ve
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Avrupa yonelimi, egitim ve 6grenciler,
barig, Tirk-Yunan iligkileri gibi konu-
larda ¢esitlilik gostermekeedir.

AEGEE-Istanbul, ayn: zamanda
Sivil Toplum Kuruluslari Birligi ve Yo-
uth For Habitat uluslararasi iletigim
ag1 iiyesi bir sivil toplum kurulusu ola-
rak diger sivil toplum kuruluglariyla
ortak etkinliklerde de bulunmakta ve
giincel ve ¢aligma alaniyla baglantih
konularda goriislerini kamuoyuna
aciklamaktadir. AEGEE-Istanbul ek
olarak genglik ve 6grenci orgiitlenme-
leri ve Ulusal Genglik Konseyi olusu-
mu siirecinde de etkin katilimer olarak
yer almaktadir.

AEGEE-Ankara

AEGEE'nin yerel temsilciliklerin-
den biri olan AEGEE-Ankara, Nisan
1995'te ODTU'de kuruldu. Halen 216
iiyesi bulunan AEGEE-Ankara bu
dort yil iginde etkinlik diizenlemis, ¢e-
sitli caligmalar yapmistr. Halen AE-
GEE-Avrupa'nin yillik projesi olan
Barig Akademisi ¢er¢evesinde ¢aligma-
larint siirdiirmektedir. Son olarak AE-
GEE-Istanbul ile birlikte projenin agi-
lis konferansi olan "Barig Kavrami1" ko-
nulu uluslararast konferansi Istan-
bul'da gergeklestirmistir.

[stanbul ve Ankara diginda Adana
ve [zmirde de yerel temsilcilikler var-
dir. Bunun diginda Antalya ve Canak-
kale’de de iletisim merkezleri bulunur.

AEGEE ve SOCRATES
AEGEE, Avrupa'daki farkl kiileiir-
ler arasindaki iletisimin gelistirilmest,
onyargilarin agilmasi ve barig kiileiiri-
niin olusturulmasi icin temel araglar
olarak, egitim ve bireylerin hareketlili-
gini desteklemektedir. Bu iki kavram
AEGEE ectkinliklerinin temelini olus-
turur. Egitim, hosgoriiyii saglamak ve
ayrimciligr engellemek iizere uygula-
nabilecegi gibi, hareketlilik de egitim-
de niteligi garanti etmek i¢in etkili bir
yontem olarak goriilmektedir. AE-
GEE, Avrupali 6grencilerin hareketi
olarak, Avrupa ¢apinda kooperasyonun
aract olmus, uluslariistii bir boyuttaki
isbirligini siirdiirebilmis organizasyon-
lardan biridir. Ayrica AEGEE, Avrupa
Birligi’nin egitim ve genglik program-
larina, gerek yabanci 6grencilerin de-
gisim kosullarina aligmalarina yardimer
olup onlara sosyal bir arkadaslik ortami
saglayarak, gerekse konu hakkinda
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bilgili 6grencilerden olusan bir sivil
toplum kurulusu seklinde programlari
degerlendirerek, destek olmustur.
AEGEE'nin bu programlarla iligki-
si ilk olarak 1986 yilinda ERASMUS
programinin olusturulmasiyla kurul-
mugtur. O zamandan bu yana AEGEE,
ERASMUS, TEMPUS, Youth for Eu-
rope ve sonrasinda Socrates programla-
rinin etkili olarak uygulanmasi i¢in et-
kinliklerini siirdiirmektedir. AEGEE
subeleri degisim 6grencileri i¢in sosyal
servis ve arkadashk ortami saglamis,
Avrupa Rektorler Kurulu ve Egitim
Calisma Grubu, diizenledigi c¢esitli
konferanslar sayesinde Avrupa Komis-
yonu'na ve halka goriis aktariminda
bulunmuslardir. AEGEE, goriislerini
sunmasi amactyla pek cok defa Avrupa
Parlamentosu’'na ve  UNESCO'nun
egitimle ilgili konferanslarina davet
edilmigtir. AEGEE'nin 1997 giiziinde,
Ankara'da diizenlenen ve Avrupa'nin
her kosesinden delegelerin katilldigi
genel kurulunda Tirkiye'nin Socrates
programina katilmasinin tim AEGEE
ag1 tarafindan destecklenmesi karari
alinmistir. Socrates biitgesinin revizyo-
nu ve Socrates II programinin karar
agamasinda AEGEE, Avrupa Rektorle-
ri Konferansi’nin da destegiyle, 1997
ve 1998 yillarinda Avrupa'dan elliden
fazla subenin katithmiyla "Socrates Et-
kinlik Giinti"nii diizenlemistir. Bu et-
kinlik zincirinin sonuglarini iceren ki-
tapgiklar gerekli ulusal ve Avrupa ens-
titillerine yollanmigtir. Sonug kitapgi-
ginda , programin etkili bir sekilde uy-
gulanabilmesi i¢in ayrintuli 6nerilere
deginilmis, ayrica programin biitge, y6-
netim ve hukuksal iglemleri ve yeni iil-
kelerin katithmi gibi farkli maddeleri
de analiz edilmistir. Gegtigimiz giinler-
de Avrupa Parlementosu’nda kabul
edilen karar uyarinca Ttirkiye Socrates
IT programina dahil edilmig ve onay
icin Bakanlar Kurulu’na génderilmistir.
Gectigimiz ay icerisinde ise Bakanlar

Kurulu Socrates II programinin gorii-
stilmesini Eylil 1999 tarihine birak-
mistir.

Avrupa Egitim Programlari

Avrupa Egitim programlar ti¢ bi-
c¢imde diizenlenmistir. Socrates prog-
rami anaokulundan yiiksek 6grenime
kadar her tiirlii egitim etkinliklerinin
diizenlenmesini, uygulanmasini igerir.
Leonardo programi mesleki egitim
alanina yoneliktir. Avrupa i¢in Genglik
(Youth For Europe) programi ise Avru-
pa gengleri arasinda baglarin giiclendi-
rilmesi ve kiiltiirlerin taninmast ama-
ciyla genclik etkinliklerinin diizenlen-
mesini igerir. Bu programlarda giidii-
len amag kisilerin hayat boyu egitim
almasidir.

SOCRATES Program

Avrupa'nin ekonomik ve toplumsal
geleceginde egitimin biiyiik 6nemi
vardir. Kisilerin ve diisiincelerin degi-
simi yoluyla Avrupa capinda igbirligi,
egitim yontem ve malzemelerinin ka-
litesini yiikseltmeye ve yeni 6gretim
gereklerinin  kargilanmasinda uygun
yollar bulup gelistirmeye katkida bu-
lunur.

Egitim alaninda isbirligi i¢cin Avru-
pa Toplulugu eylem programi, Socra-
tes, 14 Mart 1995'te baglatlmistr ve
1999'a kadar biitiin boyutlariyla isler-
lik kazanacakar. 15 Avrupa Birligi iil-
kesinin yan1 sira Norveg, Izlanda ve
Lichtenstein't da iceren program, her
yastaki egitimi kapsayan Avrupa ca-
pindaki ilk girigimidir ve yagsam boyu
6grenme kavramina kapsamli bir yak-
lagim getirmektedir. 1997 yilindan iti-
baren programa Orta ve Dogu Avrupa
iilkeleri de katulmaktadirlar. Amag ola-
rak tek tip egitimi almayan program,
farkl iilkelerdeki egitim sistemlerinin
cesitliliginden en ¢ok yarari saglayacak
bigimde tasarlanmistir. Uluslararasi is-
birligini 6zel kosullara uygun, yeni ¢o-
ziimler anlaminda destekler.

Diger iilkeler, diller ve yasam bi-
cimleri hakkinda bilgi sahibi olma git-
tikge artan gereklilikte bir egitsel ve
mesleki niteliktir. Hareketlilik ve de-
gisim programlari bu yiizden Socra-
tes'in 6nemli bir 6zelligidir. Program
ayni zamanda yurt disinda oldugu gibi
anayurttaki egitime de Avrupa boyutu-
nu getirmeyi amaglamaktadir. Karsilik-
Ii egitim igbirligi ve okul projeleri, 6g-
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retim ve iiniversite kadrosunun
degisimi, elektronik uzaktan
ogretim yontemlerinin kullani-
mi1 ve egitim yoneticileri ara-
sindaki Avrupa capindaki bilgi
aglarnt bu biitiinciil yaklagimin
pargalarini olusturmaktadir.

Programda daha yoksul ve
uzak kalmis bolgelerin tam ka-
tuliminin  saglanmasina 6zel
onem verilmistir. Oziirliiler ve
diger dezavantajli insanlarin
egitsel gereksinimleri ve firsat esitligi
Socrates'in biitiin agilimlarinda vurgu-
lanmustir.

Avrupa Birligi Maastricht Anlagma-
s1 126. Maddesi, Toplulugun iiye iilke-
ler arast yakin igbirligi icinde eylemler
biitiini halinde "egitim kalitesinin ge-
listirilmesine katkida bulunmalarini”
sagladi. Bu ¢er¢evede gelistirilen Soc-
rates programinin 6zel amaclan soyle
siralanabilir: Avrupa bilincini giiglen-
dirmek iizere, tiye iilkelerin kiiltiirel
ozelliklerini de koruyarak egitimde
Avrupa boyutunu biitiin diizeylerde
gelistirmek, Avrupa Birligi dilleri hak-
kindaki bilginin niteliksel ve nicelik-
sel gelisimini desteklemek, egitimin
kiiltiirler aras1 boyutunu desteklemek,
iiye tilkelerde egitimin her diizeyinde-
ki kuruluglar arasindaki igbirligini ara-
larindaki entellektiiel ve 6gretim po-
tansiyellerini gelistirmek iizere des-
teklemek, caligmalarda Avrupa boyu-
tunu desteklemek amaciyla 6gretmen
degisimini tesvik etmek ve nitelikleri-
nin gelisimine katkida bulunmak, 63-
renci hareketliligini, 6grencilerin ¢alig-
malarinin bir pargasini bir bagka iiye
iilkede tamamlamalarina olanak sagla-
yarak tesvik etmek, her tiirde okulun
ogrencileri arasindaki iletisimi tegvik
etmek, egitimde isbirligi i¢in agik bir
Avrupa alaninin gelisimini kolaylastir-
mak {izere diplomalarin, egitim siire-
lerinin ve diger 6zelliklerin taninmasi-
ni tegvik etmek, Avrupa kosullarinda
acik ve uzaktan egitimi tesvik etmek,
egitim sistemlerindeki bilgi degisimi-
ne yardim etmek ve iiye iilkelerdeki
egitim politikalarint yonlendirenler
arasindaki deneyim degisimini des-
teklemek.

Socrates, anaokullarindan lisansiis-
tii egitime kadar her tiir ve diizeyde
egitim i¢in kullanilabilir. Program her
tiirden egitsel kurulug, 6rnegin biitiin
genel teknik ve mesleki okullar, hem-
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sirelik okullari, ilk ve hizmetici 6gret-
men yetigtirme okullari, {iniversiteler
ve diger yiiksek 6gretim kuruluglari,
yetigkin egitim kuruluglar, her kate-
goriden 6gretim kadrosu, egitim ku-
rumlarinda tam ya da yar1 zamanli sira-
dan okullar ya da yetigkinler i¢in agi-
lan kurslar kapsaminda veya acik ve
uzaktan 6gretim programlarinda, her
yastan 6grenciler, isletme kurulusla-
rinda 6gretim sorumlulari, egitsel da-
nismanlar, yerel, bolgesel ve ulusal dii-
zeyde egitsel politika yoneticileri, egi-
tim miifettisleri, egitim alaninda et-
kinlik gosteren dernek ve kuruluslar,
egitim alaninda calisan veya egitsel
malzeme ve {iriinlerin {iretimi ve dagi-
umiyla ilgili girisim, orgiit ve biirolar.

LEONARDO ve Avrupa I¢in
Genglik Programlari

Leonardo programi i¢inde destek-
lenen daha ¢ok mesleki etkinliklerini
tamamlamak {izere her alandaki yetis-
kin egitiminde Avrupa boyutunu olus-
turmak i¢in tasarlanmig uluslararasi
projeler olusturulmaktadir. Bu etkin-
likler Avrupa Birliginin politik, ekono-
mik ve yonetsel agilimlarinin tartigil-
mas! yoluyla Avrupa konulariin éne-
mi hakkinda yetigkin egitmeninin du-
yarhiliginin artirilmast i¢in tasarlanmig-
tir. Caligmalar, seminerler, uzman de-
gisimleri ve bilgi yayilimi i¢in ¢esitli
yollarin gelistirilmesi yoluyla egitim
politikasinin baslica sorunlarinda bilgi
ve deneyim aktarimi amaglanmistir.
Tiirkiye LEONARDO programina
gegtigimiz 26 Nisan 1999 tarihinde ka-
bul edilmistir.

Avrupa i¢in Genglik programi as-
linda her yastan gencin ilgisini ¢ekebi-
lecek bir diizenleme. Bu program Av-
rupa ¢apinda kamp, tatil, kiiltiirel gezi,
parti gibi etkinliklerin diizenlenmesi-
ni ongorerek kiiltiir tanigmasi ve Avru-
palilik bilincinin gelismesi i¢in egitim

programina dahil edilmistir.
Bu program ilk olusum yillari-
na oranla ¢cok daha agirlik ve
onem kazanmis durumdadir.
Bu program dahilindeki degi-
simler, kurumlarin kalitesini
arttirmaktan ¢ok toplumlar
arasi kopriilerin kurulmasi agi-
sindan ¢nem tasimaktadir.
Tiirkiye’nin bu programa da-
hil olmasi bu yilin Kasim ayin-
da yapilacak toplantiyla belir-
lenecektir.

Programlar ve Tirkiye

Tirkiye oniimiizdeki siireg iceri-
sinde bu programlara dahil olacak go-
riintiyor. Her seyden 6nce bu prog-
ramlarin bir platform oldugu unutul-
mamalidir. Programlarin getirileri bi-
zim vyararlanabildigimiz ol¢iide ¢ok
olacakur. Tirkiye’den 6grenciler, aka-
demisyenler, zanaatkarlar Avrupa’nin
cesitli tilkelerine gidecegi gibi Tiirki-
ye'yve de cesitli kesimlerden insanlar
gelecek egitim alacak ve verecekler-
dir. Programlara katilimcilarin gelmesi
ve projelerin geligtirilmesi igin Tiirki-
ye’nin kendisini ¢ekici hale getirmesi
zorunludur. Benzer kurumlarin ya da
ortak ilgi alanina sahip bireylerin bir-
likteligiyle yiiriiriyen bu programlar
icin ¢aligmalar yapilmalidir. Bunun
icin herseyden 6nce kamuoyu prog-
ramlarla ilgili bilgilendirilmelidir. Bu
konuda bir hayli ¢aba sarf eden AE-
GEE’nin eylemleri sivil toplum etkin-
liklerine 6rnek olusturabilir.

Ikinci bir unsur yap1 meselesidir.
Bu programlarin kimin tarafindan yo-
netilecegi heniiz bir agiklik kazanma-
mustir. Bunun i¢in ¢esitli caligmalar ya-
pilmaktadir. AEGEE-Istanbul ve AE-
GEE-Ankara bu konu iizerinde Avru-
pa’daki vyapilanmalari inceleyerek
Tirkiye i¢in en uygun yapi konusun-
da bir rapor hazirlamaktadir. DPT ve
Disisleri Bakanligi tarafindan bir éneri
olarak alinacak rapor sayesinde bu egi-
tim programlariyla daha ¢abuk biitiin-
lesebilecege benziyoruz.

Bu yilin eyliil ayinda Genel Kurul
oncesi senede iki kere diizenlenen Ba-
kanlar Toplantisint AEGEE-Adana
diizenliyor. Bu organizasyona tiim Av-
rupa’dan 300 kisinin katilmasi bekle-
niyor.

Ozgiir Tek
Dijan Albayrak
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Calg1 ya da Lir, Eski Yunan ¢algici
Orpheus'un arpini canlandirir gokyii-
ziinde. Soylenceye gore, Hermes,
kaplumbaga kabugundan bir arp yapar
ve onu iivey kardesi Apollo'ya verir.
Sonra Apollo, bu ¢algiy1 vahsi hayvan-
lar1 ve hatta agaglart sakinlegtirmesi
i¢in, iistiin miizik yetenegi olan Orp-
heus'a verir.

Calgi Takimyildizi, amator gokbi-
limcilerin en iyi tanidigr takimyildiz-
lardan biridir. Takimyildiz, bunu biraz
da Vega’ya bor¢ludur. Vega, gokyiizii-
niin en parlak besinci yildizi olmasinin
yaninda, Yaz Uggeni'nin (Vega, Deneb
ve Altair) koselerinden birini olusturur.
Vega, gokyiiziinde mavi-beyaz rengiy-
le dikkati ¢eker, 0,03 kadir parlaklikta-
dir ve 26 151k yili 6tededir. Yaklagik {i¢
giines kiitlesine sahip olan yildiz, Gii-
nes'ten yaklagik 50 kez parlakar. 1983
yilinda, kizilétesi dalgaboyunda goz-
lem yapan gokbilim uydusu IRAS, Ve-
ga'nin soguk bir gaz ve toz bulutuyla
cevrili oldugunu kesfetti.

Cok geng bir yildiz olan Vega, sade-
ce birkag yiiz milyon yasindadir. Belki,
ileride, birka¢ milyar yil sonra bu yildi-
zin ¢evresinde olugmakta olan gezegen
sisteminde yagsam olusacak.

Calgi, gokyiiziinde kiiciik bir alan
kaplamasina karsin, amator bir gokbi-
limcinin ilgisini ¢ekecek birgok gokcis-
mini barindirr. Takimyildiz, 6zellikle
cift yildizlar bakimindan zengindir. Ve-
ga'nin yakiminda yer alan Epsilon (€)
Calgi'dan baglayalim bu gokcisimlerini
incelemeye. € Calgi, yaz gokyiiziiniin
en popiiler ¢ift yildizidir. Cifti olustu-
ran yildizlar, Epsilon 1 ve Epsilon 2
olarak adlandirlirlar ve iyi gokyiizii ko-
sullarinda c¢iplak gozle secilebilirler.
Cifte, bir teleskopla bakarsaniz, bir
stirpriz. sunacaktr size. Epsilon 1 ve
Epsilon 2 de ayni zamanda birer ¢ift
yildizdir. Bu dértiintin herbir iiyesi
yaklagik ayni parlakliktadir ve genel-
likle “cift ¢ift” olarak adlandirilirlar.

Takimyildizdaki tek ilging ¢ift Ep-
silon Calgi degil. Beta (B) Calgt da,
amator gokbilimcilerin en ¢ok gozle-
dikleri ¢iftler arasinda. 3,3 kadir par-
lakliktaki Beta Calgi, 8,3 kadir parlak-
likta mavi renkli soniik bir yildizla ¢ift
olusturur. Beta Calgi'nin bir 6zelligi
daha var: Orten degisen yildiz olusu.
Beta Calg’nin parlakligi, 12,94 giinliik
donemlerle, 3,3'le 4,3 arasinda degisir.
Buna neden olan, onun ¢evresinde do-
nen daha soniik bir yildizdir. Beta Cal-
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g1 ve esi, ortak kiitle merkezi ¢evresin-
de donerken, yoriinge diizlemlerinin
bizim bakig dogrultumuza paralel ol-
masi nedeniyle birbirlerinin 6niinden
gecerler. Beta Calgr’nin iki yildizi bir-
birine o kadar yakindir ki (Giines ve
Merkiir’iin birbirine uzakligindan daha
yakin) birbirleri {izerinde varattiklar
etki, bicimlerinin bozulmasina neden
olur. Bu etki, ikilinin 151k egrisinde de
belirgindir.

Delta (8) Calgi, bilesenleri 4 kadir
parlaklikta bir kirmiz1 dev ve 5,6 kadir
parlaklikta mavi bir yildizdan olusan
cifteir. & Calgy, diirbiinler i¢in kolay bir
hedef.

Beta ve Gama (y) Calgr yildizlarinin
arasinda, gokyiiziiniin en tinlii gezege-
nimsi bulutsusu, Halka Bulutsusu
(M57) yer alir. 2000 151k yili 6tede yer
alan bulutsu, patlamis bir yildizin ka-
linusidir. Teleskopla bakildiginda, bu-
lutsunun halka bi¢imi agikg¢a goriiniir.
M57’yi diirbiinle gormek i¢in, 151k kir-
liliginin olmadig1 biryerde gozlem yap-
malisiniz. Ancak, yine de bulutsuyu
halka bi¢imiyle gérmek ¢ok zordur; bi-
raz bulanik bir yildiz gibi goriiniir. Yine
de goziiniizii ve diirbiiniiniizli test et-
mek icin, bulutsuyu gozlemeyi dene-
yebilirsiniz. Ustelik bulutsunun vyeri
de oldukga kolay. y ve B Calgi yildizla-
rinin tam ortasina bakmaniz yeterli.

Akdeniz Universitesi
Astronomi Calisma Grubu

Akdeniz Universitesi'nde calismalarini stir-
duren Fen Kultibl bunyesinde, Astronomi Ca-
lisma Grubu olusturuldu. Calisma grubu, her ay
en az bir glin gézlem gecesi dizenliyor. Etkin-
liklere, 6grencilerin yanisira halktan da katiim
oluyor. Galisma grubu, orttlmeler, goktasi yag-
murlari, tutulmalar gibi gék olaylarinin gergek-
lestigi 6zel glnlerde halka acik gozlemler di-
zenliyor. Galisma grubuna, Akdeniz Universite-
si ve TUBITAK Ulusal Gozlemevi destek veriyor.

Calisma grubu ayrica, gerek gokbilim baki-
mindan, gerekse enerji savurganligi bakimin-
dan ciddi bir sorun olan sik kirliigi Uzerine
arastirmalar yapiyor.

Topluluga, asagidaki adres ve telefonlardan
ulasabilirsiniz:

Adres: Akdeniz Universitesi Fen Edebiyat Fakdiltesi,
Fizik Bolumu, 07058 Antalya
Tel:  (242) 227 89 00, (242) 227 84 01
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Ayin Gok
Olaylar

Veniis, 10 Ha-
ziran’daki en bii-
yiik yiikselimin-
den sonra, al-
calmaya basla- |
migti.  Tem- [~
muz’un basin-
da Giines bat-
tiktan vyakla-
stk 2" saat
sonra  batan
gezegen gide-
rek algalacak;
ay sonunda Gii- \
nes’ten 45 dakika
sonra batacak. Bu
ay Veniis’i gozle- \
meKk i¢in iyi bir firsat.
Ciinkii, gezegen, 2000
yilinin sonlarina degin ak-
samlart gozlenemeyecek.

Veniis, giderek Diinya ve Gii-
nes’in arasina dogru ilerlediginden,
bize bakan tarafinin giderck daha az
bir boliimii aydinlanacak. Yani, geze-
gen hilal bigimini alacak. Bu sirada,
Diinya’ya yakinlagsacagindan, daha
biiyiik goriinecek ve parlakligr arta-
cak. Ventis’tin hilal bi¢imini bir diir-
biin yardimiyla gorebilirsiniz.
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15 Temmuz 1999 Saat 22"’de gokydziinin genel goriindsd

Gezegen, ay boyunca Aslan’in en
parlak yildizi Regulus’a yakin ko-
numda yer alacak; ancak, parlaklig
onun yaklasik 200 kati olacak. Ayin

Temmuz ayinda Jipiter’in uydulari: Jiipi-
ter’in “Galileo Uydulan” olarak adlandiri-
lan dért biytiik uydusu, bir dirbin yardi-
miyla bile gézlenebilmektedir. Yandaki
cizim, ay boyunca, bu uydularin konum-
larini géstermektedir. Bu cizelgenin tlizeri-
ne, (gézleminizi yapacaginiz giiniin ve
yaklasik olarak saatin lizerine) boydan
boya bir cizgi cizerek, uydularin o andaki
konumlarini bulabilirsiniz.

[ ]
Jupiter

Ay

8 Temmuz sabahi Ay, Jlipiter ve Satiirn

11’inde Regulus ve Veniis
yaklagik 1° yakin ola-
caklar. Ayin 15’inde,
hilal bi¢imindeki
Ay da onlara kat-
lacak, hepbera-
ber giizel bir

manzara suna-
\ caklar  goz-

Mars, hava
kararmaya
basladigin-
da, giineyba-
tu ufku iize-
rinde beliri-
yor. Gegen ay
yakinlastigi
Spica’dan gide-
rek uzaklagan ge-
zegen gece yarisi
batyor.

Mars’in batgiyla Jipi-
ter, ondan da yaklagik 40
dakika sonra da Satiirn do-
guyor. —2,4 kadir parlakliktaki
gezegen, dogu ufkunda parlakligiyla
dikkati ¢ekiyor. Jiipiter, Satiirn’den
yaklasik 10 kez daha parlak. Bu iki
giizel gaz devini gozlemek igin, 1yi
firsat.

Bu ay Giines’e ¢ok yakin konum-
da yer aldigindan Merkiir’ii gozle-
yemeyecegiz.

Ay, 6 Temmuz’da sondordiin, 13
Temmuz’da yeniay, 20 Temmuz’da
ilkdordiin, 28 Temmuz’da dolunay
evrelerinde olacak.

. Karga -
Spica .

Alp Akoglu

Gokbilim tartisma listemize iiye olmak igin:
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine,

“subscribe gokbilim” yazan bir ileti gdnderebilirsiniz.

.Regulus
o o
Venls Ay

15 Temmuz aksami Venis, Regulus ve Ay
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Boslugun
Yeni Hakimi

Besinci
Kuvvet

Evren’in nasil ortaya ¢iktigini tam olarak bilen yok.. Gergi neredeyse sonsuz sicaklikta ve sonsuz
kucuklikte bir noktanin 13-15 milyar yil 6nce blylk bir patlamayla aniden genislemesiyle varlik
kazandigi yolunda yadsinamayacak kanitlar var. Ama baslangicta bir bitin olan dért temel do-
gda kuvvetinin nasil ayristigi, Evren’in neden olustugu, yogunlugu, bicimi kesin olarak bilinmiyor.
Oysa nasil sona erecedi neredeyse kesin: Oyle anlasiliyor ki, gidisimiz, gelisimiz gibi gérkemli
IStk gGsterileriyle olmayacak. Bunu kanitlayan yeni gbézlemler var. Basta, Evren’in artan bir hizla
genislemesi geliyor. Gézlemler, ortaya bazi gl sorular da ¢ikarmiyor degil. Ancak, bu sorular
yanitlayacak araclar, kuramsal planda da olsa gelistiriimis bulunuyor. Son yillarda genislemeyi
aciklamak icin kutlecekiminin tersi bir etki yapan bir kozmolojik sabitten séz edilir olmustu. Sim-
o/iys.‘e zizigin cansimidi, "besinci kuvvet" diye adlandirilan, degisken bir bosluk enerjisi.

NUMUZDEKI birkag

on bin yilda Insanlik

kendi kendini yok et-

mez, teknolojisini ge-

ligtirip gezegenden ge-
zegene atlayarak uzaya vyayilirsa, to-
runlarimizin en sanslh olanlar sirasiy-
la sunlar gorecek:

Yagsamimizi bor¢lu oldugumuz,
yaklagik bes milyar yagindaki Giines,
bir o kadar yil sonra yakituni tiikketip
olecek. Yildizlarin biiyiik ¢ogunlugu
Giines’ten kiigiik oldugu i¢in émiirle-
ri daha uzun. Kiitlesi, Giines kiitlesi-
nin onda biri biiyiikliigiinde olan bir
yildiz, 10 trilyon yil kadar yasayabili-
yor. Ama eninde sonunda gokadalarda
yildizlart olusturan gaz tilkenecek ve
yildizlar teker teker sonecek; Evren
kararacak, sonsuz bir gece baslayacak.
Aslinda gaz stoklarimiz tiikkendiginde
bile tek tiik yildizlar olusmaya devam
edecek; ¢iinkii baslangigta yildiz ola-
cak kadar, yani merkezlerinde ¢ekir-
dek tepkimeleri baglatacak kadar bii-
yiiyememis olan "kahverengi ciiceler"
zaman zaman carpisarak birlesecek ve
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artan kiitleleri sayesinde yildizlasa-
cak. Ama bunlar da bir kag trilyon yil
sonra 6lecek ve Evren yeniden karan-
liga gomiilecek. Sonra sira gokadalarin
oliimiine gelecek: 6lii ya da canli, yil-
dizlar gokada i¢inde donerken zaman
zaman birbirlerine yaklasacak ve ara-
larindaki kiitlecekimsel etkilegim,
bunlardan birini gokadanin digina fir-
latacak. Gokadalarin bu bigimde "bu-
harlasmas1" uzun bir siire¢: 10" (10
milyar kere milyar) yil siirecegi hesap-
lantyor. Ama artik zaman diye bir so-
runumuz yok. Yeterli siire gegtiginde
her gokada, yildizlarinin biiyiik bir
béliimiinii uzaya sagacak ve Evren, gi-
derek kiiciilen gokadalar arasinda ser-
seri dolagsan sonmiis yildizlarla dola-
cak. Gokadalarda arta kalan yildizlar-
sa, bir tiir 1iginim olan kiitlegekim dal-
galarinin etkisiyle giderek merkeze
yaklagacak ve sonunda orada bulunan
dev kara delik tarafindan yutulacak.
Artik bundan sonrasini sansli torunla-
rnmiz da géremeyecek. 10* yil sonra
Evren’in manzarasi, "gokada kiitleli"
kara delikler arasinda gezinen bir ta-

kim 6l yildizdan olusacak. Ancak da-
ha son kareye gelmis degiliz: Ingiliz
fizik¢i Stephen Hawking tarafindan
kesfedilen ve kendi adiyla anilan bir
isinim yiiziinden kara delikler enerji
kaybederler. Einstein’in gosterdigi
enerji-kiitle eslenikligi nedeniyle bu
kara deliklerin aslinda kiitle kaybet-
meleri demek. Ancak bu kiitle yitimi
cabuk gergeklesen bir sey degil. Ciin-
kii kara delikler soguk; bu nedenle de
isinimlar diisiik. Giines kiitleli bir ka-
ra deligin "buharlagmasi" i¢in gereken
stire 10° yil. Bir milyon Giines kiitleli
bir kara deliginse, 10® yilda yok olaca-
g1 hesaplaniyor. Oysa bizim kara de-
liklerin bazilart milyarlarca Giines
kiitlesinde. HAla filmin sonuna gel-
medik. Sirada maddenin yokolusu da
var. Bilinen maddenin yapitaglarindan
olan, protonun kararli olup olmadigi
kesin olarak bilinmiyor. Ancak ¢ok
uzun 6miirlii oldugu kesin. Bazi fizik-
ciler, bir protonun bozunmast i¢in 10¥
yil gerektigini soyliiyor. Bazilarina go-
reyse bu siire 10" yil. Siire ne olursa
olsun, eger proton bozunuyorsa, bu
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demektir ki eninde sonunda Ev-
ren’deki tiim 6l yildizlardaki tim
protonlar da bozunacak ve bir dizi asa-
madan sonra pozitron ve fotonlara do-
niisecek. Bu da demek ki 6lii yildizlar
sonunda pozitron ve elektronlara ayri-
sacak. Elektron, Evren’i olusturan
maddelerden biri, pozitronsa bir kars
madde oldugu i¢in bunlar bir araya
gelip birbirlerini yok etmek, ve iki fo-
tona doniismek isteyecek. Ancak Ev-
ren artk Gylesine genis ki bunlar ko-
lay kolay bir araya gelemeyecek. O
halde perde de SON yazarken, donan
son karede tek tiik elektron, pozitron
ve enerjisini yitirmis foton belli belir-
siz goriinecek.

Peki filmin béyle bitecegini ne bi-
liyoruz? Neden ters sarilmig bir film
gibi basa donmeyelim? Neden Evren
giderek kiiciilmesin? Neden soguya-
cagina giderek 1sinmasin? Neden yil-
dizlar ve gokadalar sikigip, birbirleriy-
le birlesmesin. Neden nétronlar, pro-
tonlar sikisip giderck daha kiiciik, da-
ha egzotik temel pargalara doniisme-
sin? Neden temel doga kuvvetleri
baslangictaki gibi biitiinlesmesin.
Neden o sonsuz sicaklik ve yogun-
luktaki tekillige donmeyelim?

Ancak genisleme, tek bagina so-
mumuzun ne olacagini gostermiyor-
ki...Bir kere kiitlegekiminin bu ge-
nislemeyi yavaslatmasi gerek. Kiitle-
nin aslinda enerjiyle eslenik oldugu-
nu gormiistiik. Gelencksel kozmoloji,
Biiyiik patlamadan belirli bir siire
gectikten sonra Evren’in maddenin
cgemenligi aluna girdigini varsayar.
Boyle olunca da Evren’in geometrisi-
ne, buna bagh olarak da i¢indeki
maddenin yogunluguna bagli olarak
genislemenin ii¢ yoldan birini izleye-
cegini soyler. Eger madde yogunlugu
belirli bir kritik degeri asarsa, Evren
"kapali" demektir. Yani genisleme bir
noktada duracak ve daha sonra bii-
ziilme baglayacak ve sonunda Evren
kendi iizerine ¢okerek yok olacak.
Yogunlugun kritik degerin altinda ol-
mast halindeyse Evren "a¢ik" demek-
tir. Bu durumda genisleme sonsuza
kadar siirecek. Yogunlugun kritik de-
gere esit oldugu durumaysa "diiz Ev-
ren" deniyor: Genisleme gene sonsu-
za degin siirecek, ama giderck azalan
bir hizla.

Aslinda enerji yogunlugunun kri-
tik yogunluga esit ya da ¢ok yakinin-
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Belirsizlik Ilayannca figlik bile kesin olmadigindan Evren’in enerji p
yogunlugunun Btiyiik kisminin boglukta olusan ve saptanamayacak kadar g
kisa émurli sanal parcaciklardan olustuguna inaniliyor. Kozmolojik sabit pl
enerjinin degismez, besinci kuvvet ise degisen bicimleri. f

da olmasi gerekiyor. Ciinkii Evren’in
baslangicindan bu yana en az 13 mil-
yar yil gectigine inanihiyor. Eger yo-
gunluk kritik degerin alunda ya da
iistiinde olsaydi, ya ¢cok daha kisa sii-
rede, bizlerin ortaya ¢ikmamiza ola-
nak vermeden genislemesi, ya da he-
men geri ¢cokmesi gerekirdi.
Evren’in kritik yogunlukta oldu-
gunu varsaysak bile sorunumuz tam
anlamiyla ¢oziilmiiyor. Bir kere mad-
de, bu yogunlugu tek basina saglaya-
maz. Ciinkii Evren’in yarigapinda
meydana gelen her bir misli artigin,
enerji yogunlugunu sekiz kat azalt-
masi gerek. Ustelik son yillarda yapi-
lan gozlemler, baryon dedigimiz, tani-
dik pargaciklardan olugsmus madde-
nin, Evren’in ¢ok kiiciik bir boliimii-
nii olusturdugunu ortaya koydu. O
halde nasil oluyor da, enerji yogunlu-
gu kritik diizeyde kaliyor?
Gozlemlerin dogruluguyla ilgili
kuskular giderildikten sonra gozler is-
ter istemez Evren’deki karanlhiga ¢ev-
rildi. Evren’deki bu olaganiistii bos-
lugu dolduracagina inanilan "karanlik
madde" arayislari bagladi. Bu 1g1ma
yapmadigi i¢in goriillemeyen madde-
nin bir béliimiiniin, gezegen, sonmiis
yildizlar, kara delikler gibi bildigimiz
madde bigimleri olabilecegi diisiiniil-
dii. Hele son derece zayif etkilesimli
notrinolarin, ¢ok kii¢iik de olsa bir
kiitleye sahip olduklarinin kanitlan-
masi, bilmecenin ¢éziimii konusunda
yeni umutlar yaratti. Bu arada, bildi-
gimiz madde tiirleri diginda, zayif et-
kilesimli egzotik parcaciklardan olu-

san karanlik madde tiirleri i¢in yiirii-
tiilen aramalara da hiz verildi.

Gene de biitiin bunlar enerji agi-
gin1 kapatmaya yetmedi. Ustelik Ev-
ren’in geniglemesiyle ilgili son bulgu-
lar, sorunu daha da cetrefillestirdi.

Evren’in hangi hizla genisledigini
bilmek i¢in standart 151k kaynaklari
gerekli. Hubble, 1920’li yillarin so-
nunda yaptgi hesaplamalarda, goka-
dalarin tiimiiniin ayni parlaklikta ol-
dugunu varsaydi. Ona gore parlak go-
kadalar daha yakin, soniik olanlarsa
daha uzak olmaliydi. Hesaplamadigi
sey, gokadalarin ¢ok farkli biiyiiklerde
olabilecegi gibi, ayni gokadanin da za-
manla olgunlasacagi ve dolayisiyla
parlakliginin degisebilecegi gergegiy-
di. Bu nedenle gokbilimci, kendi
adiyla Hubble Sabiti diye anilan ge-
nisleme oranint yanlis hesapladi.
Hubble, gokadalarin her megaparsek-
te (3,26 milyon 1sik yili) saniyede 500
kilometre artan bir hizla uzaklastkla-
rint agikladi. Bu oran, giiniimiizde ha-
14 tartigmali olsa da, Hubble Sabiti’nin
degeri 55-70 km olarak kabul ediliyor.

Daha sonra, 1970’li yillarda koz-
mologlar standart 151k kaynagi olarak
muazzam O6lciilerde 151k yaydiklar
icin ¢ok uzaklardan gozlenebilen ve
enerjilerini gokadalarin merkezlerin-
deki biiyiik kiitleli kara deliklerden
alan kuasarlari benimsediler. Ancak
kisa stirede goriildii ki, kuasarlar ken-
di aralarinda gokadalardan bile daha
fazla farklilagiyor.

Sonunda kozmologlarin imdadina
Ia tiirii denen ¢ok 6zel bir siipernova
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Kozmik genisleme 7(uramsal olarak li¢ yoldan biriyle gerceklegebilir: Sabit | |
olabilir (solda), genisleme yavaglayabilir (ortada) ya da hizlanabilir (sagda). | !
Her ii¢c durumda da zaman aktikca evrenin belirli bir bélgesi genisler. |II

(Asagidan yukariya). Evrenin yasi, sabit genislemeye kiyasla, hizlanan bir
genisleme icin daha fazla, yavaslayan genisleme icinse daha azdir.

bi¢imi yetisti. Normalde siipernova-
lar, ¢ok biiyiik kiitleli yildizlarin ya-
kitlarint  tiiketerek merkezlerinin
¢okmesiyle meydana gelen patlama-
lar. Bu ¢okiisiin yaratugi sok dalgasi,
yildizin hidrojen ve merkezde pise-
rek daha agir elementlere doniismiis
dis katmanlarini biiyiik bir patlamay-
la uzaya sacar. la tiirii patlamalarsa,
Giines benzeri yildizlarin basina ge-
len 6zel bir son. Bu yildizlar, 6miirle-
rini tamamladiklarinda dis katmanla-
rint bir gezegenimsi bulutsu bi¢imin-
de yavasga uzaya birakirlar. Merkez-
leriyse sikigarak isinir ve giderek so-
guyup gozden kaybolacak, yaklagik
Diinya boyutlarinda bir "beyaz ciice"
haline gelir. Sikigtigr i¢in kiitlecekim
giicii olaganiistii artan bu beyaz ciice-
lerden bazilari, zaman i¢inde yakinla-
rindan gegmekte olan bir yildizdan
madde calmaya baslar. Uzerine cekti-
g1 maddeyle irilesen beyaz ciice, 1,4
Giines kiitlesine vardigi anda merke-
zindeki karbon ve oksijen yanmaya
baslar ve ¢ok hizli bir zincirleme tep-
kimeyle yildiz patlar. Kiitlesini olus-
turan tiim madde saniyede 10 000 km
hizla uzaya sagilir. Bu patlamalar 6yle-
sine giigliidiir ki, bizden milyarlarca
151k yili 6tedeki gokadalarda bile ko-
laylikla saptanabilirler. Ayrica biliyo-
ruz ki, hepsi ayni siireci izlediklerin-
den, parlakliklart da asagi yukari ayni.
Bu durumda gokbilimciler, parlaklik
degisimlerini inceleyerek patlamala-
rin oldugu gokadalarin uzakligini, en
cok yiizde 12 hata payryla saptayabili-
yorlar. Bu tip siipernovalar ¢ok yaygin
olarak gozlenen olgular degil. Tipik
bir gokadada 300 yilda bir goriilebili-
yorlar. Ancak binlerce gokadayi izle-
diginizde, yaklagik her yarim saatte
bir bu tiirden bir siipernovayla karsi-
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lagabiliyorsunuz. Evrendeyse o kadar
fazla gokada var ki (en az 150 milyar),
her birkag saniyede bir Ia tiirii bir sii-
pernovanin ortaya ¢ikmasi gerek.

[a tiirii siipernovalar, giivenilir bir
standart 151k kaynagi olarak kendileri-
ni kanitladilar. Ancak fizikte her za-
man oldugu gibi, ortaya attiklari soru-
lar, yanitlayabildiklerinden ¢ok daha
fazla:

Bundan 5 milyar yil kadar 6nce
cok uzaklardaki bir gokadada coktan
olmiis bir yildiz, birdenbire 1 milyar
Giineg’ten daha parlak bir patlamayla
yok oldu. Patlamanin 15181, giderek s6-
niikleserek ve genleserek uzay-zaman
icinde yol almaya basladi ve nihayet
patlama sirasinda heniiz olugmamisg
olan Diinya’ya ulasti. 1997 yilinda bir
gece bu isimimdan arta kalan birkag
yiiz foton 10 dakika siireyle Sili’deki
bir teleskopun aynasina ¢arpti ve bilgi-
sayarlarca kaydedildi. Bu tiir siiperno-
valari inceleyen kozmologlar ekibiyle
benzer aragurmalar yapan rakip bir
grup, bu ve benzeri patlamalar tizerin-
de yapuiklart ¢aligmalar sonunda su so-
nuca vardilar. Bu patlamalar, olmasi
gerekenden daha zayifu. Once 1s1gin
aradaki toz bulutlarindan etkilenip et-
kilenmediklerini baktilar. Toz, daha
cok mavi 15181 perdeledigi i¢in tozdan
gegen 11k oldugundan daha fazla kir-
miz1 goriiniir. Gozlemcilerse boyle bir
etki saptamadilar. Ayrica degisik yon-
lerdeki patlamalardan gelen 1g18in par-
lakhiginda, toz bulutlarinin etkisine
bagli olmast gereken oynamalar da go-
riilmedi. Aragtirmacilara gore gozlem-
ler iki bi¢imde yorumlanabilirdi: Bun-
lardan birincisi, Evren’in sanildig1 gibi
diiz degil, negatif bir egriligi olmast,
yani geometrisinin eger bigiminde (hi-
perbolik) olmasi. Ciinkii bu bigimdeki

bir evrende, eski bir siipernovanin
olusturdugu genis 1simim- kiiresi, diiz
bir evrendekine oranla daha genis bir
alana sahip olur. Boyle olunca da 1sini-
min kaynagi, olmasi gerekenden daha
zayifmig gibi goriiniir.

Uzak siipernovalarin sasirtict za-
yifliginin bir nedeni de bunlarin, kir-
miziya kayislarinin gosterdiginden
daha uzakta olmalari. Bagka bir acidan
bakilinca, bu uzak siipernovalarin
tayflarindaki kirmiziya kayis, bekle-
nenden daha diisiik goriiniiyor. Bu-
nunsa olaganiistii 6nemde sonuglari
var: Demek ki, Evren, gegmiste sanil-
digindan daha diisiik bir hizla genis-
lemis. Demek ki genisleme hizi geg-
mise oranla artiyor. Daha dogru bir
ifadeyle, kiitle¢cekiminin genislemeyi
yavaglatma hizi diisiiyor. Peki bunun
anlami ne? Anlami su: madde yogun-
lugu ge¢miste daha yiiksekti. Bunu
zaten gormiistiik. Evren’in yarigapi
bir misli arttikea icindeki madde yo-
gunlugu sekiz kat azaliyor. Oysa mad-
de yogunlugu demek enerji yogunlu-
gu demek. Enerji yogunlununsa sabit
olmasi gerekiyor. Evren’in ilk anlarin-
daki enerji yogunlugu neyse, simdi
de ayni olmali. O halde Evren’e bu-
giinkii diiz goriiniimiinii veren bir
enerji olmali. Aragtirmacilar sagirmak-
ta hakli degil mi? Simdiye kadar koz-
mik olgekte etki yapan tek kuvvet
kiitlecekimi degil miydi? Bu kiitlege-
kiminin de gokadalar birbirine yak-
lastirmasi, ve Evren’in geniglemesini
frenlemesi gerekmiyor muydu? Oysa
eger genisleme hizlaniyorsa bir seyin
kiitlegekimine ters yonde etki yap-
masi gerekiyordu: cisimleri birbirine
yaklastiracak yerde uzaklastiracak bir
kuvvet; cekme yerine itecek bir kuv-
vet. Ama ortada goriinen bir sey yok.
Yalnizca bosluk var. Bu durumda bu
isi vapabilecek, muazzam biiyiikliik-
teki gokadalar birbirinden uzaklagtir-
mast gereken kuvvet olarak bosluk
kaliyor. Ama bogluk nasil olur da bir
yay gibi davranabilir? Evren, ancak
bildigimiz madde ve 1sinimdan ¢ok
farkli bir seyden olugmusgsa bu olasi
hale gelebilir. Gelgelelim, isi ¢oziim-
leyebilecek bu yontem de gene yeni
sorular ¢ikartiyor ortaya: Bu gizemli
kuvvetle ilgili hesaplar, bunun gozle-
nenenden ¢ok daha biiyiik olmasi ge-
rektigini gosteriyor. Ayrica bu kuvve-
tin neden eskiden degil de simdi or-
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z=0,66 kirmiziya kaymadaki la tiirii siipernova okla gésteriliyor. Bu yildizin patlamasi Evren’in artann bir hizla genisledigi yolanda kanit olusturdu.

taya ¢iktig1 sorusu havada kaliyor.
Yeni gozlemlerle dogrulanan Ia
tiirli siipernova verileri, arastirmacila-
rt ister istemez ilk kez Einstein’in
"Evren’i statik kilmak i¢in" ortaya at-
ug1, ancak sonra "en bityiik hatam" di-
ye denklemlerinden ¢ikarttigr "koz-
molojik sabit" aracin1 yeniden kullan-
maya gotiirdii. Aslinda Einstein’in
kiitlegekim kurami, bu kuvvetin itici
olabilmesini de agikliyor. Genel G6-
relilik denklemlerine gore kiitlegeki-
mi iki unsur tarafindan belirleniyor:
Bunlar, bir cismin enerji yogunluguy-
la, basinci. Basing da aslinda bir ener-
ji bigimi. Ornegin bir kabin kenarlari-
na carpan gaz parcalarinin boyle bir
enerjisi var. Bunu bilmesine ragmen
Einstein, basinci 6zellikle enerji yo-
gunluguyla birlikte denklemlerine
katmadi. Nedeni, Evren’in "kendi ba-
sinct olan" 6zel bir maddesi olacagi
yoniindeki sezgisi olabilir.
Einstein’in denklemlerine gore
enerji yogunlugu degerini, basing de-
gerine cklediginizde eger art1 bir so-
nug elde ediyorsaniz, kiitlecekimi ¢ge-
kici olur; ama eger sonug eksi bir de-
ger veriyorsa, kiitlecekimi itici hale
gelir. Peki ama bu degerler nasil olur
da eksi degerde bir sonug verir? Ev-
ren’de madde i¢in olsun, 151k i¢in ol-
sun, bu denklem hep art1 sonug veri-
yor. Ciinkii gerck maddenin, gerek
isinimin enerji yogunluklart pozitif,
basing degerleriyse, ciddiye alinma-
yacak kadar 6nemsiz. Ama 6nemli bii-
yiikliikte bir negatif i¢ basinca sahip
bir madde ortaya ¢ikarsa ig degisir.
Aslinda negatif basing, ilk bakista
goriildiigii gibi garip bir kavram degil.
Bu, gerilmis bir lastikteki gibi igeriye
dogru ¢eken kuvvet gibi bir sey. Yani
uzay, biiylik bir gerilime sahip garip
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bir maddeden yapilmigsa, bir yay gibi
davranabilir. Ama bu biraz garip degil
mi? Ice dogru ceken bir gerilime sa-
hip madde, gokadalari nasil birbirin-
den uzaklagtiracak? Isin sirr1, uzayda-
ki negatif basincin ¢evresine hig etki
yapmamasi. Ciinkii kuvvetler, eninde
sonunda basing farklarinin bir {iriinii-
diirler. Oysa uzayda her bolge, hepsi
de ayni1 basinca sahip bolgelerle ¢evri-
lidir. Ortada basing farki bulunmaz.
Boyle olunca da, negatif basing yal-
nizca bir bicimde etkili olabilir: Genel
gorelilik aracih@yla itici kiitlegekimi
yaratarak. O halde uzayin neden gen-
lesir gibi goriindiigiinii anlamak igin,
muazzam bir negatif enerjiye sahip
oldugunu kabullenmek zorundayiz.
Kozmologlar bu enerjiye sahip oldu-
gunu varsaydiklart maddeyi "Lambda
kuvveti" ya da kozmolojik sabit diye
adlandiriyorlar.

Bu itici bogluk diisiincesinin bir
avantaji da, kozmologlari uzun siire
mesgul eden kritik yogunluk sorunu-
nu ¢ozmesi. Daha énce gordiigiimiiz
gibi kuram ve gozlemler, Evren’in
kritik yogunlukta olmasini gerektiri-
yor. Ne var ki, madde, bu kritik yo-
gunlugu olusturmanin ¢ok 6tesinde.
Bilinenini, bilinmeyenini, a¢igini, ka-
ranligini, normalini, egzotigini bir ara-
ya katsaniz, Evren’deki tiim madde,
gerekli enerji yogunlugunun %30’ dan
fazlasini vermiyor. Geleneksel koz-
molojide kuraomeilar, bu %70 acig
gormezden gelme egilimindeydiler.
Oysa simdi buna gerek yok, varligini
goremedigimiz ama etkisini duydu-
gumuz bu gizemli madde sayesinde
sorun ¢oziilmiis oluyor. Evren, eger
kiitlesinin %30’u bildigimiz ya da bil-
medigimiz tiirden madde, %701 de
sahip oldugu enerji nedeniyle kiitle-

ye sahip itici bosluk tarafindan olus-
turuluyorsa kritik yogunlukta kalabi-
liyor.

Bu ¢6ziim, gokbilimcileri rahatlat-
mis goriiniiyorsa da, fizikgiler i¢in ye-
ni karabasanlar anlamina geliyor.
Ciinkii is boslugun enerji yogunlugu-
nu hesaplamaya gelince uzay boslugu
kurami boslukta asili kaliyor. Kuan-
tum mekanigi, dogadaki temel parga-
ciklari, Evren boyunca uzanan kuan-
tum alanlarindaki uyarimlar olarak
yorumlar. Bu kurama gére 6rnegin fo-
tonlar, elektromanyetik alandaki ye-
rel piriizlerdir. Elektronlarla pozit-
ronlarsa, elektron-pozitron alanindaki
piiriizler vb... Ttim bu alanlar, bir gi-
tarin telleri gibi, sonsuz bigimde titre-
sirler .Ancak yapamadiklar tek sey,
gitar teli gibi sifir uyan diizeyine dii-
semezler. Kuantum mekaniginin te-
mel taslarindan olan Belirsizlik Ilkesi
geregi, hicbir sey, hattd hiclik bile ke-
sin olamayacagindan, bu enerji dii-
zeyleri higbir zaman sifir olamaz. De-
mek oluyor ki kuantum kurami, tiim
ticresim bigimleri i¢in sifirin iizerinde
bir alt sinir belirliyor. "Sifir, virgiil
enerji" diye adlandirilan bu enerji dii-
zeyi ¢ok kiigiik olmakla birlikte tiim
kuantum alanlarindaki sonsuz sayida-
ki titresim bigimlerine karsilik gelen
kiiciik enerji diizeylerini st iste
koydugunuzda elde ettiginiz sonug
sonsuzluk oluyor. Bu alanlarin en alt
enerji diizeyleri de bosgluga karsilik
geldigine gore, kuantum kuramina
gore boslugun sonsuz biiyiikliikte bir
enerji yogunlugu olmasi gerekiyor.

Acik ki, boyle bir sey dogru ola-
maz. Aksi halde tiim Evren’in ¢ok
¢ok once bir kara delik halinde ¢ok-
mesi gerekirdi. Iste fizikgiler, bu ac-
mazlar kargisinda caresiz kaliyorlar.
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Princeton Universitesi’'nden Paul
Steinhardt "boylesi bir mahcubiyete
katlanmak kolay degil" diyor. Boslu-
gun kuantum resminin fizikgileri bu-
naltan bir bagka paradoksu da su: Fi-
zik kurallarina gore bosluk, ne yapar-
saniz yapin degismez bir enerji yo-
gunluguna sahiptir. Itici bosluk icin
de bunun béyle olmasi gerekiyor.

Ister Lambda Kuvveti deyin, ister
kozmolojik sabit, isterse yayl bosluk
ya da itici uzay, bu garip kuvvetin ya-
rattig1 kuramsal sikintilar bununla da
bitmiyor. Sonsuz bir enerji yogunlu-
gu, fizik kurallarinca olast bir sey de-
gil. Cinkii Planck enerji yogunlugu
denen ve Kkiitlecekim kuvvetinin,
kendisinden ¢ok daha giiclii 6teki do-
ga kuvvetleriyle esit hale geldigi ener-
ji diizeyinde bilinen fizik kurallar is-
levlerini vyitiriyorlar. O halde sonsuz
oldugu séylenen bosluk enerjisinin bu
Planck diizeyini asamamasi lazim. Ya-
ni boylece bu "sonsuz" enerjiye bir iist
sinir getirmis oluyoruz. Oysa bakiyo-
ruz, Planck enerjisi diizeyi, olgiilen
bosluk enerjisinden 10'* kat faz-
la...Nobel 6diilii sahibi fizik¢i Steven
Weinberg, "bu, bilim tarihinde yapilan
en biiyiik kath ¢arpim hatasi" diyor.

Baz fizikgilerin kafalarini meggul
eden bir agmaz da su: Giiniimiizde
uzayin enerji yogunlugu, neden mad-
denin enerji yogunluguna bu kadar
yakin? Animsayalim: Evrenimizde
bugiin maddenin, ancak kritik yogun-
luk i¢in gereken enerji diizeyinin yal-
nizca %30’unu meydana getirdigini
soylemistik. Geri kalansa, bosluk
enerjisinden olusuyordu. Yani madde
enerjisinin, bosluk enerjisine orani,
1’e yakin sayilir. Gene gordiik ki, Ev-
ren’in toplam enerji yogunlugu hig
degismez. Biiyiik patlamanin hemen
sonrasinda da ayniydi, simdi de ayni.
Oysa baglangicta madde enerjisi, bos-
luk enerjisinden 10" kat fazla.

Peki biz neden tamda bu oranin
10" den 1’e diistiigii zaman ortaya
ciktik? Steinhardt, bunu agiklayacak
bir yol bulmus. Bu, kozmolojik sabit
gibi egzotik, ama ondan oldukga fark-
I yeni bir kuvvet icadini gerekli kil-
mis. Steinhardt ve arkadaslari, bunu
"besinci kuvvet" diye adlandiriyorlar.
Arastirmaci "bu kavrami , Diinya’nin
temel yapitaslarini toprak, ates, su ve
hava olarak betimleyen eski Yunanli-
lardan ¢aldik" diyor. "Filozoflari, bir
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Kiitlecekimsel mercek, ayni kuasarin dért
ayri gérintisini olusturuyor. Bu tiir mer-
ceklerin seyrekligi, eger gercekten varsa,
kozmolojik sabitin o kadar da sabit
olmadigini gésteriyor.

de daha saf olan bir kuvvetin, bir be-
sinci kuvvetin bulunabilecegini de
one siirmekteydiler".

Kuramcilarina gore besinci kuv-
vet, tipkit kozmolojik sabit gibi bir
bosluk enerjisi. Tipkt onun gibi uzay-
da bir "skalar alan" olarak bulunuyor.
Kuvvet alanlart genel olarak uzayda
her noktada yon ve biiyiikliige sahip
alanlardir. Ornegin elektromanyetik
alan. Skalar alansa, yalnizca biiyiiklii-
gii olanlara verilen ad. Fizikte boyle
alanlar bulunabiliyor. Steinhhardt, "
Biiyiik Patlama ardindaki kozmik sis-
meyi, cok daha enerjik olmakla birlik-
te buna benzer alanlar yonlendirdi"
diyor.

Kendisine gore, arkadaslariyla
arastirdigr diisiik enerjili alan, doga-
daki temel pargaciklari kiigiik sicim
parcalarinin farkli titresimleri olarak
yorumlayan siipersicim kuraminda or-
taya cikabilir.

Pecki bu besinci kuvvet madde ve
bilinmeyen enerjinin yogunluklari
arasindaki garip orantiyr nasil agikli-
yor. Steinhardt ve arkadaslarina gore,
isin sirr1, besinci kuvvetin, kozmolo-
jik sabit ya da oteki adiyla Lambda
Kuvveti gibi daima sabit kalma gere-
gini duymamast. Yalnizca uzay ve za-
man i¢inde degisim gostermekle kal-
muyor, ayni zamanda negatif basinciy-
la enerji yogunlugu arasindaki iligki
de zaman i¢inde degisiklik gosterebi-
liyor. Oran sorununu da bu yolla ¢6-
ziimliiyor.

Kuramcilar, besinci kuvvetin, bos-
lugun bir pargasi olarak biiyiik bir {is-
tiinliige sahip oldugunu soyliiyorlar. O
da, madde ile etkilesebilmesi. Bu yol-
la maddenin enerji yogunlugunu izle-
yerek kendisinin de o degeri alabil-

mesi. Steinhard bu nedenle besinci
kuvveti bir "izleyici alan" diye adlan-
dirtyor. Ciinkii hangi enerji diizeyi ile
yola ¢ikmis olursa olsun, sonunda
maddenin enerji diizeyini benimsiyor.

Steinhardt ve arkadaslarinin duy-
dugu heyecana karsin, fizik¢iler koz-
molojik sabitle besinci kuvveti tii-
miiyle ayirmaya hevesli gériinmiiyor-
lar. Kendilerine gore ikisi arasinda bir
secim zor. Kozmolojik Sabit, Evren’le
birlikte biiyiiyor. Boylece bir an gele-
cek siradan madde ve 1ginimin yol ag-
ugi kiitlegekimine tiimiiyle {istiin ge-
lecek; Evren’i sonsuza kadar genigle-
tecek ve siradan maddenin yogunlu-
gunu neredeyse sifira indirecek. Be-
sinci kuvvetin taktigiyse bagka: Mad-
denin enerji yogunlugunu hedef al-
digindan her ikisinin yogunlugu bir-
birine paralel olarak azalacak. Ama
onunda gotiirecegi yer ayni: Sonsuza
kadar genislemis, yogunlugu sonsuza
kadar azalmis bir Evren.

Bazi fizikgilerse, meslektaglarinin
bazi gézlem sonuglarindan boylesine
asirt yorumlara varmasini endiseyle
karsiliyorlar. Fermi Ulusal Laboratu-
varindan Richard Kolb, "Bizim koz-
moloji toplulugu ipin ucunu kagirdi"
diyor. "Tek bir gézlemden yola ¢ika-
rak acele sonuclar ¢ikartmayalim;
unutulmamali ki Evren bize daha 6n-
ce de oyunlar oynadi" diye ekliyor.

Uzak siipernova patlamalarinin
disinda, kozmolojik sabit ya da begin-
ci kuvvetin etkileri konusunda ipug-
lar1 verecek bir anahtar da, mikrodal-
ga fon 1ginimu1. Princeton Ileri Arastir-
malar Enstitiisi’'nden Max Teg-
mark’a gore, fon 1ginimindaki kiigiik
oynamalar, o6l¢iimleri yapan COBE
uydusunun vyetersizliklerine kargin
kozmolojik sabitin etkilerinin isaret-
lerini tagiyor. Simdi kozmologlar, bii-
yiik diigiimiin ¢oziimii icin umutlari-
n1 NASA'nin gelecek yil uzaya génde-
recegi Mikrodalga Anizotropi Sondasi
(MAP) ile, Almanlarin 2007 yilinda
firlatacaklart Planck uydusunun goz-
lemlerine baglamis bulunuyorlar.
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“Annem, babam, esim ve ben hep beraber radyonun basinda toplanmistik. Babamla sohbet
etmeye gelen bekcimiz de bir ara bize katildl. TRT’nin yayinindan Ay’a bir insanin ilk kez ayak
basmasi olayini dinliyorduk. Saninm, spiker bir televizyon yayinini izleyerek gérduklerini dinleyi-
cilere aktariyordu. Uzunca suren yayin astronot Armstrong’un Ay’a inen moddlden c¢ikip Ay’da
yarumeye baslamasiyla bitti. Radyo basinda tarihsel bir olayin taniklari olmustuk. Bekgimizse
dinledigimizi ilkin bir radyo piyesi sandi. Ay’a insan gidemezdi ona gbre, Ay’da ancak “ecis
bacug’ler yasard... Armstrong’un o gun Ay’da ydrimesi, yillarca stren bir projenin son
halkasiydi. Insanii ve insansiz uzay araclar tasarlanmis, yapilmis, denenmisti. Dedisik roketler,
kontrol ve haberlesme sistemleri gelistiriimis, astronotlar Ay’a inis ve Ay’da ydriyus icin yillarca
editiimisti. Houston Uzay Merkezi’nin gorunttsuni adeta ezberlemistik. Duvarda dev bir ekran,
ylzlerce kisinin calistigi blydk bir mekan, herkesin éndnde bilimkurgu filmlerindekileri cagristiran
bilgisayarlar ve haberlesme araclari... Her sey mdiithis bir teknoloji gosterisiyal.” prot. or. Tosun Terziogiu
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iiniimiizde Diinya
cevresinde, degisik
yoriingelerde dola-
nan 500'tin iizerin-
de uydu var. Bunla-
rin kimi iletigim uydusu kimi de
meteoroloji. Kimileri de daha
bagka amaglarla kullaniliyor; 6r-
negin casusluk yapmak i¢in. Gii-
niimiizde ABD ve uzay calisma-
larinda s6z sahibi tiim iilkeler, y6-
riingeye uydu yerlestirmede ro-
ketlerden yararlaniyor. Fransizlar
Ariane serisi roketleri, Cinliler
Uzun Yiiriiyis adli roketi, Japon-
lar da H-IT'leri goriiniirde hep bu
amagla gelistirdiler. Ne var ki ro-
ketler yalnizca uydu yerlestirmek
icin kullanilmiyor. Giiglii bir ro-
ketin en 6n kismindaki yiik bol-
mesine ne koyarsaniz, roket ula-
sacagl hedefe onu tagir. Bu yiik,
bir uydu olabilecegi gibi, i¢inde
bagka bir gokcismine giden in-
sanlarin bulundugu bir uzay araci da
olabilir, bir hidrojen bombasi da.

Cagdas roketciligin tarithi 1920'li
yillara degin uzaniyor. Sivi yakith ilk
roketi Amerikali Robert Goddard
1926'da firlatmisur. Yeteri kadar sivi
yakit tagiyan bir roketin Ay'a bile gi-
debilecegine inanan Goddard ne ya-
z1k ki Amerikalilardan bekledigi ilgiyi
goremedi. Dahasi bu tiir agiklamalart
yiiziinden onunla dalga bile gecildi.
Oysa Goddard o tarihlerde hem yapti-
g1 caligmalar hem de gelistirdigi “sivi
yakith roketlerde hareket kurami” sa-
yesinde artik bugiin ABD’nin en bii-
yiik roketgisi olarak aniliyor.

O donemde Avrupalilar roketlere
Amerikalilardan daha fazla ilgi goste-
riyorlardi. Bu nedenle denilebilir ki
giiniimiiz roketciliginin gergek temel-
leri, Avrupa'da 1930'lu yillarda auld.
Ozellikle Almanlar roketler iizerinde
yogun olarak calisiyorlardi. Ne yazik
ki bu yogun ¢aligmanin farkli bir ama-
c1 vardr: Giiglii bir silah iiretmek. Ger-
¢ekte bu amaca ulasildi da. Wernher
von Braun'un yonetimindeki Alman
roket ekibinin ¢aligmalari, meyveleri-
ni 1944'te verdi: Hitler'in intikam si-
lahlari, V1 ve V2 roketleri. Bunlar, yiik
olarak patlayict madde tagiyan roket-
lerdi. V1'lerin 650 km/saat'lik hizlari-
nin yaninda daha sonra gelistirilen
V2'ler saatte 5300 km gibi olaganiistii
bir hiza ulagabiliyordu. O dénemde

Temmuz 1999

Apollo’nun firlatma araci Saturn V roketi-
ni, Il. Diinya Savasi’nda Almanlarin en
etkili silahlarindan biri olan V2 roket-
lerinin tasarimcisi Wernher von Braun, V2
tasarimindan yola cikarak gelistirmigti.

V2'leri durdurabilecek bir savunma
sistemi daha gelistirilmemisti. Eger
Almanlar bu roketleri bir yil kadar 6n-
ce gelistirmig olsaydi II. Diinya Sava-
si'min kaderi degisebilirdi.

1930'lu yillardaki roket ¢alismala-
rinin bir bagka yani daha vardi. Al-
manya ve Ingiltere'de onde gelen
gokbilim dernekleri, giiclii roketler
yardimiyla Ay'a ve gezegenlere gidile-
bilecegini ileri siiriiyorlardi. Ornegin,
Ocak 1939'da Ingiltere'de bir dergide
Ay’a gidecek bir uzay gemisinin tasa-
rimi yayimlanmisgti. Dergide o giiniin
teknolojisiyle Ay'a gitmenin olanakli
oldugu vurgulaniyordu. Dergiye gore
silahlanmaya harcanan paranin kii¢iik
bir boliimii bu ige ayrilsa, Ay yolculu-
gu gerceklestirilebilirdi.

Benzer projeler II. Diinya Savasi
sonrasinda da ortaya atildi. Bunlardan
biri V1 ve V2 roketlerinin yaraticisi
Wernher von Braun'un projesiydi. Sa-
vag sonrasinda ekibiyle birlikte ¢alig-
malarin1 ABD'de yiiriiten von Braun,
biiyiik bir Ay projesi hazirlamigti. Bu
projeye gore ii¢ uzay gemisi kullani-
larak 50 kisi Ay'a gonderilecekti. Bu
ekip Ay'da 6 hafta kalacak, bilimsel
arastirmalar yapip Diinya'ya doéne-
cekti.

Von Braun bu projeyi ayrintili
olarak yazip magazin dergilerine
gonderdi. Boylece hem Avrupa'da
hem de Amerika'da insanlar artik
Ay yolculugunun olanaksiz olma-
digina inanmaya basladilar. Bilim
adamlari da 1950’1 yillar boyunca
Ay'a gitme, Ay yiizeyine insan in-
dirme ve geri getirme konularini
hep kuramsal olarak konusgtular,
tartistilar. Ne var ki ¢ok kisa bir
stire sonra bu projelerin miihen-
dislerce ele alinip artik uygulama-
ya gecirilmeleri  gerekecekti.
Ciinkii hi¢ beklenmedik birileri
kendilerinden 6nce davranip
“uzayin fethine” baglayacakti.

Kii¢iik Bir Uydu

Sovyetler Birligi'nde roket bas
tasarimcist  Sergey Korolyev'in
projesi Agustos 1957'c gelindigin-
de hald bitmemisti. Yakin bir za-
manda da bitecekmis gibi gériinmii-
yordu. Gergi tasarladi@i giiclii roketin
(R-7) yapimi tamamlanmis, yer dene-
meleri de yapilmigti. Ama Diinya yo-
riingesine vyerlestirilecek 1,5 tonluk
“ilk uydu”nun bitirilmesine daha ¢ok
vardi. Uydunun tamamlanmasini bek-
lerken bu kez de roketin ugusu sira-
sinda yapilacak denemeler gecikecek-
ti. Korolyev’in, Sovyet yoneticilerini
uzaya uydu gonderme diisiincesine ve
bunun bosg yere para harcamak olmadi-
gina inandirmasi pek kolay olmamisti.
Ancak uydu yapiminin gecikmesinden
dolay1 yoneticiler zaten huzursuzdu-
lar; bir de bu gecikme nedeniyle iyice
rahatsiz olacaklardi. Birden Korol-
yev'in aklina parlak bir diistince geldi.
Asil bityiik uydunun yapimu siirerken,
cok daha kiigiik bir uydu, R-7 kullani-
larak vyoriingeye vyerlestirilebilirdi.
Boylece hem roketin ugus testleri ya-
pilmig olur hem de iistlerine Diin-
ya’nin yoriingesine bir uydu yerlestiri-
lebilecegi kanitlanmis olurdu. Sputnik
1 adi verilen seksen bes kilogramlik
uydu iki ayda tamamlandi. 4 Ekim
1957'de de Kazakistan'daki Baykonur
Uzay Ussii'nden firlauldi. Béylece
Diinya'nin ilk insan yapim1 uydusu 1,5
saatte bir, Diinya ¢evresinde bir tur at-
mavya bagladi.

Sovyetler Birligi'nin uzaydaki bu
beklenmedik bagarist bilim ve tekno-
loji alaninda ileri uluslarin tiimiinii sa-
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sirett. Savagin sonunda Alman roket
ekibinin neredeyse tamamini ABD'ye
getirerek, caligmalarini orada siirdiir-
melerini saglayan Amerikalilarin sas-
kinhigi ¢ok daha biiyiiktii. Gergekte
Sovyet yoneticiler de saskinlhik igin-
deydiler. Yoriingeye yerlestirilen bas-
ketbol topu biiyiikliigiindeki aliimin-
yum bir kiirenin rakiplerini bu denli
telaglandirmasina hem ¢ok gasirmig
hem de pek memnun olmuslardi.

ABD’de ilk saskinlig1 tizerlerinden
atan yoneticiler ve bilim adamlar yo-
gun bir bigimde c¢alismaya bagladilar;
Uzay Sovyetler Birligi’ne birakilmaya-
cakti.

ABD Deniz Kuvvetleri’nin ve Ha-
va Kuvvetleri’nin ayr ayr roket gelis-
tirme programlari bulunuyordu. Her
ikisi de ilk Amerikan uydusunu yoriin-
geye oturtmak i¢in bir anlamda reka-
bet halinde ¢alismalarini hizlandirmis-
t1. Ik denemeyi deniz kuvvetleri yap-
ti. Vanguard adli roket diinyanin her
yanindan gelen onlarca habercinin
oniinde 6 Aralik 1959’da firlatldi. O da
tipkt Sputnik I gibi kii¢iik bir uydu ta-
styordu. Ancak Vanguard, havalandik-
tan kisa bir siire sonra diistii ve patladi.
Bundan iki ay sonra hava kuvvetleri de
von Braun'un V2’lerden gelistirdigi Ju-
piter-C roketini firlatt. Bu kez firlatma
basariyla sonuglandi ve ilk Amerikan
uydusu Explorer I Diinya ¢evresindeki
yoriingesine oturtuldu. Ancak deniz ve
hava kuvvetleri arasindaki rekabet, ra-
hatsizlik yaratmisti. Uzay arastirmalari-
nin tek bir kurumda birlestirilmesi dii-
stincesi on plana ¢ikti.

Sorunun ¢6ziimii kisa siirede gel-
di. 1 Ekim 1958'de Ulusal Havacilik
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ve Uzay Dairesi (NASA) kuruldu.
Von Braun ve ekibi NASA'ya gecti.
Hemen bir "insanli uzay aract" projesi
baslatildi: Mercury. Projenin ii¢ temel
amact vardi: 1) Diinya yoriingesine
insanli bir uzay araci yerlestirmek, 2)
insanlarin uzay ortamindaki davranis-
larini, tepkilerini ve becerilerini ince-
lemek, 3) astronotu ve uzay aracini
giivenli bir bigcimde Diinya'ya geri ge-
tirebilmek.

Amerikalilarin insanli ilk uzay ara-
c1 Mercury, tek kisilik, koni bi¢imin-
de bir uzay araciydi. Dért buguk yil-
dan uzun siiren projede Mercury’ler-
le alusi “insanli” toplam 25 ugus ya-
pildi. Amaglarin tiimiine ulasildi.
Boylece sonraki insanli projeler i¢in
biiyiik bir deneyim kazanildi. Daha
sonra baglatilan Gemini ve Apollo
Projeleri'nde bu deneyimlerden ¢ok
yararlanildi.

T

Gemini Projesi, Apollo Projesi’nden sonra
baslayip énce bitti. Bu nedenle Gemini uzay
araci aslinda Apollo’dan daha gelismisti.
Ancak iki kisilikti ve cok dardl.

Apollo 11’ tasiyan Saturn
V roketi, 16 Temmuz
1969’da saat 14:32°de
(GMT) Florida’daki
Kennedy Uzay Ussii’nden
firlatildi. Roketin birinci
asamasi 2 dakika

40 saniyede Saturn V’i
67 km ylikseklige
g6tirdiikten sonra beyaz
bir duman cikararak
roketten koptu. Ikinci
asamanin motorlar
calismaya bagladl. ikinci
asama da roketi 6,5
dakikada 175 km yliksek-
lige tasidi ve sonra o da
ayrildi. Ugiincii asamaysa
Apollo 11’i, 28 000
km/saatlik bir hizla
Diinya’dan uzaklastird.

Bu sirada Sovyetler Birligi, Sput-
nik II'yi Diinya yoriingesine ve
1959'da da Luna II sondasini Ay'a fir-
latmisti. Luna II, Ay'a —ayn1 zamanda
bir bagka gokcismine- gonderilen ilk
ara¢ olmustu. Daha sonra Sovyetler
Birligi, Nisan 1961'de Yuri Gagarin’i
uzaya gondererek bir "ilk"i daha ger-
ceklestirdi.

Amerikalilarda Sovyetler Birli-
gi'nin "uzay1 fethediyor" olmasindan
bir kaygi ve bilim-teknoloji alanindaki
"diinya lideri" konumlarini yitirmis ol-
maktan dolayi bir kendine giivensizlik
duygusu basglamisti. Bu kendine gii-
vensizligin gercekte bagka nedenleri
de vard1. Sovyetler Birligi ayni dénem-
de birkag¢ kez daha ABD'yi kiigiik dii-
stirmiistii: 1960'ta ABD casus ucagi
U2, Ural Daglan iizerinde diistiriil-
miis, Nisan 1961'de de -Gagarin'in
uzaya g¢ikmasindan bir hafta 6nce—
ABD'nin destekledigi, Kiiba'ya yone-
lik Domuzlar Kérfezi Cikartmasi fiyas-
koyla sonuglanmisti. Bu durumda,
Amerikan halkinin i¢in i¢in istiyor ol-
dugu seyi artk yoneticiler de diisiin-
meye basladilar. Diisiiniilen sey: Sov-
yetler Birligi’'ni herhangi bir alanda
—biiyiik bir olasilikla da uzay c¢alisma-
larinda— yenmekti.

Nisan 1961'de ABD Baskani Ken-
nedy Sovyetler Birligi'nin alt edilecegi
bir uzay programinin ne olabileceginin
aragtirilmasini istedi. Von Braun'a gore
Sovyetler Birligi'nin Diinya yoriingesi-
ne yonelik ¢alismalan ve deneyimleri
olduke¢a fazlaydi. Bu nedenle Diinya
yoriingesinde kurulacak bir uzay istas-
yonu projesinde onlarin 6niine geg-
mek ¢ok diisiik bir olasilikti. Sovyetler
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Birligi, ancak pek deneyimli olmadig:
ve yiiksek teknoloji gerektiren bir
alanda yenilebilirdi; 6rnegin Ay'in ¢ev-
resinde doniip Diinya'ya dénen insan-
I1 bir uzay araci projesinde ya da Ay'a
insan indirme projesinde.

Yapilan arastirmalarin  sonuglari
von Braun'u dogruladi. Bilim danis-
manlart Kennedy'ye boyle bir girigim
icin gereken —¢ok farkli alanlardaki-
teknolojinin biiyiik bir béliimiiniin
ABD'de bulundugunu, yalniz iyi bir
organizasyonla bunlarin birlestirilmesi
gerektigini bildirdiler. General Elec-
tric sirketinin Insanli Uzay Sistemleri
Boliimii'nce hazirlanip Bagkan'a sunu-
lan bir raporda da “Yapilan ¢ok sayida
deneysel ¢aligma, insanli bir Ay yolcu-
lugunun gergeklestirilebilecegini orta-
ya koymustur. Oyle goriiniiyor ki boy-
lesi bir yolculugu giiniimiizde yapabil-
mek i¢in herhangi bir bilimsel atlima
da gerek yoktur. Gereken tek sey, iyi
bir miihendislik sergilemektir.”

Bu bilgilerle donanan ABD Bagka-
ni 25 Mayis 1961'de Amerikan Kon-
gresi'ndeki tarihsel konusmasini yapti:
"Inanryorum ki bu ulus, 1970l yillara
girilmeden, Ay'a bir insan indirme ve
onu giivenli bir bigcimde geri getirme
amacina kendini verebilir. Bu dénem-
de baska hicbir uzay projesi bu denli
etkileyici ve uzun erimli uzay arastir-
malart agisindan 6nemli; bu denli zor
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ve pahali olmayacakur." Bu konugma,
Apollo Projesi'nin baglangici oldu.
Ama daha ilk uzay aracinin ve onu
Ay’a gotiirecek roketin yapilmasi, de-
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aracinin tasarimi degistirilerek arag tek
kisilikten iki kigilige ¢ikarildi. En son
teknolojik gelismelerden yararlanildi.
Gergekte Apollo Projesi’nden daha
sonra baglatldigr i¢in Gemini uzay
araglar bir¢ok agidan Apollolardan da-
ha gelismisti. Her seyden 6nce ¢ok ha-
fiftiler. Zaman zaman, Ay’in ¢evresine
yapilacak insanl uguslarda hatta Ay’a
insan indirmede Geminilerin kullanil-
mast bile diisiiniildii. Ne var ki Gemi-
niler ¢cok dards; 6zellikle de uzun siire-
li gorevlerde astronotlar ¢ok zorluk ¢e-
kiyordu.

Nisan 1964-Kasim 1966 tarihleri
arasinda 10'u insanli, toplam 12 Gemi-
ni gorevi gergeklestirildi. Apollo Pro-
jest’nin yalnizca % 5't maliyetle, yo-
riingede manevra yapma, kenetlenme
ve uzay elbiseleri iginde agirliksiz or-
tamda yasama deneyimleri kazanildi.

Bu deneyimlerin iizerine bir de
Apollo Projesi’nin insansiz denemele-
rinde kazanilanlar eklendi. Insanli ilk
Apollo gorevi Ekim 1968’de gergek-
lestirildi; Apollo 7°de  Komuta/Servis
modiilleri 10 giin boyunca Diinya at-
mosferinde denendi. Aralik 1968’de
firlaulan ve Apollo’nun yonlendirme
ve kontrol sistemlerinin denendigi
Apollo 8 ise Ay ¢evresinde insanlarin
ilk kez dolandig1 seferdi. Mart
1969’daki Apollo 9 gérevinde, Ay mo-
diilii Diinya’da denendi. Ay’a inigin
hedeflenmedigi son gorev Apollo 10
oldu. Mayis 1969’da gergeklestirilen
bu gorevde, i¢inde astronotlarin da bu-
lundugu uzay araci Ay’a yalnizca 15
km uzaklikta bir yoriingede dondii ve
geri geldi.Amerikalilar amaglarina ¢ok
yaklagmiglardi.
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Kartal’in Ay’a inisi 20 Temmuz 1969°da
Turkiye saatiyle 23:17’de gerceklesti.
Armstrong’un aractan cikip Ay’a ilk
adimini atmasiysa 6,5 saat sonra oldu.

Siikinet Denizi

Firlatmanin iizerinden tam 101 sa-
at 36 dakika geg¢misti. Apollo 11 sorun-
suz gegen bir yolculuktan sonra Ay'in
yoriingesine girmis ve biraz once de
Kartal (Ay modiilii), Columbia'dan
(Komuta-Servis modiilii) ayrilmist.
Michael Collins, Columbia'da kalip
Kartal''n doniigiinii beklerken Ay’in
cevresinde turlar atacakti. Neil Armst-
rong ve Edwin Aldrin ise Kartal'la,
Ay'in yiizeyine inise gegmiglerdi.

Saturn V ve Apollo

1959'da Londra'daki Uluslararasi Uzay Ca-
lismalan Kongresi'nde, NASA yetkilileri insan-
Ii bir uzay aracini taglyacak Nova adli bir roketi
tanitmisti. Nova 70 m boyunda ve en genis nok-
tasinda ¢apr 18 m olan bir roketti. YUk boli-
munde iki kisilik bir uzay araci tagiyordu. Ne var
ki bu roket hicbir zaman yapilmadi.

Ay'a yapllan gercek yolculuklarda ¢ok daha
uzun ve ince bir roket kullanildi: Sattrn V.

111 m boyunda ve 2900 ton agirigindaki
Saturn V'ler dordlinctstiini Apollo uzay aracinin
olusturdugu dort asamali roketlerdi. En alttaki
birinci asama, yakiti tikenene degdin roketi bel-
li bir ylkseklige ¢ikaryordu. Yakit tikenince bu
asama birakiliyor ve ikinci agsamanin motorlari
caligtyordu. [kinci agamanin yakiti bitince bu kez
o birakiliyor ve Ug¢lncl asama devreye giriyor-
du.

Birinci ve ikinci agsamalar 10 m ¢apindayken
UgUncl asama 6,6 ¢apindaydi. Birinci asamada
ABD Hava Kuvvetleri'nce gelistirilen F1 motorla-
rindan bes tane bulunuyordu. Bu motorlarin her
biri 6 800 000 newton itki yaratiyordu. Boeing
sirketince Uretilen birinci asama 2 dakika 40 sa-
niye boyunca toplam 34 000 000 newton itki
sagliyordu rokete. Bu asamada yakit olarak
gazyagdl ve sivi oksijen kullaniiyordu. North
American sirketinin Urettigi ikinci asamada bes
Rocketdyne J-2 motoru vardi. Bu motorlarsa
yakit olarak sivi hidrojen ve sivi oksijen kullani-
yordu. Douglas Aircraft sirketince Uretilen G¢in-
¢l asamadaysa yalnizca bir J-2 motoru vardi.

Satlrn V'in Ay'a gitmesini (hedefini bulmasi-
ni) sadlayan yoénlendirme sistemi, von Braun'un
V-2'lerde kullandidi sistemden gelistirilmisti. Ro-

Bir saatin sonunda Kartal'in Yer'le
olan iletisiminde zaman zaman kesil-
meler olmaya bagladi. Bu kesilmeler
Kartal'dakiler kadar, belki de onlardan
daha ¢ok Houston'da kontrol merke-
zindekileri endiselendiriyordu. [nis
an1 yaklagtikca gerginlik artti. Zorunlu

F1 Roket motoru

ketin her asamasinda ayri bir ydnlendirme siste-
mi vardi. Atmosferin Ust kisimlarinda yol alan
ikinci ve UclncU asamalarda, roketin dogrultu-
sunu her saniye hesaplayarak kontrol eden bir
sistem bulunuyordu. Buna karsilk, kalkista kul-
lanilan ilk asamada dnceden programlanmis bir
yoénlendirme dizenedi vardi. Saturn V'in tim
yonlendirme sistemleri IBM sirketince yapiimisti.

Saturn V'in ugus denemeleri 6nce yalnizca
birinci asama Uzerinde yapildi. Sonra birinci
asamaya, ikinci asama eklendi; iki asamall roke-
tin ugus denemeleri yapildi. Sonra ayni stireg bir
kez de UgUncl asama icin igledi. En sonunda
da 4 Kasim 1967'de Apollo uzay araclyla birlik-
te buttin roketin ugus denemesi yapildi. Ama bu
denemede Apollo'da insan bulunmuyordu.
Apollo 4 olarak adlandirlan bu gérevde Saturn
V, uzay aracini atmosferin digina kadar cikard..
Sonra da Apollo sanki Ay'dan dénlyormuscasi-
na —ayni hizda— atmosfere girdi. Deneme ¢ok
basarilyd!.

Apollo uzay araci Amerikalilarin Mercury ve
Gemini'den sonra UglincU “insanl” uzay araci-
ydi. BlyUk bolimU —koni bigimindeki komuta
ModUlt, yénlendirme roketleri, yakit pilleri ve
servis Modult- North American sirketince Ure-
tilmigti.

Apollo’yu Ay'a géndermek icin ilk basta iki
yoéntem Uzerinde duruluyordu. Birinci yonteme
gdre Dunya'ya donus yakitini da taslyan Apollo,
¢ok guclu bir roketle firlatilacaktl. Apollo, Ay'a
inecek, astronotlar bilimsel calismalarini yaptik-
tan sonra da tagidig yakiti kullanarak geri gele-
cekti. lkinci yéntemse gérece zayif roketler ge-

konugmalar digindaki konugmalar gi-
derek azaldi. Kontrol merkezinde ses-
sizlik egemendi. Herkes solugunu tut-
mus, gozlerini gostergelere dikmisgti.
Kulaklar Kartal'dan gelecek konusma-
lardaydi. Kontrol merkezindekilerin
son duyduklart Aldrin'in s6zleri oldu:
“650 m yiikseklikteyiz. Algaliyoruz.”
Kontrol merkezindeki gostergede Kar-
tal’in yiikseklik degerleri diismeye de-
vam ediyordu 500 m... 425 m... 300 m.
225 m’de Aldrin’in sesi bir kez daha
duyuldu: “Saniyede 7 m hizla (saatte
25 km) algaliyoruz... 175 m, 6 m/s hiz-
la algaliyoruz... Yiikseklik 125 m, agagi
2,7 m/s... Yiikseklik 100 m, asag1 2,4
m/s”. Ses kesiliverdi. Houston'dakiler
bir seylerin ters gittigini fark ettiler.
Kartal, Ay'in yiizeyine 100 m kala al-
calmayr durdurmus, birden saniyede
25 m (90 km/saat) hizla yatay olarak
gitmeye baglamigti.

Inis, Siikiinet Denizi olarak adlan-
dirilan ¢ok genis bir diizliige yapila-
cakti. Siikinet Denizi’nin daha 500 m
iizerindeyken Armstrong ve Aldrin in-
mekte olduklart alanin, i¢i biiyiik ka-
yalarla dolu 200 m ¢apli bir krater ol-

rektiriyordu. Yine Dlnya'ya dénuUs yakitini tagi-
yan Apollo, Dinya c¢evresinde bir yoriingeye
oturtulacaktl. Sonra onu Ay'a gétlrecek roketi
taglyan ikinci bir roket firlatilacakt. Bu roketin
yUkU olan roketle, Apollo uzay araci yéringede
birlesecek ve sonra da Ay'a yonelecekti.

Sonra bu yéntemlere iki yéntem daha eklen-
di. Ugincli yéntem tek bir gliglii roketin Apol-
lo'yu Ay'a gotlrmesinden olusuyordu. Ancak
Apollo iki kisimdan olusacakti: Yoringe modull
ve Ay modull. Ay'in yéringesine giren Apol-
lo'nun yériinge modult Ay'in gevresinde déner-
ken Ay modull ylzeye inecekti. Bilimsel calis-
malarini tamamlayan astronotlar Ay moddlindn
tasidigl az yakitla yalnizca Ay'in yéringesine
yukselecek ve yoringe modullyle birlesecekler-
di. Sonra Ay modulu terkedilecek ve yoriinge
modullyle geri dénulecekti.

Son yéntemse Ay'a iki roket firlatmayi igeri-
yordu. Biri Apollo'yu &teki de Apollo'nun dénis
roketini Ay'a indirecekti.

Ay yoringesinde ve ylzeyinde bulusma-
I 6neriler hemen terk edildi. Karmagik kenetlen-
me iglemlerinin Ay yerine Diinya'ya yakin bir yer-
de yapimasi daha guvenliydi. Geriye kalan iki
yontemden ilkinde (dogrudan gidis-inis-dénus)
¢ok guclu bir roket gelistirmek gerekiyordu.
Boylesi bir girisim hem ¢ok zor hem de ¢ok pa-
haliydi. Onun yerine eldeki yeterince gucli Sa-
turn V'lerle yetinmek daha akilciydi.

Von Braun da Dunya yoriingesinde bulusma
yontemini yegliyordu. GUnkd bu yéntem, ileride
Mars'a gitmek igin de kullanilabilirdi. Ayrica Sa-
vunma Bakanligi da bu ydntemi destekliyordu;
gelecekte Dinya yoriingesinde kurulacak ben-
zer sistemler, savunma ve saldin amagl olarak
kullanilabilirdi.
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dugunu korkuyla fark etmis-
lerdi. Ama bu durumu ye-
re bildirmediler. Inisi siir-
diirdiiler. Armstrong ara-
c1 otomatik kumandadan
¢ikardi. Onun i¢in boyle
acil durumlarda uzay aracini
kontrol etmek yeni bir sey de-
gildi. Hatta bu gorev i¢in se¢ilmesinin
nedeni belki de sahip oldugu bu so-
gukkanhlikti. 1966'da roket motorla-
rindan biri duran ve bu yiizden hizla
dénmeye baglayan Gemini 8 uzay ara-
cini denetim altina almasini bilmisgti.
Daha yakin bir tarihte de Diinya'daki
Ay Modiilii denemelerinden birinde
test aract yere cakilmak iizereyken,
koltugunun acil durum roketlerini
atesleyerek kurtulmustu.
Armstrong'un hesapta olmayan
manevrasi, sonunda durdu ve Kartal
yeniden alcalmaya basladi. Kontrol
merkezindekiler olaylarn sagskinlik ve
tedirginlik i¢inde izliyorlardi. Sonunda
Aldrin'in sesi duyuldu. “0,75 m/s agagi,
5,75 m/s ileri... 1 m/s asag, yiikseklik
70 m... 3,3 m/s ileri, yiikseklik 65 m,
1,4 m/s agag1... 50 m, 2m/s asag... 2,75

Bu yontemin en zor yani Ay'a inecek uzay
aracinin 21-27 m boyunda, 6 m ¢apinda ve
59 ton agiriginda olmasiydi. Gtinki Dinya'ya
donls yakitini da tagiyacakt. Yine de NASA,
Apollo Projesi'nin Ay'a inig ydntemi olarak bu-
nu benimsedi.

NASA'nin Langley Arastirma Merkezi'nde-
ki mihendislerden biri, John Houbolt, basin-
dan beri bu yénteme karsiydi; onun ¢ok pahall
olacagini savunuyor ve Ay yoringesinde bu-
lusma yonteminin en iyi ydontem oldugunu ileri
sUrUyordu. Kendi hesaplarina gore, eger Ay
yoringesinde bulusma yontemi kullanilirsa
Apollo’'nun agirigr yalnizca 28,5 ton ¢ikiyordu.
Bunun iginde 8,5 tonluk Ay mod(ili de vardi.

Ama ilk ydntemi destekleyenler toplantilar-
da Houbolt'un savlarinin dayanaksiz oldugunu
ileri strdller ve onu susturdular. Bunun tzeri-
ne Houbolt da NASA icindeki normal igleyisin
disina ¢ikarak, durumu bir mektupla NASA
bagkan vekiline bildirdi; daha adil bir degerlen-
dirme yapimasini istedi. Bu sirada projenin
onde gelen isimleri de Houbolt'un yénteminin
daha iyi olduguna inanmaya baslamiglardi.
Bunun Uzerine NASA, Vought Astronautics
danismanlik sirketine bagvurdu ve dért yonte-
mi degerlendirmesini istedi. Danisman sirket-
ten gelen yanit, Houbolt'un israrla Uzerinde
durdugu Ay yéringesinde bulusma ydntemi-
nin tekilere gore ¢ok daha Ustln, glven-
li ve ucuz oldugu dogrultusundaydi.

5 Temmuz 1962'de Marshall Uzay Merke-
zi ybneticisi von Braun, Apollo Projesi igin en
uygun yontemin Ay yoriingesinde bulusma ol-
dugunu agikladi. Projenin gidisati degisti. Bu
karar sayesinde ABD'nin projenin sonundaki
kazanci yaklagik 20 milyar dolardi.
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m/s ileri... 35 m”.

Yiizeye 35 m kala bir-
den Kartal'in bilgisayarlari alarm sin-
yalleri vermeye basladi. Alarmin anla-
mi inig yakitinin yalniz % 5'inin kaldi-
grydi. Yapilan manevra yakitin biiyiik
boliimiinii tiiketmisti. Ugus kurallari-
na gore Kartal ya 94 saniye iginde ine-
cek ya da girisime son verilecekti; inig
diizenegi terk edilecek ve bu kez Kar-
tal yoriingeye c¢ikarup Columbia’yla
birlestirecek ¢ikis roketleri ateslene-
cekti.

“Altmis  saniye!” dedi Hous-
ton'dan astronot Charles Duke ve Ho-
uston'da geri sayim basladi. Kontrol
merkezinde yine sessizlik egemendi.
Dort giin alt saat 6nce tiim diinya Flo-
rida'daki Kennedy Uzay Ussii'nden
Saturn V'in kusursuz yiikselisini izle-

Saturn V (111 m)
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migti. Apollo 11 hicbir
sorun ¢ikmadan Ay'a
ulagmis, Kartal, Colum-
bia'dan ayrilmigti. Gérevin bu
en son ve en 6nemli agamasin-
da yakitin birkag saniye once
tilkenmesi yiiziinden geri don-
mek ¢ok aci olacakti.

Aldrin’in sesi duyuldu “Yiik-
seklik 12 m, 0,75 m/s asagi. Biraz toz
kalkiyor. 10 m, 0,75 m/s agag1.” Bu si-
rada Kartal’in dort ayagindaki, Ay yii-
zeyine saplanacak sondalar uzamaya
bagladi.

Houston son 30 saniye anonsunu
yaptl. Saniyeler agir agir gegiyordu.
“Ileri saga kayma” dedi Aldrin. Yirmi
saniyeden az bir siire kalmigsken uzay
aracinin sondalart yere dokundu. Ald-
rin’in sesi geldi “Tamam. Makineler
durdu”; hemen ardindan da Armst-
rong’un tarihsel sozleri “Burasi Siik(i-
net Denizi, Kartal kondu.” Hous-
ton’dakiler yanit verdi “Anlagildi, Sii-
ktnet Denizi, sizi izliyoruz. Burada
bazilarimiz neredeyse morarmak iize-
reydi. Bize derin bir soluk aldirdiniz.
Cok tesekkiirler". Apollo 11, 20 Tem-
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Saturn V, Wernher von Braun’un V2’lerden gelistirdigi dért asamali
bir roketti. Her asamasi farkl bir sirket tarafindan yapildi. ik
asamada yakit olarak sivi oksijen ve gaz yagi kullanilirken, ikinci ve
Ugtincl asamalarda sivi hidrojen ve sivi oksijen kullanildi. Dérdinci
| asama Apollo uzay araciydi. Apollo iki bélimden olusuyordu:
Komuta ve Servis Modiillerinin bulundugu Columbia ve Ay Modlilii
Kartal. Ay’a yalnizca Kartal indi.
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Kartal, indikten 22 saat sonra, inis sistemini Ay’da
birakarak, yériingede kendisini bekleyen
Columbia’yla bulusmak lizere havalanir.

muz 1969°da saat 21:17:43'te (GM'T)
Ay’a inmisti.

Sonunda insanoglunun Ay’a gitme
diisti gergeklesmis oldu. Bu olay1 yer-
yiiziindeki her dort kisiden birinin te-
levizyondan izledigi ya da radyodan
dinledigi tahmin ediliyor. Elli bes iil-
keden (33 farkl dil konusan) 850 ha-
berci Apollo 11'in ykiisiinii Hous-
ton'dan tiim diinyaya duyurmustu.

Kiciik Bir Adim ...

Diinya'daki agirligr 8,5 tonu bulan
aracin sondalarn yiizeyden 4-5 cm deri-
ne saplandi. Cok yumusak bir inig ol-
du. Inerken motorlar yiiziinden toz
kalkmigti. “Sisin i¢inde iniyormusuz
gibiydi” diye betimliyor o an1 Armst-

rong. Ancak motorlar susunca manzara
yeniden berraklagti.

Armstrong ve Aldrin her seyden
once oksijenlerini, doniis yakitlarini
ve doniiste kullanacaklar roketleri
kontrol ettiler. Oteki kontrollar da
yaptiktan sonra 6zel Ay elbiselerini
giymeye bagladilar. Bu elbise birgok
katmandan olusuyordu. Bu katman-
lardan biri de astronotlari saatteki hizi
100 000 km'yi bulan —tiifekten ¢ikan
bir merminin hizinin 30 kati— kii¢iik
goktaglarina karst koruyordu. Astro-
notlarin ¢izmeleri 200°C sicakliga da-
yanabiliyordu. Teflon ve cam elyafl
eldivenler, siyriklart 6nlemek i¢in bir
tiir krom-nikel alasimdan agla kaplan-
mistt. Astronotlarin sirtlarinda, tasina-
bilir yasam destek sistemleri bulunu-
yordu. Bu sistemler sicaklik ayari ya-
piyor, iletisimi sagliyor ve dort saatlik
oksijen bulunduruyordu. Elbisenin
toplam agirligi 86 kg'di (Ay’da 14,3
kg).

Kartal’in yiizeye iniginden sonra
Armstrong ve Aldrin’in aragtan ¢ikma-
dan yaptiklart hazirlik 6,5 saat siirdii.
[k 6nce ara¢ komutani Armstrong cik-
t1. Agir agir merdivenden indi ve Ay’in
yiizeyine ilk adimini att. Bu sirada ag-
zindan su sozler dokiildii: “Bir insan
icin kii¢iik bir adim, insanlik i¢in dev
bir sigrama”.

Armstrong'dan 12 dakika sonra
Aldrin de indi. Iki astronotun Ay'in 1/6
g’lik (1 g= Diinya'nin uyguladig: kiit-
lecekim ivmesi) kiitlegekimine alig-

malar1 uzun siirmedi. Ikisi de hopla-
mavya, ziplamaya, bir kanguru gibi iler-
lemeye basladilar. Ama hareketleri ya-
vast; tipki agir cekimde gosterilen bir
filmdeki gibi. Ayaklarinin altindaki
toprak un gibiydi. Kalinligi cogu yerde
1-2 ¢cm dolayindaydi; ama kraterlerin
cevrelerinde 10-15 ¢cm kalinhiga ulagi-
yordu. Her yonde binlerce kiigiik bii-
yiik krater vardi. Renk olarak grinin
tonlar1 hikimdi, ama zaman zaman de-
gisik tonlardaki kahverengiye rastli-
yorlardi.

Astronotlarin iki 6nemli gorevi var-
di: Kaya ve toprak ornekleri getirmek
ve giineg riizgdnini 6lgmek. Giines’in
saniyede 300-650 km hizla piskiirteii-
g, iyonize olmus gazlara giines riizgi-
r1 denir. Diinya’nin gii¢lii manyetosfe-
ri nedeniyle bunun Diinya’dan sap-
tanmasi olanaksizdir. Ote yandan
Ay’in giiclii bir manyetosferi yoktur.
Giines riizgin Ay’in yiizeyine rahatlik-
la erigir. Aldrin’in yiizeye diktigi ve 75
dakika boyunca giines 15181 alan 30 cm
x 135 cm’lik bayrak sayesinde bir mik-
tar giines riizgin yakalanmistir. Bura-
dan elde edilen bilgiler Giines Siste-
mi’nin olusumuna 1s1k tutmustur.

Astronotlar Ay’da iki aygit birakti-
lar. Bunlardan ilki Ay’daki yer sarsinti-
larint  saptayan  bir  sismograf,
obiirtiyse, Diinya’dan gonderilecek la-
zer 1ginlarini yansitacak bir “siiper ay-
na”’ydi. Sismograf diinyadaki benzer-
lerinden yiiz kat daha duyarliydi. Boy-
lece 1 km ¢apinda bir daire igine car-

Columbia’nin Servis Modl(ilii’yle icinde
astronotlarin bulundugu Komuta Mod(ilii
atmosfere girerken birbirinden ayrilir. Her
ikisi de strtiinmeden dolayi atestopuna
déner (solda). Komuta Modilii
Diinya’dan ayrildiktan 195 saat sonra
Pasifik Okyanusu’na diser (alt sol).
Astronotlar hemen biyolojik yalitim
elbiselerini giyip helikopterle, karanti-
naya alinacaklari gemiye gétiirdildirler.
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pacak topluigne bagi biiyiikliigiinde
bir goktast bile algilanabilecekti. Her
iki aygit da Kartal’dan 20-25 m Gteye
yerlestirildi. Sismograf hemen c¢alig-
maya ve astronotlarin vyiiriiyiislerini
Yer’e iletmeye bagladi. 110 ecm?lik sii-
per ayna, yiiz kii¢iik prizmadan olusu-
yordu. Armstrong’un aynay1 yerlestir-
mesinden hemen sonra Kaliforniya ve
Teksas’taki bilim adamlari aynaya la-
zer 1ginlart gonderdiler; aynadan yansi-
yanlar da algiladilar. Daha sonra bu
ayna yardimiyla Ay’in uzakligi, milyar-
da bir duyarlikla ¢l¢iildii; Diinya’daki
kita kayma hareketleri ve Diinya’nin
eksenindeki kayma incelendi. Bu iki
aygitin yani sira astronotlar Apollo 1’in
yer denemesi sirasinda yagsamlarini yi-
tiren Gus Grissom, Ed White ve Roger
Chaffee anisina bir plaket, yine ya-
samlarini yitirmis Sovyet kozmonotlari
Yuri Gagarin ve Vladimir Komarov
anisina da birer madalya birakular
Ay’in yiizeyine.

Iki saat yirmi dakika sonra Kartal’a
dénen astronotlar oksijenlerinin ancak
yarisint kullanmiglardi. Ama doniis
yolculuguna baglamadan énce son bir
kez daha Kartal'in kapisini agtilar ve
milyonlarca dolarlik sirt ¢antalarini,
agirlikl ¢izmelerini ve gereksiz bagka
malzemelerini yiizeye attilar. Ay gezisi
sona ermisti. Apollo Projesi’nde harca-
nan biitiin paralar iki buguk saatlik bu
gezi i¢indi.

Astronotlar, Kartal’in roketlerini
ateslediler. Kartal’in inig sistemi yii-
zeyde kaldi. Arag sekiz dakikada 110
km yukaridaki yoriingeye ¢ikel. Bu si-
rada komuta modiiliindeki Michael
Collins de onlan bekliyordu. Kartal
ufukta once kii¢iik bir nokta olarak
belirdi. Nokta giderek biiyiidii. Her
iki aragtaki astronotlarin deneyimi sa-
yesinde kenetlenme kolayca gergek-
lestirildi. Armstrong ve Aldrin Colum-
bia’ya gectiler. Kartal, Ay yoriingesin-
de terkedildi ve 60 saat siirecek doniis
yolculugu basladi. Déniis yolculugu
da sorunsuz gecti. Atmosfere girerken
komuta modiilii servis modiiliinden
ayrildi. Ug astronutu tastyan koni bici-
mindeki komuta modiilii 24 Temmuz
giinii Honolulu’nun 1500 km giiney-
batisina, okyanusa diistii. Parasiitler
sayesinde ¢ok yumusak bir diisiistii
bu. Deniz kuvvetlerine bagl bir gemi-
den kalkan bir helikopter astronotlari
gemiye getirdi. Uzay aracindan ¢ikar-
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ken biyolojik yalitim saglayan elbise-
ler ve gaz maskeleri giymig astronotlar
gemide karantinaya alindi. Gemiyle
Hawaii’ye, oradan da ugakla Hous-
ton’a gotiiriildiiler; orada yogun bir
tibbi incelemeden gegirildiler. Ne ast-
ronotlarda ne de Ay’dan getirdikleri 28
kg kaya orneginde canli organizmalara
rastlanmadi. Astronotlar 10 Agustos’ta
karantinadan ¢iktilar.

Kazanimlar

Apollo 11, yalnizca bilim i¢in, yal-
nizca uzaya agilma diisiiniin gergekles-
mesi i¢in Ay’a indirilmedi. Gergekte o,
ulusal prestij ve diinya liderligi i¢in
yiiriitiilen bir girisimdi. Ayrica Ken-
nedy’nin Apollo Projesi’ni baglattig
donemde ABD Savunma Bakanli-
g’nda uzaya yonelik birgok proje var-
di. Bunlardan bazilari uzaya askeri per-
sonel taginmasi, asker sevkiyatlarinin
uzayda yapilmasi ve yoriingeye yerles-
tirilmis diisman uydu ve roketlerini
vuracak lazer silahli platformlar iizeri-
neydi. Apollo Projesi biitiin bunlarin
yerine gegti. Apollo i¢in gelistirilen
yontemler, teknolojiler ve kazanilan
deneyimler kolaylikla askeri program-
lara aktarilabilirdi. Isin komik yani
Kartal’in Ay’da birakilan kismin ayak-

Apollo 11’den sonra
Amerikalilar Ay’a bes kez
dabha gittiler. Gotdrd(ikleri
kiiclik Ay araciyla bilimsel
arastirma yaptiklari alani
geniglettiler. Son seferde
Ay’a giden astronotlardan
biri bir bilim adamiydi.

larindan birinde, dénemin ABD Bag-
kani Richard M. Nixon imzali ve iize-
rinde “Tiim insanhigin barigi i¢in gel-
dik.” yazili bir plakanin bulunmasiydi.

Ne olursa olsun proje sirasinda
uzaya ve Ay’a yonelik ¢ok verimli bi-
limsel caligsmalar da vyiiriitiilmedi de-
gil. Onun sayesinde Ay’in yapisina, ya-
sina, yiizey sekillerinin olusumuna ve
tarihine iliskin ¢ok sey 6grenildi. Ama
belki de Apollo projesinin bilime en
onemli katkisi, yarattigi cogskunun Gii-
nes Sistemi’nin oteki gokcisimlerini
incelemeye gonderilen uzay araci pro-
jeleri igin bir itici ve koruyucu gii¢ ol-
masidir. Marinerler, Vikingler, Pione-
erlar, Voyagerlar, Galileo, Cassini ve
Mars Pathfinder aslinda hep Apol-
lo’nun armaganlandir.

Ayrica insanoglu ilk kez iizerinde
yasadig1 diinyanin, uzayin engin, siyah
boslugunda mavi-beyaz bir gezegen
oldugunu gérmiistiir. Apollo’nun gon-
derdigi fotograflarin, diinyayr koruma-
ya yonelik kiiresel bir bilincin dogma-
sinda énemli bir yeri olmustur.
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‘Hareketh
Molekiiller

18. ylzyilin ortalarina kadar, 1sinin “kalorik" adi verilen bir
akiskan oldugu kabul ediliyordu. Ancak, 1799 yilinda
Count Rumford (1753-1814), top namlusuna delik
acilirken sinirsiz miktarlarda isi dretilebildigini gézledi ve
delme isleminin, metalleri olusturan atomlarin hareketlerini
Agzﬁﬁrrgfgeyﬁ;:gﬁzzga artiracagini dasindd. Bu fikir, James Joule’un (1818-
taneciklerinin bayatiimas - 1889), belli bir miktar 1S elde etmek igin ne kadar is
gordntasd yapilmasi gerektigini tam olarak
Olcmek icin yaptigi deneyle de desteklendi.
Bir maddeye 1s1 verildiginde, madde
icindeki molekulerin hareketi artar ve
sicaklik yukselir. Daha sonralar,
maddenin Uc hali (kati, sivi ve gaz)
arasinaaki farkliigin da molekullerin
hareketi nedeniyle oldugu farkedild.
Kati icindeki molekdller sikica
birbirlerine baglidiriar, fakat yine de
titresebilirler. Sivi igindeki molekdiller
hareket edebilmekle birlikte
birbirlerinden ayriimazlar. Gaz icindeki
molekdller ise serbestce ugusurlar ve
birbirleriyle ya da baska cisimlerle ¢arpisana
dek duz bir dogrultuda hareket ederler.

Polenlerin Dansi
1827 yilinda Robert Brown
(1773-1858), mikroskop altinda
polen taneciklerini gozledi.
"Tanecikler, bir sivi i¢inde astli
olarak hareket ediyorlardi.
Brown, hareketin polen
parcaciklart i¢inde tiretildigini
diisiinmiistii. Ancak, 1905
yilinda Albert Einstein ve 1909
yilinda Jean Perrin, taneciklerin
hareketine sivi molekiillerinin
onlara carpmalarinin neden
oldugunu gosterdiler.

Cubugun genislemesini 6icen ibre

Isil Genlesmenin Olgiilmesi

Bir kati 1siildiginda molekiillerinin titresimi artar. Her
molekiil titresebilmek i¢in daha fazla alana gereksinim
duyar ve boylece kat1 genlesir. 19. yiizyilin ortalarinda
yapilmis olan yandaki aygit, "is1 6lger" anlamina gelen bir
pirometredir. Pirometre, gaz alevi yardimiyla isitilan bir
cubugun boyunun nasil uzadigini ve sogutuldugunda

Cubugun uzunlugu

degistiginde kol
déner

tekrar nasil kisaldigini gosteriyordu. Cutl’:u.;lgun
o7 sabi
CUbUk- Isitilan metal cubuk y icuny
genlesince 4 ¢ tutan

serbest ucu

vida
hareket eder.

Cubugun
serbest ucunun
destegi

Agirlik, kol
mekanizmasini
cubugun ucuyla
yakin temasta
tutar

Qubugl.l Isitmak
icin kullanilan
ispirto ocagi
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Agirhigi kaldiran
sargi kolu

T

Ayirict
4 cam
levha

Asagi inen

agirhiga bagl ip

cubugu

déndiriir —
Istya Sicaklik Olgme
Donugum James Joule, 1s1, mekanik is ve

elektrik enerjisi arasindaki
"degisim orani"n1 6lgmiistii.

1840’larda James
Joule, yapilan is
miktarinin ne kadarinin =gl
1stya cevrildigini 6lgmek
i¢in sekildeki siirtiinme
aletini kullandu. Is, su kab1
i¢indeki kanatlari
dondiiren bir agirhk
tarafindan yapiliyordu.
Sabit kanatlar, suyun
dénmesini sinirliyor ve
boylece yapilan is 1stya
doniisiiyordu. Joule,
suyun sicakligindaki
yiikselisi 6lgmiis ve
iiretilen 1s1y1
hesaplamist; elde ettigi

Ileriye Yarigma
Ludwig Boltzmann (1844-1906), gaz
molekiillerinin degisik hizlarda
hareket ettiklerini ilk kabul eden
bilim adamlarindan biriydi
(digerleri, tiim molekiillerin ayni
hizda hareket ettiklerini
varsaymiglardi). Boltzmann, gaz
molekiillerinin hareketle yer
degistirebildikleri gibi,
titresebildiklerini ve donebildiklerini
de buldu.

Kahverengi
renkli
brom gazi

Su girigi W Yukanr DOéI’U

Digariyla isi

) yalitimini - Su cikisi Gazlar, bogluklari doldurmaya egilimlidirler. Bir levhayla bir-
sonuglar da" lS}inmk ) saglayan 3 birinden ayrilmig kavanozlardan alttakine havadan daha agir
molekiillerin hareketi kap \ olan brom gazi hapsedilmistir. Levha kaldinldiginda brom

oldugu teorisinin kanitlaring

. . molekiilleri hemen iist taraftaki kavanoza yayilmaktadir.
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Boyle Yasasi
Boyle, bir gazin daha kiiciik bir hacme sikistirildiginda
basincinin arttgini gozledi. Bunun nedeni, molekiillerin
kabin duvarlarina daha 51k11klalgarpm351ld1r.

Gaz genlesir . ¥ I!L _,l' . 1
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Charles Yasasi

Charles, bir gaz 1sitldiginda, basincinin arttigini ve genlestigini
gozledi. Bunun nedeni, 1sitilan gaz molekiillerinin daha hizl
Cooper, C., Matter, The Science Museuwm, Londra 1992 CCVil’iZ Ilhaml Bugdaym hareket etmesi ve kabin duvarlarina daha §ldd€tll garpmaSIdlr-

= Sabit kanatlar suyun
dénmesini énler
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Yaraticilar ve
Sanatkarlar

Meslekler, belirli somut amaclara yonelik bilgi ve ydntem birikimini, genel anlamda usta-cirak
iliskisi ile elde edilebilen sanatkarlarin hinerlerini sergiledikleri alanlardir. Yeni hedeflerin gerektir-
digi yeni bilgiler ve bilinmeyen ydntemlerin kesfi veya icadi, alisiimigs olandan ¢ok farkil bir
Sanatkar tdrand, yaraticlyr bekler. Bilimin iskeleti, dogustan yaratici dehéalar tarafindan kuruluyor
olsa da, onu butunlestirerek bir yapi haline getirmek, ancak yaratici olarak yetistirilebilecek
sanatkérlar sayesinde mimkiin. Glinimuzdeki editim bunu yapabiliyor mu?.. TUBITAK 1998

Bilim Odlilii sahibi Vedat Arpaci’nin bu konuda bazi gériisleri var.

Beynin bir yaninin zihinsel giicii-
niin dogustan varolan sanatkarliga
yatkin oldugu, 6teki yaninin ise ya-
raticitlik potansiyeli tasidigi bilinen
bir gercek. Ilkokulla baslayip iini-
versiteyle son bulan okullu yillarimi-
zin, bagkalarinca yaratilmig olan bil-
gileri edinmeye adanmig oldugunu
soylemek pek de yanlis olmaz. Bu
siireg i¢inde, bir sanatkarin sahip ol-
mas1 beklenilen tiirden bir zekiya
giivenir ve ona dayaniriz. lyi bilinen
bir bagka ger¢ek de, basarili gecen
okul ve iiniversite yillarindan sonra
ayni derecede basarili bir meslek ha-
yat siirdiirebilmenin pek sik goriil-
medigidir. Meslek hayati okul ¢agin-

da hentiiz a¢iga ¢itkmamig yaraticilik
potansiyelimize bagimhdir. Giinliik
hayatimizda oldugu gibi, meslek ha-
yatimizda da talih rol oynar; ama bu
kontrol edilemez ve burada ilgimi-
zin disinda kalmak zorunda. Aramiz-
dan sadece, i¢inde tasidigi heniiz
uyandirilmamig olan yaraticihigr bu-
lup ortaya ¢ikarabilenler, bunun yar-
dimiyla yeni ¢oziim araglan gelistire-
bilir ve ¢6ziilmemis problemlere el
atabilir. Ileride daha yakindan sozii-
nii edecegim ve ¢aglar boyu ¢oziime
ulastirilamamuis olan tiirbiilans bu tiir
problemlerden biridir ve yeni yakla-
sim araglarinin yaratilmasina ihtiyag
gosterir.

Diinya iizerinde hizmet veren iini-
versite sistemlerinin, yaraticiligimizi
isleyip gelistirmeye yatkin bir meka-
nizmadan genis 6l¢iide uzak olduklari
acikca goriilityor. Eksikligi goriilen
sey, ¢agdas Leonardo da Vincileri,
Michelangelo’lari, Galilei’leri, New-
ton’lari, Carnot, Faraday ve Max-
well’leri, Planck ve Einstein’lar1 vs.
ortaya cikarabilecek bir sistem degil.
Bunlar, giicii bizim ¢ok 6temizde olan
doganin yarattigi dehd sahipleri. So-
run, yaraticilik 6zelligimizi gelismeye
ve kullanima uygun hale getirmeye
olan ihtiyacin anlagilabilmesinde yati-
yor. Burada iizerinde layikiyle durma-
miz1 engelleyecek kadar biiyiik olan

Yaratcilar —

artan sayida
Sanatkarier
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bu sorunu, gelecegin egitim uzmanla-
r1 ele almak zorunda. Ben sadece, iini-
versel egitim sisteminin bu hayli
o6nemli sorunu iizerindeki temel go-
riiglerimi aksettirecek bazi fikirlerimi
belirtmekle yetinecegim. Bunu da,
doga bilimlerinin yaraticilar ile ilinti-
li, biraz gelisigiizel se¢ilmis 6rnekler
yardimiyla gostermeye c¢aligacagim.

Once Newton’u ele alalim. Gravi-
te fikrinin elma agaci aluinda uyurken
dogdugunu kabul etmek, onu ¢ok ha-
fife almak olurdu; diisen elmayla ilgi-
li séylenti dogru olabilir de, olmayabi-
lir de. Ama olay, fikri agiklamak i¢in
¢ok uygun: Dalindaki elmayr orada
tutan kuvvetlerin dengesi ortadan
kalkinca elma diismeye baslar ve git-
tikge hizlanarak diiser. Kaybolan kuv-
vet dengesini diizeltmek i¢in gerekli
olan yeni kuvvet ise, bu hizlanmayi
saglayacak sekilde diisiiniilmelidir.

Maxwell’in elektromanyetik
denklemlerine gelelim. O zamanlar-
da, Faraday kanunu ve zamanla de-
gismeyen Amperé kanunu bilinmek-
teydi. Maxwell’in ilk diisiinecegi se-
yin, Amperé kanununu zamanla degi-
sen olaylart da kapsayacak sekilde ge-
nellestirmek olacagini tahmin etmek
pek de zor degil. Geriye, bu zamanla
degisen Amperé kanunu ile Faraday
kanununu basit matematikle birbiri-
ne baglamak kaliyordu.

Benzer sekilde, gerek Boltz-
mann’in entropinin olasiliklara dayal
yorumunu, gerckse Planck’in siyah
cisim radyasyonunda monokromatik
1sima giictinii kuantum temellerine
baglamasini, c¢agdaslarinin belki de
farkinda olamadiklari, oldukg¢a basit
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baz1 temel gergekleri onlarin gorebil-
melerinde aramak gerekir. Daha pek
¢ok ornek gostermek miimkiin.

Burada vurgulamak istedigim sey
sudur: Uygulayageldigimiz ogret-
me/6grenme siirecinde bagka bir yak-
lagima ihtiyag var. Sadece doga ka-
nunlarini 6gretme/6grenme ile yetin-
memeli, bu kanunlan kesfedebilme-
mize yol agacak diisiince yapisini ve
yollarint da arastirmaliyiz. Hig siiphe
yok ki, bu yeni yaklagimla, beynin
her iki yani i¢in de ¢ok daha dengeli
olan diisiince/akil egzersizi imkani
saglanacak ve okul yillarindaki baga-
riyla okul sonrasindaki basari, hi¢ de-
gilse bir dereceye kadar uyum igine
girebilecektir.

Buraya kadar degindigim diisiin-
celeri simdi 6zele indirgeyerek, su si-

ralarda aragtirma konularimin agirligi-
ni1 olusturan isil-akigkanlar mekanigi-
ne baglamak istiyorum. Akigkanlar
mekaniginin bugiinkii anlamda da-
yandig1 temeller olan Bernoulli ve
Euler denklemlerinin asagi-yukar
250 yillik bir ge¢misi var. Johann Ber-
noulli, Isvicre’de hayli saygin ve soh-
ret sahibi bir iiniversite profesoriiydii.
Newton mekaniginin ¢ok usta bir sa-
natkir olarak bazi aktiiel problemle-
re el atmisti. Oglu Daniel Bernoul-
I’'ye gelince, bugiin Bernoulli denk-
lemleri adiyla andigimiz denklemle-
rin mucidi/yaraticisiydi; ama hayati-
nin biiyiik bir kismini is arama miica-
delesiyle gecirdikten sonra, Saint Pe-
tersburg’da bir 6gretmenligi kabul et-
meye razi olmusgtu.

Genel olarak soylemek gerekirse,
olaganin disinda bir sanatkdr, daha
hayattayken sohret ve sayginlik ka-
zanir ve buna layikur; zaten meslek
erbabinin ¢ogu temelde sanatkir ola-
rak yetistirilir. Buna karsilik, yaratici
birinin heniiz hayattayken taninma-
sinin ender olusu iiziiciidiir. Hayat
boyunca sikinti ve eziyet g¢eker...
Planck’in  goriisiine  katilmamak
miimkiin mii? “Yeni bir bilimsel
dogrunun zaferi, muhaliflerini ikna
ederek aydinligi gormelerini sagla-
makla degil, fakat muhalifler eninde
sonunda 6liip, dogruya asina yeni ku-
saklarin yetismesiyle kazanilir.” Mu-
halefet daima, bir takim bilinen arac-
larla 1y1 egitilmis olan, fakat klasik
araglarin ¢6ziim vermedigi bir prob-
lemin yeni araglara ihtiyaci oldugunu
anlayamayan ve bunlara direnen sa-
natkarlardan gelir.
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Yaratict bir dehdnin
kargilastigi olagan zor-
luklar, biraz saldirgan
goziikse de, Einste-
in’'in sozlerinde ifa-
desini buluyor: “Bii-
yiik fikirlere siddetli
muhalefet daima orta
zekilardan gelmistir.”
Daha pek ¢ok acikli 6r-

¢evrimi, Carnot’nun 6lii-
miinden on yil sonra bile tanin-
miyordu. Kinetik Teori’si yiiziinden
Boltzmann’la hayat boyunca alay edil-
migti; 6liimiine ikinci intihar girigimi
sebep oldu. Maxwell de Elektroman-
yetik Teori’sinin kabul edildigini gore-
meden oldii. Gariptir ki kendine kargi
gelenlerin baginda Kelvin geliyordu.
Bunun nedenlerine girmeyelim.
Akiskanlara donersek; Euler
denklemlerine siirtiinmenin eklen-
mesiyle gelistirilen Navier-Stokes
denklemleri i¢in, bilim diinyasinin
dore yaratictyr (Navier, Poisson, Sa-
int-Venant ve Stokes) asagi-yukari
bir yiizyil beklemek zorunda kaldigi-
n1 hatirlatmak isterim. Bu denklem-
lerin ¢oziilmesinde kargilagilan giic-
liikkler ise, ancak yarim yiizyil sonra
Prandtl'in ortaya atu@ simr tabaka
kavrami ile biiyiik 6l¢iide ortadan
kaldirilabildi. Bu ¢6ziimler, laminer
akima denk ¢ok sayida, ¢esitli prob-
lemlerle ilgili. Daha sonra basla-
yan ve gittik¢e yogunlagan tiir-
biilansh akisla ilgili ¢caligma-
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nek gosterilebilir. Carnot \
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Yiizyili asan bir siire-
de gittikge artan 6lgiide
ilgi ve dikkat ¢cekmesi-
ne ragmen, tiirbiilans-
I akiglarin  ¢oziimii
icin genel bir yakla-
sim heniiz bulunmus
degil; hatta tahmin
edilebilir bir gelecekte
buna erisilebilecegi de
siipheli. Bu yolda ilerle-
memizi engelleyen baslica
zorluk, bu tiir akiglarin saglamasi
gerektigi kabul edilen ¢izgisel olma-
yan bir dizi kismi differansiyel denk-
lemin ¢oziimiinii bilmiyor olmamiz.
Hizla ilerlemekte olan hesaplama be-
cerileri sayesinde, son zamanlarda
dikkatler bu denklemlerin direkt sayi1-
sal metodlarla ¢oziimii iizerinde yo-
gunlasti; ve moda deyimle, filerelen-
mis denklemlerin kaos veya biiyiik
cevrinti (eddy) benzesimleri dogdu.
Bununla birlikte, ¢cok genig kapsamli
hesaplama gayretlerine ragmen, giive-
nilir kantitatif tahminlerde bulunmak
hala gii¢ ve biiyiik 6l¢iide bazi amaca
yonelik on kabullere muhtac. Ozet
olarak, elimizdeki tiirbiilansa 6zel me-
todlar simdiye kadar probleme doyu-
rucu bir ¢6ziim getirmeyi bagaramadi-
lar. Tiirbiilans arastirmalarinda ilerle-
me vaadeden yegine yolun, boyutla
ilgili baz1 argiimanlar i¢gii-
diiniin gosterdigi yolda
(intuitive) kullanip
gelistirmek oldugu
goriintiyor.

lar arasinda en 6nemli kav- M
put
ramin, Prandtl’dan asagi- o
yukari yarm,l yiizyil sonral MinOSC&leS
Kolmogorov’un ortaya attigi
mikrodleek (microscale) kav- T
rami  oldugunu  soyleyebilirim. of urbul-ence
Prandtl’in sinir tabaka kavramiyla sa-
delestirilmis  denklemleri ¢egitli  PEERAIREGEE e e © i

(benzesim, asimptotik, sayisal gibi)
yollardan ¢6zmek miimkiin oldugu
halde, Kolmogorov’'un mikrodl¢ek
kavraminin tagidigi potansiyel yakin
zamana kadar anlagilamadi. Buna bir
istisna, tiirbiilansin denge tayfinda
esik olgegi olarak kullanilmasi ol-
mustu. Mikrotlgek kavraminin sahip
oldugu potansiyeli biitiin yonleriyle
ortaya c¢ikarmadan once, tiirbiilans
arastirmalarinin  son zamanlardaki
genel durumuna bir gz atmakta ya-
rar var.

46

Gergekten, deneysel caligmalara
dayanan literatiiriin incelenmesi agik-
¢a gosteriyor ki, tiirbiilansin bazi be-
lirtileri sadece, yayinim (diffusivity),
sontim hiz1 (dissipation rate) gibi bir-
kag taginim (transport) 6zelligine bag-
li. Bu gibi durumlarda, boyuta dayal
metodlar, sayisal bir katsayinin tayini
disinda, zahmetsizce bir sonuca go-
tirmektedir. Enerji ve entropi spekt-
rumlarinin denge dagilimy, iki fazli ve
reaksiyona agik akiglart da (difiizyon
alevi, vyanginlar gibi) i¢ine alan
1isi/madde transfer korrelasyonlar ak-
la gelen ¢arpict 6rnekler. Mesela, tiir-
biilansl siirtiinme katsayisi ve tiirbii-
lanshi 1si/madde transfer katsayilari,
Kolmogorov’'un kavramlarinin tiirbii-
lansli kompleks akislar i¢in genelles-
tirilmesiyle elde edilebilen, iiniversel
bir kisim igerirler. Yakin zamana ka-
dar amprik oldugu sanilan 1s1 ve kiitle
transferi korrelasyonlarini, artuk bu-
giin mikrodlgek kavrami ile degerlen-
direbiliyoruz. Son gelismelere diinya
capinda onciiliik ettigim kanisinda-
yim. Bu alanda yapugim ¢aligmalar ve
uluslararast konferanslarda verdigim
anahtar (keynote) konugmalar arsiv
degerindeki ¢esitli literatiirde ve ge-
cen yil ¢cikan ve Biiyiik Ata’ya ithaf
ettigim kitabimda bulunabilir.

Yazima bu kitabimdan aldigim
ozel bir 6rnekten kisa bir 6zetleme ile
son vermek istiyorum. Matematikte,
bagimsiz degisken x ile bagimli de-
gisken y arasindaki basit bir fonksiyo-
nel iligki bulundugunu, y=f(x) seklin-
de ifade ederiz. Eger x ve y boyutsuz
bityiikliiklerse, ayni ifade fiziksel bir
anlam da tasiyabilir. Ifadenin acik bir
sekli olan y=Cx!/3 bagintisinin, uygun
bazi mikrodlgekler cinsinden, tiirbii-
lansli dogal akiglardaki 1s1 transferini
temsil ettigi gosterilebilir. Burada €
sayisal bir sabit, y Nusselt sayisidir;
xy=FB/ve ise, / karakteristik bir uzun-
luk, v ve a, sirasiyla kinematik (mo-
mentum) ve 1sil yayinim katsayilari
olduguna gore, genellestirilmig bir
Rayleigh sayisidir. Akig ¢ok degisik
kuvvetlerin etkisi altinda gergeklesi-
yor olabilir: Kaldirma (yiizdiirme)
kuvveti, termokapiler kuvvet, mer-
kezkag¢ kuvveti gibi... F bu kuvveti
temsil etmekte, boylece, baginti iini-
versellik kazanmakeadir.

Vedat S. Arpact
Prof. Dr., University of Michigan
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Uzaktan Iletisimde

Optik
Teknoloji

NTERNET’in veri aktarmada
yol actgr patlama, frekans
bantlarinin paylagilmasinda so-
runlar yaratti. Internet trafigi
her yil dort kat artiyor; klasik
sesli iletisimin yillik artig hiziysa % 8-
13. Frekans bantlarinin paylagilama-
masi, uzaktan iletisimde optik tekno-
lojinin kullanilmasini giindeme getir-
di. Optik teknoloji, 1990’arin ortasina
gelinceye degin iiniversitelerde ve en-
diistri  laboratuvarlarinda oylesine
uyuklayip duruyordu. Diinyanin bagta
gelen optik ag donanimi yapimecilarin-
dan Ciena sirketinin bagkan yardimci-
st S.W. Chaddick séyle diyor: “Bugiin
optik teknolojinin kullanim zamani
gelmigtir; daha birkag yil 6ncesine de-
gin boyle bir gereksinim yoktu”.
Bes yil 6nce ABD’de ve Avrupa
iilkelerinde yeni teknolojileri vitrinle-
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yen hiikiimet endiistri konsorsiyumla-
rinda, “yogun dalgaboyu bslme ¢okla-
yicist (multiplexer)” (DWDM) dona-
nimi igeren iletisim aglari bulunuyor-
du. Bu karmasik miihendislik terimi,
Sprint gibi uzaktan iletisim saglayan

Coklayici yapimi: Ciena sirketinde uzak-
tan iletisim icin gerekli optik bilesenler
monte ediliyor.

sirketleri bant kathigindan kurtaran bir
iletisim ag1 donatimiydi. Nasil saglani-
yor bu? Coklayici, tek bir optik liften
farkli dalgaboylarinda lazer 15181 yollu-
yor. Optik lif nakil sisteminin 6geleri,
bilgi tagiyan dalgaboylarinin yiiksek
sigali baglantiya girip ¢ikmalarina izin
veriyor. DWDM sistemi optik yiiksel-
teglerle uyum iginde ¢alisiyor; bu yiik-
seltecler ayni anda birgok dalgaboyu-
nun kuvvetini aruriyor, bunu yapar-
ken dalgalar tekrar elektrik sinyalleri-
ne dondiirmeleri gerekmiyor.

Bu teknolojiyle, optik lifin sigasi
dalga boylarini ekleyerek arttirnilabilir.
Sprint sirketinde, kilometre bagina 48
000 dolar olan yeni optik lif ekleme
harcamalarinin yaklagik % 40’1 ¢ok-
layicilar olusturuyor. Nitekim 48 000
kilometrelik optik lif iletisim aginin %
90’mnda DWDM kullanan Sprint sirke-
tinin iletisim ag1 planlama ve tasarim
direktorii EJ. Harris bu konuda soyle
demektedir: “Bu optik teknoloji olma-
sa ciddi sorunlarla Kkarsilagirdik”.
ABD’de optik teknoloji 1994’te hig
yokken gecen yil 1,5 milyar dolarlik
bir diizeye ulasmistir. Bu diizeyin
2001’de 4 milyar dolar olmasi beklen-
mektedir. Giiney San Francisco RHK
piyasa analiz sirketinden M.H. Stein-
berg soyle demektedir: “Dalgaboyu
konusunda arz heniiz talebi agsmadi;
bu nedenle bununla ilgili teknoloji
biiyiimeyi siirdiiriiyor”. (1994 yilindan
once yalniz iki kanalll DWDM i¢in
kiigitik bir piyasa vardu).

Yeni artisi karsilamak i¢in, ¢coklayi-
cilar, tek bir optik lif tizerinde terabit
(trilyon bit) sinirin1 agacaklardir. Sani-
yede bir trilyon bit, Internet’teki bii-
tiin trafigi agsar. Halen kullanilan dona-
nimlar ancak terabitin onda birine eri-
sebilirler. Ama birgok sirket, bu arada
Pirelli Kablolari, Giiney Carolina’daki
Systems North America, New Jer-
sey’deki Lucent Technologies ve ayri-
ca Ciena sirketleri, her dalgaboyu 10
gigabit bilgi tagiyan ve optik lif bagina
80-128 dalgaboyu igeren donanimlar
hazirliyorlar. Lucent Technologies’in
Bell Laboratuvarlar gelecek yil tek bir
optik lifin 1000 dalgaboyu tasiyip tagi-
mayacagini arastiracaklar.

Coklayicilar, optik siiper-yollar
iizerinde seritler yaratir. Ama bu yol-
lar, yalnizca A’'dan B’ye gider. Trafigi
New York’tan Los Angeles ya da Se-
attle’a ¢evirmek i¢in Chicago’da bir
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ara istasyon olmasi gerekir. Boylece
sirketler 1980’lerde optik sinyallerin
yoniinii degistirme iizerinde yaptiklar
aragtirmalari $imdi yagama gegiriyorlar.

Isik dalgasi yon degistiricileri, bu-
giin uzaktan iletigim i¢in yapilan bii-
yiik hacamalar 6nleyecektir. Her dal-
gaboyunda taginan gigabitlerce bilgiyi,
yiizlerce diisiik hizl elektrik sinyaline
cevirmek, onlara yon degistirtmek ve
sonra hepsini tek bir 1g1k kanali olarak
toplamak s6zkonusudur. Kiigiiklii bii-
yiiklii uzaktan iletisim sirketleri, simdi
optik yon degistirici donanimi i¢in ya-
nigmaktadirlar. Fotonik (foton bilimi)
bolgesel ekonomik kalkinmanin te-
meli olmustur. Gegtigimiz Ekim ayin-
da Teksas Universitesi ve seriivenci
sermayeli biiyiik uzaktan iletisim do-
nanimi sirketleri Teksas’ta Richard-
son’da bir fotonik merkezi kurdular.

1999°’da gelecek nesil DWDM
iiriinlerine, optik yon degistirme do-
nanimi  eklenecektir.  Bu  yeni
DWDM’ler optik lif igindeki herhangi
bir dalga boyunu, komut {izerine, ileti-
sim aginin igine ya da digina gondere-
cektir. Bugiinkii ¢oklayicilarin bunu
yapabilmesi i¢in 6nce bir teknisyenin
bir optik lifi devre digt birakmasi gere-
kir. Bolgesel telefon sirketleri igin
aragtirma yapan Bellcore sirketinden
dogmus New Jersey’deki Tellium sir-
keti, optik yon degistirici bir ¢oklayict
yapmuistir. Bu donanim, sivi kristallerin
polarizasyonunu kullaniyor. Bir optik
life 64 dalgaboyu ekleyebilmekte ya
da ondan 64 dalga boyu ¢ikarabilmek-
tedir.

Sprint ve MCI gibi uzaktan ileti-
sim sirketleri, “sayisal capraz baglant”
diye bilinen elektronik yon degistirici-
nin fotonik benzerini istiyorlar. Boyle
bir yon degistirici, gelen yiizlerce sin-
yali ¢ikan yiizlerce kanala yonlendire-
bilmektedir. Ama bugiiniin sayisal
capraz baglanti donanimlari, iletigim
agina verilecek gigabitlerce 151k dalga-
sinin once diisiik hizli elektronik sin-
yallere ¢evrilmesini gerektiriyor.

ABD’deki MCI Worldcom (Jack-
son, Missouri) sirketi, bir optik lif ke-
sildiginde ortaya ¢ikacak telefon kar-
magasini 6nlemek icin, optik capraz
baglant donaniminin bir prototipini
satin almistr. Astarté Fiber Networks
(Boulder, Colorado) sirketinde yapilan
bu 24 anahtarli donanim, piezoelek-
trik malzeme kullanarak 15181, gelen 72
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optik lifin herhangi birinden ¢ikan 72
optik lifin herhangi birine kanalize
edebiliyor. Bu sistem sdyesinde bir op-
tik lif kesilse bile baglanti derhal ku-
rulabiliyor.

Kuskusuz bu donanim, optik yon-
lendiricilerin birinci kugagini temsil et-
mektedir. Astarté ve 6teki sirketler op-
tik ¢apraz baglanti donanimlarinin ka-
pasitesini arttirmak, fiyatini ve hacmi-
ni de azaltmak i¢in ugragiyorlar. Kimi
sirketler binlerce mikroskopik ayna-
dan yapilmig donanimlar iizerinde ¢ali-
styorlar; bu aynalarin her biri donerek
belli bir dalga boyunu, segilen bir yola
gonderebilecek. Bir bagka segenck de
bazi maddelere uygulanan elektrik ala-
nin 15182 yon degistirmesidir. Bir bagka
yaklagim da termo-optik yontemdir.
Bu yonteme gore bir polimere 1s1 uy-
gulanmasi 15181n bir yoldan gitmeyip
oteki yoldan gitmesini saglayabilir.

=

Mikroskopik aynalar cok sayida dalga
boyuna yén degistirtebilecek.

Fotonikteki bu canlanmaya Kkarsi-
lik, optik sinyallerin yoniini degistir-
menin zorluklan yiiziinden, bazi sir-
ketler yeni elektronik yonlendiriciler
pesindedir. Uzaktan iletisim uzmanla-
rina gore, optik ¢apraz baglanti dona-
nimlari yayginlagsa bile, uzaklardan
gelitken zayiflamis 151k vurumlarini
yeniden bi¢imlendirmek ve iletisim
agin1 kontrol edebilmek igin yine
clektronige gereksinim duyulacakur.
Tellium’un bagteknisyeni C.A. Brac-
kett soyle diyor “Tiimiiyle optik bir
sinyaldeki hatali bitlerin sayisini optik
yolla belirleyecek bir sistem yoktur”.

"Terabit iletisim ag1 umutlar nede-
niyle, laboratuvarlarda yalniz 1sik dal-
ga boylarina degil, optik lif agiyla akta-
rilan veri paketlerine de yon degistirt-
mek tizerinde ¢aligmalar yapiliyor. Bu-
giin bu is nisbeten yavasg elektronik
donanimlarla saglaniyor. AC'TS adiyla
bilinen Avrupa konsorsiyumu, optik
yonlendiriciyle de bunun yapilabilece-
gini gosterdi. Kaliforniya Universite-
si’nden (Santa Barbara) elektrik ve bil-
gisayar miihendisi D.]. Blumenthal
soyle diyor: “Boyle optik bir yonlendi-
riciyle terabitlerce veri, trafigi yavas-
latmadan aktanlabilir”. Blumenthal,
Internet protokoliinii kullanarak veri
paketlerini génderecek optik bir yon-
lendirici prototipi tizerinde ¢aligtyor.

Bugiin i¢in optik yolla veri paketi
yonlendirme bir hayaldir. Fakat piya-
sadan gelen saniyede 1 trilyon bit bas-
kisi, laboratuvar hayallerini ticari ger-
¢eklere doniistiirebilir.

Stix, G., Scientific American, Arahk 1998
Selguk Alsan
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Bilime Dogru

Dustinme kabiliyetini
gelistirmeye bagladigindan
beri, insanin yapmak veya

elde etmek istedigi seylerin,
gittikgce artan bir cesitlilikle,
Sinir tanimaz bir sekilde
cogaldigi géralir. Gercekten
basarabildikleri insan igin
yetersiz; cunkl hepsi
doganin degismez kurallaryla
sinirll. Halbuki insan
dasundrken, dusinmesini
saglayan biyolojik yapinin da
ayni kurallara uydugunun
farkinda degildir; distincede
hicbir sinir tanimaz.
Gelecegini bilmek ve dlizen-
lemek, doganin igleyisinde
SOz sahibi olmak, hatta
gecmisi degistirmek, onun
icin mumkdan olmalidir.
Yasama icqudusu o kadar
kuvvetlidir ki, bunlari istemek

ve olacadina inanmak zorundadir. Ama, tarihinde pek cok yanilgilar tattiktan sonra bir
zaman geldi, gelecekteki yanilgilarini azaltabilmek igin, sonradan bilim diyecedi bir sistemi de
dusunebilecedinin farkina vardl, ve onu gelistirmeye bagladl. Sonra da gordu ki, bu sistem
artik 6nleyemeyecedi bir sekilde gittikce hizlanarak, inaniimaz bir gavenilirlige, bir cegsit
kristallesmeye dogru yol aliyor. Ne gariptir ki, bilimin getirdiklerine ve getireceklerine ayak
uydurabilmek icin, genetik yapisinin degisimi yeterince hizli gérinmduyor.

(A) Yildiz haritanizda Mars ikinci
evde ve Kog¢ burcunda... Giiglii ve ya-
ratict davraniglariniz i¢in, Mars’in Kog
burcuna 60 derece ve bunun katlar
kadar a¢1 yapan mesafelerde bulundu-
gu zamanlar kollayin. 45 derece ve
katlar1 acilarda ise, davraniglariniz
ters, giigsiiz, sert ve hatil olacakur.
Ayrica, para evi olan ikinci ev hig
umulmadik masraflara neden olur. Ya-
ni bu parayr harcamak kaderinizde
vardir; bu tesir geldigi anda, satinalma
hirsi ve arzusu ortaya cikar, ve bu har-
camayl yaparsiniz... Saglik evinde
sert bir yildiz varsa, giiclii yildiz tran-
sitleri etkisiyle bir hastalik ortaya ¢i-
kar... Boyle bir durum yoksa saglikli
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bir yagsam siirecektir... Bilebildigimiz
kadariyla, yildiz haritamizdaki veriler
alinyazimizdir. (Internet’ten Gzet.)

(B) - Geng goriintimlii, piiriizsiiz
bir yiiziiniiz var; bu biyoenerjinizden
mi kaynaklaniyor?

- Bende biyoenerji yogunlugu ¢ok
fazla. Bu enerjinin yeterli olmadigi
kimselerdeki yiiz kinigikliklarini, ma-
sajla enerjimi vererek gideriyorum.
Ciddi saglik sorunlarina (kanser!) de-
vA bulamayanlar da bana geliyor. Ig-
nesiz akupunkturla ve kendi yaptigim
dogal ilaglarla tedavi ediyorum. Tele-
pati de var bende.

- Dogada biyoenerji gibi, telepati
gibi heniiz agiklayamadigimiz bazi

gizlerin oldugunu biliyoruz. Programi-
mizda her zaman giiciinii savundugu-
muz, herseyin 6niinde saydigimiz bili-
min, boyle sirlara da egilmesi gerekti-
gini diisliniiyoruz; agiklik getirecegini
umuyoruz. (I'RT 2, bir aksam progra-
mindan 6zet.)

(C) Satiirn’ti 18 uydusu ve halkala-
riyla birlikte 4 yil incelemek amaciyla,
uzay aract Cassini 15 Ekim 1997°de
firlauldi. 30 Nisan 1998’de Veniis’iin
yakinindan gegerken, onun ¢ekim
kuvvetinden yararlanarak hiz kazandi.
Ayni seyi 29 Haziran’da bir kere daha
yaptiktan sonra, simdi Diinya’ya yak-
lastyor. Oniimiizdeki 25 Agustos’ta
800 km ac¢igimizdan gegerken Diin-
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ya’nin, 8 Ocak 2001’de de Jiipi-
ter’in yakin kiitlegekim alanla-
rinda son kez hizlandiktan son-
ra, 10 Temmuz 2004’te Satiirn
cevresinde izleyecegi 70 farkl
yoriingenin ilkine girmeye bag-
layacak. 6 Aralik 2004’te, birlik-
te gotiirdiigii Huygens sondasi-
ni, Satiirn’tin en biiyiik uydusu
Titan’a indirecek. (C. Sunay;
Bilim ve Teknik, Kasim 1997,
Aralik 1998 sayilarindan 6zet.)
Yukaridaki paragraflardan
ilk ikisi, her giin karsilastigimiz,
ilgimizi ¢eken, hattd ddeta tir-
yakisi oldugumuz
medya  saganagi
arasindan, ii¢iincii-
sii ise, okumak i¢in
nedense pek vakit
ayiramadigimiz,
modern bilim ve
teknoloji ile ilgili
haberlerden secil-
mig Ornekler. Se-
¢imlerindeki amag, inandiricilik, gii-
venilirlik, ve etki agilarindan bu tiir
haberler arasinda olabilecek farklart
belirginlestirmek. Bu amaca belki da-
ha iyi hizmet edebilececk baska pek
¢ok ornek bulabilirsiniz. Ug ifadenin
ortak denilebilecek yani, herbirinin,
bazi 6n bilgiler verdikten sonra, ileri-
ye doniik tahminlerde bulunmalar;
yani bir tiir falcilik yapmalari. (A), do-
gumunuza iligkin bilgilerden yararla-
narak size, genel olarak nasil bir
insan oldugunuzu, nelerden
kaginmaniz gerektigini,
nelerin elinizde olma-
digint soyliiyor. Bazi
celigkiler tagtyor olsa
da, alinyazisi, kader
gibi ¢arpict kelimeler
kullanarak, degismez-
lik, inandiricilik sag-
lama gayretinde.
(B)’de iki hanim,
agizbirligiyle ve go-
riintiilerinin  deste-
giyle, "biyoenerji"
diye adlandirdikla-
r1 bir "gii¢"tin (ve
telepatinin)
gergekligine
bizi inandi-
rarak, bu
giice sahip
kigilerin (si-
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facilarin!) neler ya-
pabilecegini anlat-
maya c¢alisiyorlar.
Bilime de goz kirp-
may1 ihmil etmedikleri i¢in, séyledik-
lerinin inandiricthgindan emin gorii-
niiyorlar. (C)’de ise, cogu kisiye soguk
ve sikicr gelse de, uzayin kesfi caba-
sinda basarilabilmig olan bazi gergek-
lerden s6z ediliyor, ve bes yil ileriye
kadar uzanan bazi kehanetlerde bulu-
nuluyor. Bilimi ne kadar kuru, duygu
ve siirsellikten yoksun bulursaniz bu-
lun, ona dayanarak ge¢mis ve gelecek
icin biitiin soylenenler, bilimin ve
onun pesini asla birakma-

yan sddik uydusu, yiik-
sek diizeyli teknoloji
sdyesinde soylenebi-

Inandirici ma
Kandirict mi?

Sizce bu ti¢ 6rnekten hangisi
daha inandirici? Daha giivenilir?
Bahse girmeniz istenseydi, han-
gi ifadenin viicut buldugu, se-
killendigi mecrada yapilan ke-
hanetlere oynardiniz? Veya, ha-
yatinizin, hattd saghiginizla ilgili
basit bir kayginizin, yapilan ke-
hanetin dogruluguna-yanlhsligi-
na baghligi s6z konusu olsaydi,
hangi tiir kehanet size daha cid-
di, inanilir gelirdi? Cevaplarini-
zin kigisel sosyal, kiiltiirel, ve
psikolojik yapinizin biitiiniine
bagli olacagi acik. Benzer soru-
larla hangi baglamda, hangi or-
tamda karsilastiginiz da verece-
giniz cevabi etkileyebilir.

Inanmak genellikle giivenmeyi de
beraberinde getirir. Bazen de giiven-
me ihtiyaci inanmaya zorlayabilir insa-
ni. Sizin i¢in ¢ok 6nemli bir olumsuz
durumu 6nleyecek, degistirecek bir
c¢ire yoksa, veya olduguna dair bir be-
lirti goriinmiiyorsa, 6nerilen herhangi
bir yolun ¢ére olabilecegine sicak bak-
mavya baslar, belki daha da ileri gide-
rek, inancinizin kuvvetiyle 6nerilen
yolun ise yarama olasihiginin artacagi-
na da inanirsiniz. Inancin insanin ruh-
sal sagligi, dolayisiyle bedensel sagligi
ile olan i¢sel etkilesimini yok saymak,
onemsememek miimkiin degil. Fakat
¢cofu zaman bu etkilesim alaninin,
inang sahibinin digina tasinldigr gorii-
liir. Biiyli yapanlar, nazar degdirenler,
kaybolan egya veya kiginin yerini soy-
leyenler, bulunduklari yerde yangin
¢ikan kisiler, zaman zaman biiyiik il-
gi ¢ceken haber konulari olagel-
mistir. Bu alanda rastlanabi-
lecek ¢ok zengin, carpict
ornekleri  Carl Sagan’in
TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar serisinde yayim-
lanan son Kkita-
binda bulmak
miimkiin.
Verilen ti¢
ornegi, bilim-
sel bir temele
dayali olup ol-
mama agisin-
dan kargilagti-
rirsak, ifade-
leri ne kadar
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bilimsel olma izlenimi verirse
versin, ilk ikisi ile sonuncu ara-
sinda ¢ok biiyiik fark var. Ne
yildizlara bagh kehanetlerin, ne
de vaadedilen biyoenerjili te-
davinin ger¢eklesme iimidi, ba-
z1 "talihli" rastlantilarin biraraya
gelme olasihigindan daha fazla
gergekel bir temele dayandiri-
lamaz. Ne var ki, rastlantilar ba-
sariy1 sagladigi zaman, iddia sa-
hibince bu talihlilik degil, bir
ispat olarak kullanilir; ama ba-
sarisiz denemelerin sozii dahi
edilmez. Halbuki, Cassini 6r-
neginde olacagi séylenen bu-
lusma ve operasyonlarin ger-
¢eklesme ihtimali, olabilecek
"talihsiz" rastlanularin dstiiste
gelme ihtimalleri hesaba katil-
sa bile, gine de dtekilerden ¢ok
yiiksek. Projeye milyonlarca
dolar harcanmasina izin verilir-
ken, ¢ok hassas, ayrintili bilim-
sel teori ve hesaplara degil de,
"denenmis" bazi falcilarin sozii-
ne dayanilmis olmasini diisiinebilir
miyiz? Miimkiin degil! Aracin milyar-
larca kilometre uzaga, icinde insan ol-
madan nasil gidebildigini, bu kadar
uzaktayken bile nasil kontrol edilebil-
digini, nasil olup da Jiipiter'e kazara
diismek yerine, onun ¢ekimiyle hizla-
nabilecegini bilmiyor, anlatilsa da an-
lamiyor olabiliriz. Hattd bunlar bazi
inanglarimizla ¢eligkili goriinebilir.
Ama buna benzer pek ¢ok kehanetin,
bazi talihsiz yanilma ve kazalar olmus
olsa da, eninde sonunda dogru ¢iktigi-
ni gordiik. Neil Armstrong’un Ay ara-
cinin son basamagindaki sozlerinin bir
Spielberg senaryosu olmadigindan
eminsek, Cassini’nin Aralik 2004’te
Huygens’i Titan’a indirecegi tizerine
de bugiinden bahse tutusabiliriz.

[lk iki 6rnegin her ikisinin de, ge-
rek agiklamalari, gerekse vaadettikleri
sonuglar bilimin diginda. Yalniz, arala-
rinda, 6nerdikleri neden-sonug iligki-
sinin aligkanliklarimiza yatkinhigir ve
nedenle sonucun birbirine yakinlik
derecesi bakimindan fark var: Biyo-
enerji daha etkileyici goriiniiyor. Ast-
rolojik tahminler ve diger fallar bize
biraz fazla belirsiz, dolayh gibi goriine-
bilir; cogu zaman onlarin vakit ge¢irme
ve fantazi hammaddesi olarak degeri
agir basar. Ama ckranda canli olarak
gordiigimiiz kisi, karizmasi, kendine
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giivenli goriiniisii, ve tath diliyle daha
dolaysiz, inandirict etki yapar. Kendi-
sinde yogun olarak bulundugunu iddia
ettigi biyoenerjinin, pekald elektrik
enerjisi, manyetik enerji, biyokiitle
(kimyasal) enerjisi gibi, temelini anla-
masak da varoldugunu bildigimiz
enerji ¢esitlerinden biri olabilecegini
diisiiniiriiz. Ustelik bu enerjiyi, doku-
narak hemen kullanabildigini, bagka-
larina verebildigini soylemektedir.
Her nedense zaten zaman zaman raha-
tumizi kagiran bilimin, bir kez daha,
boyle egzotik, yiiksek anlamli, olaga-
niistii bir giicii agiklamaktan aciz kal-
digi fikri bize haz verir. Bilimadamlari-
nin, kendi icadettiklerinden bagka
seylere inanmayan, dar kafali yaratik-
lar oldugunu diisiintiriiz. Boyle diisiin-
memizi hakli gosterecek deneyimler
de, ne vazik ki, pek seyrek degildir.
Burada i¢ine diisiilen hatd, bilimada-
minin da yanilabilecegini, hattd bazen

bilimdis1 sézler sarfedebilecegi-
ni kabul etmemek, bilimi bili-
madami ile karistirip, adetd 6z-
deslestirmektir. Bilimadamlari
da, herkes gibi, icinde yetistik-
leri, ait olduklar toplulugun,
onun kiiltiiriiniin izlerini tagir-
lar; ve zaman zaman bunun be-
lirtilerini gosterirler.

Bu tiir bilimsel olmayan ina-
niglarin, aruk bilime giivenme-
ye baglayan bir toplumda héla
goriiliiyor olmasi sasirtict gele-
bilir. Ama bugiin, bilim ve tek-
nolojide ileri olanlar da dahil ol-
mak iizere, diinyadaki biitiin
toplumlarda héla pek ¢ok insan,
tek veya gruplar hilinde, bilim
dig1 vaadlerin konu ve kurban-
lart olmaya devam ediyor. Belki
inanma derecesi eskiden oldu-
gundan daha diisiik; fakat, he-
men hepimizin, 6grenim ve egi-
tim diizeyimize bakmaksizin,
bazi tutkularimiz, aligkanliklari-
miz hala siirtiyor. Kahve falini
eglenceli, hele doktora tezimizin ka-
bul edilecegini miijdeliyorsa, rahatlati-
c1 buluyoruz. Burcumuza ck olarak,
¢cogumuzun bir sans sayimiz, ugurlu
giiniimiiz, arabamizda (siis oldugunu
iddia etsek de) nazar boncugumuz,
maskotumuz, ugur paramiz, belki i¢
cebimizde bir muskamiz olabiliyor.
Sabahleyin gelen ilk miisterimizin ve-
resiyeci olmasina, diin aldigi mali geri
verip bedelini istemesine bozuluyo-
ruz. Biitlin bunlar zararsiz, eglendirici,
hattd huzur verici aliskanliklar olarak
hosgoriilebilir. Ama hepsi bilim disi.

Bilim ve "Bilimsi"

Bilimin diginda kalan teorilere,
aciklamalara, iddialara yoneltilebile-
cek biitiin itirazlara kars1 bu ¢evrelerce
takinilan tavir ve olusturulan tipik sa-
vunma sekilleri, daima bilimsel izleni-
mi veren, hattd bilimin heniiz bilinme-
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yen ama ileride kesfedilecek hayali te-
orilerine dayaliymig gibi satlan ifade-
lerle dile getirilir: Madem ki bilim he-
niiz son soziinii séylememistir, o halde
boyle bir ihtimal olmadigint kim iddia
edebilir? Bilimdiginin savunuculari,
inanilir, tarafsiz sekilde tekrarlanabilir
deneyler, ger¢ek ve tekrarlanabilir
gozlemler konusunda da hazirlikhidir-
lar: Amaclarina goniillii olarak destek
verenler digsinda, kendi arastiricilari,
yayin organlari, medyalari, senaristlert,
organizatorleri vardir. Bilimsel yerine
"bilimsi" olmanin, yani bilimsel gibi
goriinme ve sunulmanin sayisiz yollar
bulunmustur; ve bunlar kitlelere sagi-
lacak derecede inandirict gelmekete,
peslerinde fanatik gruplar olusturma
giicii tagtyabilmektedir. Sosyal agirlik-
Ii ifadelerde siklikla bagvurulan "...dii-
stiniilemez.", "Herkesce bilinmektedir
ki...","...acikur." tiirtinden kaliplar as-
linda, rasyonel olma makyaji altinda,
konunun inandiricihiginda eksikligi
duyulan otorite ihtiyacini dile getirir.
Matematik¢inin "Kolayca gosterilebi-
lir ki..." diye baslayan ifadesi ile, sos-
yal diisiiniiriin "Gegmiste daima oldu-
gu gibi burada da..." sozlerine dayali
iddialar1 arasindaki saglamlik farkini
algilayabilmek pek kolay degildir. Bi-
rincisinde, iizerinizde hicbir otorite
hissetmeden, isterseniz siz de "kolay-
ca" gorebilirsiniz soylenenin dogru
olup olmadigini. Ikincisindeyse, 6nce
tarih, sonra soziin sahibi 6niinde, iddi-
ay1 kabul etmeye bor¢luluk duyarsi-
niz, duymaniz beklenir; ne siz tersini
ispat edebilirsiniz, ne de sahibi iddi-
asinin dogrulugunu.

Gergekten bilimsel olmanin ise bir
tek amaci var: gercegi soyleyebilmek;
ve bir tek yolu var: gergek bilimsel
yontemi kullanmak. Bu bakimdan bi-
lim, en ortodoks, en otoriter, en kati
dinden ¢ok daha ortodoks, otoriter, ve
acimasiz goriinebilir. Ama bilim, irade-
sini kigiler tizerinde degil, daima ken-
di tizerinde gosterir, uygular. Kisiyi

otoritesi altinda tutan bilim veya bili-
madami degil, nasil calistigini anlama-
ya ugrastigi doga, ve onun degismez
olduguna inandig1 kanunlandir. Nas-
reddin Hoca’y1 kestigi dalla birlikte
diisiiren, kehaneti yapan komsusu de-
gil, yer¢ekimiydi. Bilim, sistemine uy-
mayan teorileri, modelleri reddeder-
ken, bilimsel yontemlere uygun olarak
yapilan yeni saldirilara kucak agmak-
tan da ¢ekinmiyor; eger saldirt bugiin-
kii sistemine uygun bir deger tasiyor,
yeni bir agiklama getiriyorsa ka-

bul ediyor. Boylece, "yarinki"

sistemi daima bugiinkiinden

farkli olacak; ama daha fazla

gercegi daha dogru, daha hassas,

daha anlasilir gekilde ek
aciklayabilecek. Tabii
bu inanca sahip olabil-
mek i¢in insanin, doga
kanunlarinin degisme-
yecegine de inanmasi
gerekir.

Bilim Kristali

Benzetmeler fikirle-
ri agiklamada yararh ola-
bilir; zorlanmamak sartiyla.
Aksi hilde talihsiz yanilgilara da
siiriikleyebilir. Bunu unutmadan,
bilimin, bir kristalin olusup biiyii-
mesine benzer sekilde gelistigini
diisiinmek pek de yanlig olmaz. Eger
elinizde ¢amurlu, bulanik bir tuzlu su
varsa, sofralik kalitede, hattd ¢ok daha
saf tuz elde etmeniz miimkiin. Once
suyun fazlasini buharlagtirarak, karigi-
mi1 tuza doymus héle getirirsiniz; sonra
icine birkag kii¢iik tuz kristali atip sa-
birla beklersiniz. Ektiginiz "tohum"
kristallerin, ve bu arada kendiliginden
olusan yeni kristallerin, yavag yavas
biiyiiyerek birlestiklerini, kristal yapil
bir tuz kitlesi meydana geldigini gore-
ceksiniz. Yeni saf yapi, suyu, ¢amuru,
bulaniklifa neden olan canli, cansiz
maddeleri diglayacak, ancak tuzu, ve
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onu da c¢ok belirgin kristal geometrisi-
ne uygun olarak, kabul edecektir. Bag-
langicta ekilenlerle daha sonra kendi-
liginden olusan, ayrik kristal tohumla-
r1, biiyiidiikge yakinlasarak, birbirle-
riyle temasa ge¢mek zorundadir. Bun-
larin hepsinin kristal yapilart tipatip
aynidir; ancak, bu yapilarin referans
konumlar ve yoneltileri farkl oldugu,
ve aralarina bazen bulanikligi yaratan
yabanct maddeler girdigi i¢in, toplam
bilesik kristalin yapisini olusturan do-
kuda kaymalar, uyusmazliklar ve yon
degistirmeler goriiliir. Ortaya cikan
kristal tuz Kitlesi saydam olmayan,
heterojen bir cisimdir; optik
bir deger tagimaz. Ama
isterseniz, doganin sa-
birliligini taklitle, cok
titiz, hassas, yavas bir
yol izleyerek, yon ve
boyutlart bir ucundan
otekine hi¢ degisme-
yen tek bir kristal,
optik olarak miikem-
mel, saydam bir mo-
nokristal elde edebi-
lirsiniz.
Ortaya ¢ikma ve gelisme
stireclerinde, bilimle kristal arasinda
bazi benzerlikler kolayca kurulabilir.
[lkel insanin diisiincesindeki karisik
yapida - bir kismi1 zamanla yavas yavas
bilimi olusturacak olsa da - ilkel, safli-
&1 bozan, bulanikliga neden olan sey-
ler cok zengin: Insanin diisiinmeye ve
konusmaya bagladigindan beri 6gren-
digi, kurup icadettigi, gelistirdigi; dog-
ru ve yanhs biitiin bilgiler, yontemler,
saf veya baul inanclar, riviyetler, ma-
sallar, mitler... Aralarinda tuz, yani bi-
lim molekiilleri de var. Ama, suyun
buharlagsmasinin  gerektigi  gibi,
"akil"in gelismesi gerekli. Akil gelis-
tikge, dogru bilgi (bilim?) molekiilleri-
nin sayisi da hizla artacak (burada kris-
tal deneyindeki toplam tuz miktarinin
sabit kalmasiyla bir paralellik yok; ama
"akill" iseniz, verimi artirmak iizere,
su buharlagirken bir yandan da karigi-
ma biraz daha az kirli, ¢ok tuzlu su ka-
uldigini diigiinerek, benzerligi siirdii-
rebilirsiniz). Dogru bilgi (tuz) derisik-
ligi kritik bir diizeye erisirken, Euclid,
Archimedes, Galilei, Newton... gibi
"tohum ekiciler"in ortaya ¢iktuigini dii-
stiniin; ve pek ¢ok da, kendiliginden
olusan irili-ufakli yeni bilgi tohumlari-
nin ve ekicilerinin... Once ayrik olan
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kristaller biiyiiyerek birbirlerine do-
kunduklari zaman ortaya ¢ikan "arake-
sit"lerde, cansiz tuz kristalleri 6nemli
bir tepki veremezken, bilim kristalle-
rinde bu béyle olmuyor. Benzerligi
burada da zorlayan insan akli, bu sefer
de farkli kristalleri birbirine ayarlayip
uydurarak, bir monokristal ele gegir-
meyi kendine yeni amag ediniyor.
Elindeki pek de kotii olmayan
kristal, yani heterojen bilim
yapisi, heniiz miilkemmel de-
gil. Ama asil amaci, onun
icinden bakarak Evren’i an-
layip kavrayabilmek. Bunun
i¢inse, "optik miikemmellik-
te" , tiniter yapida, monolitik
bir bilim sistemine gerek oldugu inan-
cinda. Bunun miimkiin olup olamaya-
cagini heniiz bilmese de, sidece eris-
me ihtimali pesine diismek i¢in ona
yetiyor.

Suyu Bulandiran

Simdi biraz da karigimin bulanik
icerigine donelim. Her ne kadar bilim
kristali biiyiiyiip gelisiyor olsa da, ya-
pisina giremeyen, diglanan 6teki bile-
sen varhigint korumaya devam ediyor.
"Tuz 6rneginde bunu, madde miktari-
nin korunumu sagliyor, ama bilim 6r-
neginde boyle bir zorunluluk yok. Yal-
niz Tirkiye’de degil, bilimi iiretme-
nin ve kullanmanin 6n saflarinda yol
alan iilkelerde de, bilim cahilligi ciddi
kaygilar doguran olgiilerde siirtip git-
mekte. Ote yandan her iilkede, bilim
dist propagandalar {izerinde
yapilandirilmig, sonuglari tra-
jik olabilen krizler yasan-
maya devam edebiliyor.
Genis kitleleri kandirabi-
len toplu intihar, sifa, bii-
yii, cin, banker senaryolari,
biitiin ge¢mis ac1 dene-
yimlere ragmen, hali pa-
zar giiciinii koruyor. Ger-
¢cek bilime karsi duyulan,
bazan diismanlik derecesi-
ne varan rahatsizhigin
azaldigi da soylene-
mez. Neden?

Nasil oluyor da
bilim, insanlarin
diisiince  ve
inanclarinin
bilime uyma-
yan yanlarini -
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cogu zaman onlar ciddi sekilde ilham
kaynagi olarak kullanmig, kullaniyor
olsa da - temizleyip, diizeltemiyor?
Onlardan kurtulamiyor? Kristal ben-
zetmesinde bu sorunun karsilig, yani
tuzlu kangimdaki canli, cansiz, bula-
nik, berrak biitiin 6teki maddelerden
kurtulma, ya hepsinin sofra tuzuna do-
niigmesi veya yokolmasi gibi simyaci
bir hayal. Tersi de sorulabilir: Ni-
¢in bilim ¢evreleri hergeyi, an-
cak kendilerinin inandigi, ge-
cerli saydigi vyollarla acikla-
maktan vazgecip, onun yeri-
ne, bulanik da olsa, bir inang-
lar, mitler kompostosuna, daha
lyisi evrensel bir inang sistemi-
ne siginmiyorlar? Bunun da karsiligs,
tuzun kristallesmekten vazgecip eri-
yerek bulanik karigima geri dénmesi
(bulanikligin da evrensel bir berrakli-
ga kavugmasi dilegiyle!); yani bir ters
stireg...

Fiziksel olarak simyaci hayélin
gerceklesmesi miimkiin degil. Ama,
kristallesme siirecini tersine ¢e-
virmek miimkiin. Benzer sekil-
de, insanin evriminin, zeka ve
aklint Homo erectus diizeyi-
ne geri gotiirecek yonde ge-
lismesi gibi, hi¢ beklenme-
yen, ama belki de miimkiin
olabilecek birsey. Eger bunu
bekleyebiliyorsak, yeni Homo erec-
tus’un, sartlar elverdigi takdirde tek-
rar bir 6nceki Newton ve Einstein’la-
rin esdegerlerini doguracagini da bek-
leyebiliriz. O zaman ne olurdu dersi-
niz? Benzerligimiz hald gecgerliyse,
tipki bagka bulanik karigimlara bagka
tuz tanecikleri ektigi-
mizde ne olacaksa o
tabii: Kristal yapisi

simdi  olugmakta

olanla ayni, yeni
bir saydam, mono-
litik  bilim... Ve
onu ¢evreleyen,
bulanik, ama
baska bir bilim
dist.

Bilimin,
onun digindaki
fikir ortamina do-
kundugu arakesitin iki yaninda saf
tutan taraftarlarin, birbirlerini

giiliing, acikli, bazan da ciddi
sekilde hirpaladiklart goriilen
anlagsmazlik ve uyusmazhk-

lar, genellikle, otoritelerinin zayifla-
makta oldugunu diisiinen (boyle dii-
stinmekte de hakli olan) bilim dis1 gii¢
odaklart ve ona tibi olan ¢evrelerce
baslatilmigtir. Hayli genis kapsamli
olan yeni bir teorinin, hiristiyan inan-
ciyla arakesiti {izerindeki bir tek nok-
ta, maymun-insan ¢ekigmesini atesle-
meye yetmekle kalmamig, bugiin da-
hi yakit saglamayr siirdiirmektedir.
Tarugilan ne olursa olsun, tartigmala-
rin her iki yani da kendince hakhidir:
"Bilim kutsal kitabi veya inanci inkar
etmektedir; bu onun haddi degildir.
Ustelik, yapilan agiklamalar da yanls-
tir ve kabuller kutsal kitaba dayandi-
rlmamistr." Veya: "Hazret-i Isa’nin
varolugsunu anlayabiliyoruz; ama Haz-
ret-i Adem’i de agiklamamiz gereki-

yor."

Nasil Bir Diyalog?

Aslinda her iki tarafin da inandik-
lar1 sistemler tuz kristali ve onu ¢evre-
leyen sivi karigim kadar birbi-
rinden ayri, ortiismez oldugu
halde, bunlarin ayni1 sey oldu-
guna karsi tarafi ikna etmek-
ten vazgegemedikleri belli.
Ciddi bilim ¢evresinin ¢ekir-
degini olusturan azinlik, zorla
ikna etmenin ¢oziim getireme-
yecegini daha once anlamig olmali ki,
bu konularda umursamaz goriiniiyor.
Yeni satagmalart aruk {istiine alinmi-
yor. UFO, parapsikoloji, telekinezi,
Van Goli Canavari, biyoenerjik tedavi
gibi, medyanin biiyiik ilgi ve yakinlik
gosterdigi, sosyal ¢ogunlugu heyecan-
landiran terim, konu ve agiklamalar
coktanberi ilgisini ¢ekmiyor. Gorsel
medyada belli nedenlerle kolayca
kendine yer yaratabilen yeni bir tartig-
ma, yeni bir agik oturum ise, beklene-
cegi gibi, demagojiye, sagirlar diyalo-
guna doniisiiveriyor. Her iki taraf da,
ortak bir iletisgim diline, kuralina, anla-
yisina sahip olmadiklarinin, olamaya-
caklarinin farkinda degiller.

Cok kisa bir ifadeyle; inang sidece
vardir; inanci sorgulamaya, ispata ihti-
ya¢ duyulmaz, duyulmamalidir. Inang
kendini inkir edemez, etmemelidir.
Ispat ihtiyaci, ister kendini, ister bas-
kasini ikna i¢in olsun, ihtiyact duyan
kiside inancin zayiflamaya, sarsilmaya
bagladigina isarettir. Tabii burada bi-
limsel ispati kastediyoruz. Yoksa, her
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inancin, mitolojide sik¢a gortldiigii gi-
bi, kendi sistemini olustururken kul-
landig1 manu@a dayali ispat ve c¢ika-
rimlar yeterince doyurucudur. Bilime
ragbet etmeyi de bir inang, bilim inan-
c1, olarak tanimlarsak, bu inangta ispat
temel ihtiyagtir. Bilim zaten dogal ola-
rak kendi kendini siirekli sorgulamak-
la yiikiimliidiir. Bilim inanci, bilim
kendini ispat edebildigi i¢in vardir,
sarsilamaz sekilde vardir.

Temelde uyusmayan  degisik
inanglarin ayni kiside birbirlerini digla-
malart beklenirse de, ¢cok kat olarak
yasadigi bir dini inangla catigmadigi
siirece, bir insanin birden fazla inanca
sahip olabildigini gosteren ornekler
coktur. Bir bilim adami Budist de ola-
bilir, ayn1 zamanda fala da inanabilir,
ugurlu sayist da vardir. Belki de bazi
bagka inanglari onu ild¢ almaktan, ct
yemekten, kiirtaj olmaktan alakoy-
maktadir. Biitiin bunlari normal karsi-
lamamak miimkiin mii? Toplumda
pek ¢ok ve degisik yonlii olarak, hem
bilim yanlis1 hem de karsiti insan bu-
lunuyor olmasi, ayni kiside hem bili-
me hem de bilim digina inanmanin go-
riilebilmesi ¢eligki mi?

Icimizdeki
Homo Erectus

Bunu anlayabilmek i¢in, insanligin
tarihinde bir milyon yil geriye gidelim.
Bu tarihte Homo erectus Afrika’dan
digartya daha yeni adim atmigt. Hay-
vanst seslerini modiile ederek ilk keli-
melerini agzindan dokebilmesi i¢in
900 binyil kadar ge¢mis. Ondan 60-70
binyil daha sonra , yani giiniimiizden
30 000-40 000 yil 6nce, gordiiklerini
kayalara, magara duvarlarina ¢izmeyi
basarmis; neredeyse bir o kadar zaman
daha gectikten sonra, 5000 yil kadar
once, ¢izdigi resimlerin iletisime de
yarayabilecegini diisiiniip, onlari yazi-
ya doniistiirmiig; bu arada tekerlegi
icadetmis. Ilk bilim kristalciklerinin
ve tek tann diisiincesinin yagt 30-40
yiizy1l kadar; yani bir milyon yilin sa-
dece binde iigii-dordii.  Galilei’yi,
Newton’u bunlardan ¢ok daha sonra,
ancak diin denebilecek birkag yiizyil
once dogurmusg; sancili endiistri-top-
lum ve diinya savasi dertlerini daha
yeni tanimig. Bir bireyin kisacik émrii
icine, ne oldugunu anlayamadan, rad-
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Sulumeli kurban ettigi bogalarin kanini G6k Tanrisi’na sunuyor. Aslantepe Kent

Duvari Kabartmalari.

yoyu, atom bombasini, bilgisayari, ve
Cassini’yi pespese sigdirmak zorunda
kalmis.

Son yiizyili, bilimdiginin hala genis
cevrelerde revagta olmasina ragmen,
geemis onbin yiizyildan ayrn tutsak bi-
le, geride biraktugimiz dokuzyiizdok-
sandokuz bin dokuzyiiz yillik siirede
(% 99.99) doga tistii giicler, hayaletler,
kotii ve 1yl ruhlar, tanrilar, putlarla ug-
rasmak zorunda kalmisiz; bazilarinin
gazabina kars1 céreler aramig, adak
adamis, kurbanlar vermis, biiyiiler
yapmigiz. Hila da yapmaktayiz. Bilim-
sel-bilimdigt ayriminin bile ne oldugu-
nu bilmezken, biitiin bunlar, biraz da-
ha uzun vadeli huzur saglamak timi-
diyle bagvurabilecegimiz siginak ve
araclar olarak, inanglar diinyamizi
olusturmus. Goriip, duyup, etkisi al-
tinda oldugumuz halde anlayamamak,

kavrayamamak; ama korktugumuz,
hayranlik duydugumuz "gii¢"e boyun
egerek, kendimizi ona begendirerek
gazabindan kurtulma vyollar icadet-
meKk... Biitiin bunlar1 hayatta kalabil-
mek i¢in yapmisiz; bilim kristallerinin
olugmasini, gelismesini bekleyemez-
dik. Hemen ve kolayca sonug verecek
cirelere, inanglara ihtiyacimiz vardi,
ve onlari yeri geldikge icadettik. Bizi
ne gibi gergek belalarin, felaketlerin,
ve giizelliklerin bekledigini, bekleye-
bilecegini, fala, "kitap"lara bagvurma-
dan kestirmeye daha yeni basladik.
Karsi 6nlemleri, adak harcamadan, ras-
yonel diisiinceyle bulmayr ve bunlari
uygulamayi yeni yeni becerebiliyoruz.
Basardiklarimizin  sarhosluguyla diis-
tiigiimiiz hacilar bize sinirlarimizi 6g-
retiyor; ama teknolojimiz hila bulanik
beyinlerin yonetiminden (daha dogru-
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su, yonetim bulanik beyinlerden) kur-
tulmay1 bagsaramadi.

Inanclar sistemi gen haritamizda
neredeyse bir milyon yil boyunca ya-
vag yavas olusup belli bir yapiya eris-
mis. lyi-kotii basarili oldugu da ortada;
aksi halde bugiin varolmazdik. Boyle
bir bilim dig1 inanglar olgusunun, bili-
min emeklemeye bagladigi birkag yiiz-
yil 6ncesinden bugiine -hele hele bi-
lim ¢ag1 diyebilecegimiz son yarim ve-
ya bir yiizyil igerisinde- dogal bir ev-
rimle genis ¢apta bagkalasmasini bek-
lemek, bilimin 6grettiklerine inanma-
mak olurdu. Gegirdigi evrimin yiizde
99’undan fazlasinda, bilimdiginin hé-
kim oldugu inanglar karmagasina ihti-
ya¢ duymus ve onunla gelismis olan
insanin, bunlart barindirmaya direng
gosterecek, reddedecek bir dogal ya-
piya hemen kavugabilmesi miimkiin
degil. Bilinmeyene hemen ve en az
beyin zahmetiyle cevap bulma, ¢ire
yaratma ihtiyaci bilimdigini cizip kil-
maya devam edecek. Bilimdigina bas-
vurma ihtiyact dogamizda var.

Burada, bilimdiginin sanat diinya-
sindaki etkisinden sézetmemek bii-
yiik haksizlik olur. Sanat adi altinda
toplanabilen biitiin insan iiriinleri
iizerinde bilimdiginin oynadigi, ina-
nilmaz derecede giiglii roliin, sanatgi-
ya sagladig yaraticilik potansiyelinin,
layik oldugu él¢iide vurgulanmasi ge-
rekir. Siirrealist diinyalar, kurgular, ve
bilimétesi ¢agrisimlar zihin ve algila-
ma sistemlerimize yatkin olmasaydi,
Dali, Kafka, Cage, ve digerleri varola-
bilir miydi? Siire, bugiinkii miizige
erigebilir miydik? Muhtesem kated-
raller, tapinaklar, kral mezarlari, cami-
ler gibi mimarlhik eserlerini ayni za-
manda sanat saheserleri yapan, tasi-
diklart resim, heykel, yaz1 ve dekoras-
yonlardir; ve biitiin bunlar biiyiik agir-
likla bilim dig1 ve 6tesi mesajlar igerir.
Modern sanat, bilimi ve onun sdyesin-
de gerceklesebilen iiriin ve fikirleri is-
tedigi ol¢iide kullanabilir, kullanmak-
tadir da. Ama, eclde edecegi eserin sa-
nat degerine erisebilmesi i¢in, onlar
bilimle agiklanamayan bazi diisiince
ve duygularla, inanglarla kurgular ve
diizenler. Bir eserin estetik degert,
beynimize, heniiz kesfedilmemisi,
olaganiistiiyii, dogaiistiiyii kesfedebil-
me imkani tanidigl, ve bunu basariyla
sergileyebildigi o6lgiide vyiikselir. Bu
ise, glincel bilimin digina ¢ikmayr ka-
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¢inilmaz kilar. Bilimin de, adim atabil-
mek i¢in muhtag¢ oldugu esini, hayal
giiciinii ¢ogu zaman bilimdisinin zen-
gin kolleksiyonundan aldigini unut-
mamak gerek.

Fakat, modern insan beyninin ar-
tik, sanatin, estetik ve ruhsal ihtiyagla-
rin nerede bitmesi gerektigini, nerede
gercege uyanmanin akiler bir davranis
olacagini kestirecek bir diizeye erigmis
olmasini beklemekteyiz. Bilimdigt
inanglarini, giinliilk hayatinin dayanil-
mast gii¢ dalgalanmalari iizerinde bir
tagtyict motif, gerektiginde siginak
olarak koruyup, dogru ve kaginilmaz
yeri geldiginde bunlar temel ihtiyag
olmaktan ¢ikarabilmesi gerekiyor.
Inanclart adina bilimden hesap sormak
yerine, inanglari yanina bilime de ina-
nabilmeyi yerlestirmesi miimkiin ola-

caksa, bu ancak kalitsal icgiidiisiine
kars1 aklini kullanarak, diger bir deyis-
le, ancak bilime bagvurarak olabilir.
Boyle bir temel davranig degisikligine
karar verebilmek i¢in bilime inanmak,
bilime inanmak i¢in onu anlamak, an-
lamak i¢in 6grenmek, 6grenmek igin
caba sarfetmek, bunun ig¢inse yine
inanmak gerekir. Bilime duydugumuz
ilginin, inan¢larimiza uymadigi igin bi-
zi rahatsiz etmesine gerek yok; bu ilgi-
nin inanglari zayiflatacagindan, veya
inancin bilimi etkileyeceginden endi-
se etmek de yersiz. Insanin diisiince-
sinde ayrik olmasti, ayrik tutulmasi ge-
reken bu iki "evren"in, birbirini sorgu-
lamasina, zedelemesine izin verilme-
digi siirece, ayni beyinde yasayabildi-
gini gosteren pek ¢ok ornek var. Za-
manla, irademiz diginda, birinin dige-
rini sorgulayarak zayiflatp ikinci plana
geriletmesi, 6nemsizlestirmesi de do-
gal karsilanmali. Bunu ©nlemenin
miimkiin oldugunu sanmak, diisiin-
memenin miimkiin oldugunu sanmak-
la 6zdestir. Diisiindiik¢e degismek...
Boyle bir durumun zihinsel gelisme-
mizin dogal bir sonucu oldugunu, ra-
hatsizlik duymadan, kolayca kabul
edemez miyiz?

Kolaylik konusunda genlerimiz
maalesef bize bu son durumda pek
yardimcer degil. Ama, kurnazca orgii-
lenmis 6zel pazarlarin sundugu, hazir,
¢ekici, kandiricr formiil ve kaliplari ka-
bul etmemize ¢ok yatkin. Aklimizi
kullanmak i¢in emek vermeye sabri-
miz ve imkinimiz, veya yetenegimiz
yoksa, bilim bize her zaman kapali ka-
lacak. Kapinin anahtar1 beynimizin gri
renkte 6zel bir bolgesinde. Erisebile-
cek miyiz acaba?

Suha Selamoglu
Resimleyen: Yigit Ozgiir
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Internet’in Geleceginde Yeni Bir Teknoloji mi®

Sayisal Abone Hatti

Sayisal abone hatt (DSL — Digital
Subscriber Line) kullanimdaki tele-
fon hatt tizerinden telefon sirketleri
ya da Internet servis saglayicilarinca
verilen, yiiksek hizda veri aligverigini
saglayan bir hizmettir. xDSL olarak
kisalulan terimin bagindaki x harfi,
degisik tipteki sayisal abone hatlari-
nin o6zelliklerinden dolayr aldiklar
farkli adlarla ilgilidir. Bu adlarin bag
harflerini terimin bagina getirerek
abone hattini temsil etmek igindir.
Dolayisiyla bu hatlarin genel adini
temsil etmesi amaciyla kullanilmak-
tadur.

xDSL servisinin, telefon baglanti-
st amaciyla kullanilan bakir hatlar tize-
rinden verilebilmesi i¢in, halen bu hat
izerinden aramali modemlerle sagla-
nan Internet baglantisinda oldugu gi-
bi, bu servisi verebilecek modemle-
rin kullanilmast gereklidir. Ancak bu
modemler, su anda 56 Kbps’lik hizla
calisma olanagi veren aramali  mo-
demlerden farkhidirlar; kullanilabilen
bant genisligini optimize ederck daha
yiiksek hizlarda veri aligverigini sagla-
yabilmektedirler.

Sayisal abone hatlan ikiye ayrilir:
simetrik ve asimetrik. Bir hattin si-
metrik olmasi o hat {izerinden yapilan
veri aktarimi sirasinda, verinin servis
saglayicidan kullaniciya ya da kullani-
cidan servis saglayiciya ayni bicimde
en vyiiksek hizla ulasabiliyor olmasi-
dir. Asimetrik bir hattaysa sozii edilen
bu iki veri akigi sirasinda ulagilabilen

cegi maksimum uzunluktur. Bundan
daha fazla bir uzunluga sahip bir kab-
lo tizerinden verilen bir servisin hem
kalitesi hem de hiz1 diiser.

Telefon hatlari, ayni anda hem
karsidakinin dinlenebildigi hem de
onunla konusulabildigi bir 6zellige
(full duplex) sahiptir. Bu nedenle bir
¢ift bakir kablodan olugsmaktadir. Veri-
len servis i¢in belirlenen kablo c¢ifti
sayist, bu servisin verilebilmesi i¢in
kag ¢ift kablo kullanilmasi gerektigini
gostermektedir.

Indirme bant genisligi, servisi sag-
layan noktadan servisi alan kullanicrya
olan veri akiginin alabildigi en yiiksek
degerdir.

Gonderme bant genisligiyse, ser-
vis alan kullanicidan veren noktaya
olan veri akiginin alabilecegi en yiik-
sek degerdir.

xDSL Servislerinin Avantajlar1 ve
Dezavantajlar

Bu servislerin avantajlari sunlardir:

1- Bakir kablo ciftlerinden olusan
ve normal telefon hatlar i¢in kullani-
lan hatlarin servis i¢in kullanilabilir ol-
masi.

2- Kullanimdaki telefon hatlarinin
yeni kablolamaya oranla sayisinin faz-
laligt

3- Internet servis saglayicilarinin
indirme ve gonderme hizlarini ayarla-
yabilmeleri; bunun i¢in telefon hatti-
nin durumu olgiilerek belirleniyor ve
o hat i¢in en uygun hiz segiliyor.

4- Simetrik ve asimetrik veri akta-
riminin miimkiin olmas.

Dezavantajlart:

1- Servisin tizerinden verildigi ba-
kir hattin uzunlugu arttikea veri akisi-
nin hiz1 diiser.

2- Servis i¢in kullanilan bakir hat-
lar, kotii hava kogsullarina baglh olarak,
kararsizlik ve giiriilei gibi birtakim
olumsuz kogullar yaratabilir.

3- Aramali ya da kablo modemle-
riyle karsilagtirildiginda daha karma-
sik ve pahali malzemeye ve donanima
ihtiyag gosterir.

4- Telefon servisi veren yani bakir
hatlara sahip olan sirketler ve sayisal
abone hatt1 servisi saglayan sirketler
arasinda bir anlagma yapilmasi gere-
kir.

DSL Servislerinin Kullanimi ve
Uygulamalari

Istege bagh video servisi (video
on demand), video oyunlar ve alig-
veris kataloglari, yiiksek hizli ileti-
sim, internet baglantisi, uzaktan ye-
rel bilgisayar aglarina baglanti bu tiir
servislerin saglayacagi olanaklardir
bir boliimiidiir. Bunlara sunlar da ek-
lenebilir: genis bolge bilgisayar agla-
11 (WAN) ve yerel bilgisayar aglar ti-
pi aglar iizerinden video konferans
baglantlari. MPEG formatyla kod-
lanmig video ile bakir hatlar iizerin-
den video kalitesinde filmler seyre-
dilebilir. Bunun i¢in 1,5 Mbps yeter-
lidir.

en yiiksek hizlar farkli olmakta-
dirlar.

Farkli tiirdeki sayisal abone
hatlari, uzaklik siniri, kullanilan
kablo ¢ifti sayisi, gonderme-in-
dirme bant genisligi gibi 6zellik-
ler yoniinden birbirlerinden ay-
rilirlar. Uzaklik siniri, verilen
servis tipinin, 6éngordiigii kosul-
larla (génderme ve indirme) gii-
venilir olarak verilmesi i¢in kul-
lanilan modemin, servisi veren
merkez ofise, iizerinden bagh
oldugu kablonun sahip olabile-

~1986

Bant Genisligi Kullanimindaki Biylime

ADSL (Asimetrik DSL)
ADSL, telefon sirketleri
tarafindan, kablolu televiz-
yon hizmetleriyle miicadele
edebilmek amaciyla olustu-
ruldu. Bunun i¢in kullanim-
daki bakir telefon hatt iize-
rinden hem televizyon hem
de telefon hizmeti vermek
istendi. Ancak simdi gelis-
mis iilkelerde bagka bir

i i i
~0.1 MHZ ~0.5 MHz ~1 MHZ

Bant Genisligi (MHz)

amacla hizli Internet bagla-
nitist i¢in kullanihiyor.

10+ MHz
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ADSL’nin Yapisi

Bu servis tiirli en yaygin kullani-
landir. Kuramsal olarak DSP (sayisal
sinyal isleme), gelistirilmis algoritma-
lar, analog filtreler ve A/D (analog- sa-
yisal) ceviricilerden yararlanilmakta-
dir. "Tek bir bakir hattin sagladigi bant
genisliginin {i¢ par¢aya boliinmesiyle
olusturulan bir sistemdir. Hatlar iize-
rinden telefon goriismelerinin bagim-
siz. olarak vyapilabilmesi amaciyla
4kHz’lik bir bant, pasif filtreler kulla-
nilarak ayrilmistir.

Kullanicinin evinde, sayisal veri
sinyallerini ve analog ses sinyallerini
ayirt eden bir boliicii ara birim (split-
ter) vardir. Bunun amaci, telefon go-
riismeleri sirasinda yiiksek frekansl
sinyallerin telefona ve kullanan kisi-
nin kulaklarina zarar vermesini engel-
lemektir. Sistemin yerel merkez ofis
tarafindaysa DSL tipi sinyal girigini
saglayan bir birim vardir (DSL Access
Multiplexer). Bu birimin gorevi ken-
disine ulagsan ses ve veri sinyallerini
ayirt edip, ses sinyallerini telefon
anahtar aracih@iyla telefon agina, ve-
ri sinyallerini Internet Protokol Yon-
lendiricisine (Router) ya da ATM
Toplayicisina gondermektir. VDSL
gibi yiiksek hizli servislerde, uzaklik
sinirindan dolayi, bu birim eve daha
yakin ve hatta ¢ogu kez merkez ofisi-
nin digindadir. Bu servis icin gerekli
olan bant genisligi yonlendiriciye ka-
dar fiber-optik baglantular gerektir-
mektedir.

Peki ADSL nasil ¢alisir? Bir bakir
hat tizerinde bulunan spektrum 256
kanala (ya da tona) ayrilir ve her bir
kanal, ADSL biriminden aktarilir.
Servis verenin merkez ofisinde bulu-
nan alici, aktarim i¢in bu kanallardan
her birinin kullanim agisindan yeterli
kaliteye sahip olup olmadigina karar

ADSL Cihazlan

AZZ

DSL Tura Uzaklik Sinin Kablo Gifti Asagi Akis Yukar Akis
Bant Genisligi Bant Genisligi
SDSL 5500 m 1 384 kbps 384 kbps
HDSL 5500 m 4 1,54 Mbps 1,54 Mbps
HDSL2 5500 m 2 768 kbps 768 kbps
UDSL 5500 m 2 384 kbps 384 kbps
IDSL 5500 m 2 128 kbps 128 kbps
ADSL 5500 m 2 1,5 - 8 Mbps 16 — 640 kbps
RADSL 3000-4600 m 2 0,768 — 2 Mbps 384 — 640 kbps
DSL Lite 5500 m 2 1,5 Mbps 128 Kbps
VDSL /BDSL  300-1500 m 2-4 13 - 70 Mbps 1,5 - 16 Mbps

verir. Alici, kullanici tarafinda bulu-
nan gondericiyi, hangi kanalin ne ka-
dar veri tagimasi gerektigi konusunda
bilgilendirir.

Sayisal Abone Hatti Servisleri
Kablolu Modem Servisleri’ne
Karsi

Kablolu modem servisleri, kullani-
cilarin bulunduklart ortamlara dése-
nen kablolarla servis verirler. Sayisal
abone hattr servislerinin giindeme
gelmesiyle, bu iki tip servisi veren fir-
malar arasindaki yarig da hizlanmigtir.
Her iki tip servisin de birbirlerinden
birtakim tstiinliikleri vardir.

Sayisal abone hatti, tek bir telefon
hatt iizerinden sadece aboneye ayril-
mis bir servis saglarken, kablolu mo-
dem servislerindeki indirme hizi 30
Mbps gibi hizlara kadar ¢ikiyor olma-
sina kargin, paylasim nedeniyle trafik
arttiginda hizlarda ¢ok ciddi dusiisler-
le karsilagilabilmektedir.

Bircok durumda kablolu modem
servislerinin gonderme hizlari sayisal
abone hatt servislerinden bir¢ok du-
rumda daha yavastir. En biiyiik farksa,
kullanimdaki hat sayisidir. Geligmis
iilkelerde telefon hatlari hemen her
yere ulastigi halde, kablo baglantis1 12
milyon evden fazlasina su ana kadar
ulasamamuistar. Ustelik bunlarin  bii-
yiik bir kism1 da eski teknolojiyle ya-
pildigindan génderme olanagr yoktur.
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Internet Bu Kadar Hiz
Kaldirabilir mi?

Tiim bu ¢abalarin amaci Internet
baglantusini hizlandirmaktir. Buna
karsin, Internet giiniin kosullartyla bu
kadar hizi kaldiramaz. Bunun neden-
leri su sekilde siralanabilir:

1- Internet baglant1 servisi veren
bir¢ok bilgisayar 56 kbps ile ¢aligmak-
tadir

2- Internet altyapisi planli bir bi-
¢imde biiyiimemektedir.

3- Bir baglanti su anda 20 ya da da-
ha fazla yonlendiriciyi (router) 6nemli
bir miktarda gecikmeyle gorebilmek-
tedir. TCP baglantilart i¢in buna bir
de bant sikismasi sorunu eklenmekte-
dir.

Ancak tiim bunlarin istesinden
gelebilmek amaci ile bazi ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bunlar soyle siralanabi-
lir:

1- Internet servisi veren bilgisa-
yarlarin hizlarinin arttirilmasi

2- Internet altyapisinin gelistiril-
mesi

3- Yonlendiricilerin hizlarinin art-
tirilmasi

4- ATM servislerinin altyapiya ta-
nitilmasi

Alkim Ozaygen

Yardimlarindan itiirii Yiik. Miih. Emre Altug Yavuz'a
tesekkiir ederiz.
Kaynaklar:
hetp://www.adsl.com/
hetp://www.dslcenter.com/
heep:/falumni.caltech.edu/~dank/isdn/adsl.heml
hetp://www.tuketu.com/dsl/xdsl.htem

Veri ve Telefon Tek Bir Hatta

IP paketleri ve/lveya ATM hiicreleri halindeki veriler
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Hepsi kullanilan analog telefona ek olarak
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Sorun Kolda

Degil Beyinde

UCUK, karartulmis bir
kafesde, bir maymun,
aksam yemegi i¢in ugrag
vermekteydi.  Montaj
hattinin ya da bir klav-
yenin basinda uzun saatler geciren
herhangi bir kimse gibi, maymun da
elinin hizli ve duyarli hareketinin
yardimina muhtagti. Bir kabzayi sani-
yenin iigte ikisinde sikip biraktigin-
da, bir parca yemegi hak ediyordu.

“Yemeklerini her giin boyle yiye-
biliyorlar. Bizim para kazanmak i¢in
calismak zorunda olusumuz gibi, on-
lar da doymak i¢in bu isi yapmak zo-
rundalar” diyor San Fransisco’daki
California Universitesi’nde bir fizyo-
terapist olan Nancy Byl. Byl, son bir-
ka¢ yildir yagsamlarini bu yolla kaza-
nan maymunlar yetistirmis.

Ucretli ¢alisan yiizbinlerce insan
gibi, bu maymunlar da yaptiklar: sii-
rekli yinelenen el hareketleri igin bir
bedel 6demisler. Giinde bir saatlik,
birkag ay siiren bir egitim sonrasinda
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maymunlar ellerini kullanmaya is-
teksiz hale gelmis; tutulma ve aci be-
lirtileri gosterir olmuglar. Hemen
hepsi gittik¢e bagarisiz olmaya bagla-
mig; sonucta hicbirisi kabzayi isteni-
len zamanda hareket ettiremez hale
gelmis. Insanlarin da basina gelebi-
len bu duruma yinelemeli gerilme
rahatsizligr (RSI, Repetitive Strain
Injury) adimi veriyoruz. Ciddi du-
rumlarda bu rahatsizlik, insanlarin el-
leriyle yapabildigini kalict olarak ki-
sitlayabiliyor.

Ancak Byl’in maymunlarin elleri-
ne olan ilgisi, beyinlerine oldugu ka-
dar cok degil. Byl’a gére bu may-
munlarin ellerinde rastlanan RSI
benzeri rahatsizliklar, beyinlerin faz-
lastyla hassas ve hizli harcketler yap-
may1 6grenmedeki sinirinin zorlan-
masindan kaynaklaniyor. Bu durum
gergeklestiginde, ona gore, parmak-
larin hangi hareketleri yaptigini sasi-
ran beyin, kas kramplarina ve bece-
riksizlige yol agryor.

Byl’in maymunlarda gozledigi
durum, belki insanlarda da goriilebi-
lir. Gegtigimiz aylar igerisinde birkag
aragtirma grubu RSI’nin belli bir bi-
¢iminden gikdyet¢i olan insanlarin
beyninde ayni tipte bir anormallige
rastladilar. Bulgularin dogrulugu ke-
sinlegirse, rahatsizligi gidermek igin
kullanilan en yaygin uygulamanin
(dinlemek ya da aciyan eli ya da ko-
lu hareketsizlestirmek) tiimiiyle yan-
lis oldugu anlagilacak. Bunun yerine,
Byl’a gore, terapistler hareket bozuk-
luklarini, dokunma duyusunu kes-
kinlestirip, beyne hassas harcketler
yapabilme yetenegini geri kazandira-
cak egzersizlerle tedavi etme yoluna
gidebilecekler. Dahasi Byl, yapugi
birka¢ denemede hastalarin el kont-
rollerini yeniden kazanmalarini sag-
layabilmis. Bu durumun RSI’nin sik
rastlanan baska bigimlerine uygula-
nip uygulanamayacagini daha kimse
bilmiyor; ancak uygulanabilirse, et-
kisi ¢cok biiyiik olacaktir.

Byl'in iiniversiteden meslektas
Michael Merzenich bugiine degin
RSI’nin koldan kaynaklanan fiziksel
bir sorun oldugunu diisiindiiklerini
belirtiyor. Sonug olarak da, tedavi de
hep kola yapiliyordu. Hastalik yii-
ziinden vyiizbinlerce kol ameliyat
edilmis bulundugunu; eger hastalik
gergekten de beyinden kaynaklanan
bir 6grenme bozukluguysa, bunlarin
tiimiiyle yanlig uygulamalar oldugu-
nu soyliiyor.

Elbette insan evriminde higbir
asama, beynimizi klavye basinda se-
kiz saat ge¢irmemize, beg saat piya-
no g¢aligmasi yapmamiza ya da mo-
dern toplumun ellerimizden hergiin
bekledigi asin karmagsik hareketleri
yapmasina hazirlayamazdi. Merze-
nich giiniimiizdeki insanlarda bey-
nin kullaniminin 10 bin yil 6nceki-
lerden ¢ok daha farkli oldugunu id-
dia ediyor. “Eski insanlar cakmak ta-
sin1 yontuyorduysalar da, bunu giin-
diiz ve gece yapmiyorlardi. Su anki
durumun 6ncesi hi¢ olmadi”, diyor
Merzenich.

RSI’nin biiyiik bir sorun haline
gelmesi de sagirtict degil. Resmi tah-
minlere gore ABD ve Birlesik Kral-
lik’ta toplam bir milyondan fazla kisi
bu  rahatsizliktan  etkileniyor.
1980’den bu yana Avustralya’da ¢ok
sayida kisi RSI’den sikayetgi.
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RSI, en genis anlamiyla, tendon-
larin sistigi bir rahatsizlik olan tendi-
nitisten, karpal tiinel sendromu ve
kol ve eldeki diger hastaliklarin tii-
miine uzanan genis bir yelpaze. Bir-
¢ok uzman RSI’y1 ¢ok daha dar anla-
miyla, gizemli bir ac1 gosteren, her-
hangi bir doku zedelenmesine rast-
lanmayan “agir1 kullanim sendromu-
nu” vurgulamak i¢in kullaniyor.

RST’nin en etkili bigimlerinden
birisi fokal el distonisidir. Bu hastalik
ayni zamanda yazar ya da miizisyen
krampi olarak da adlandirilir. Hasta-
likta beceriksizce ve kontrol dist el
hareketlerine, parmaklarin ve bile-
gin spazmlarina rastlanir. RSI’'nin
bagka bi¢imlerine gore daha az rast-
lansa da, fokal distoninin tedavisi o
kadar giictiir ki, genellikle hastalar
¢oziimii kariyer yaptiklari alani de-
gistirmede bulurlar. “Parmaklarinizi
cok cok giiclii sekilde ¢eken bir mik-
natist elinizde tutmaya benzer,” di-
yor Victor Candia. Almanya’daki
Konstans Universitesi’'nde klinik si-
nirbilim uzmani Candia, fokal disto-
ni olduktan sonra kariyeri olan klasik
gitaristligi birakip, bu hastalikla ilgi-
lenmeye baglamig. “Gitara dokun-
maya calistigimda tiim elime ve par-
maklarima kramp girdigini animsa-
rnim. Higbir sey yapmak miimkiin de-
gildi” diyor.

Arastirmacilar birkag¢ yildir disto-
ni hastalarinin beyinlerinde bir sorun
olabileceginden kugkulaniyorlardi.
Ancak pek yakinda kusurun ne ola-
bilecegini kegfetmigler. Goriinen o
ki sorun, beyindeki “viicut haritala-
r”’nda. Dokunma duyularindan ge-
len sinyaller, serebral korteks iizerin-
de bir bag bandi gibi duran duyu ha-
ritasina iletilir. Burada, viicudun
farkli bolgelerinden gelen girdiler,
yakin bolgelerdekiler (sozgelimi el
ve bilek) korteksin yakin bolgelerin-
de olacak sekilde sirali bir diizenle-
meye sokulur. Benzer bir topografi,
komgu kas gruplarini yanyana beyin
alanlarinin kontrol ettii motor kor-
tekste de goriiliir.

Sinirbilimciler tekniklerini iyiles-
tirdik¢e, bu haritalari daha da iyi
okur hale geldiler. Hatta tek tek par-
maklari tanimlayan bélgeler anlasil-
makla kalmadi, bir tek parmak iize-
rindeki kii¢iik bir boliim bile tanim-
lanabildi. Aragtirmacilar ayni zaman-
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da beynin bu haritalarda siirekli ye-
nilemeler yaptgini, deneyimlerini
yansitacak sekilde baglantlar degis-
tirdigini bulguladilar. Hiicre 6lgegin-
de, bu da tupki bagka 6grenme tiple-
ri gibidir. Beyin, bir arada meydana
gelen deneyimlerini (bu durumda
kas hareketlerini) tanir; daha sonra
da bunlan kodlayan néronlart bag-
lantilandirir.

Randy Nudo ve meslektaslar
Kansas Universitesi Tip Merke-
zi'nde harcket siralar 6grenildikge
bu haritalarin nasil degistigini, kiigiik
bir kuyudan yiyecek toplamak iizere
egittikleri ti¢ sincap maymun iizerin-
de gostermigler. Maymunlar hareketi
kusursuzca yapmaya baglamadan 6n-
ce ve yaptiktan sonra, Nudo hangi
noronun hangi kast harekete gegirdi-
gini anlamak i¢in motor korteksin el
ve kol bélgesi alanlarindaki sinir
hiicrelerini bir mikro elektrod ile in-
celemis. Maymun yiyeceklere ulas-
mada daha basarili halde geldikge,
hareketler ¢abuklagsmis ve tipikles-
mis. Bu durum gergeklestiginde Nu-
do, maymunun kullandig1 kaslarin
motor korteksteki genisge bir bolge-
nin uyarisina yanit verdigini anlamais.
Dabhasi, egitimden 6nce korteks iize-
rindeki her noktacik bir tek kasi

kontrol ederken egitimden sonra her
noktacik maymunun yiyecegi bul-
mak i¢in kullandigi iki ya da daha
fazla kasi denetler hale gelmis. Kor-
teks, biitiin halindeki kas hareketleri
bir tek hareketmisgesine tepki ver-
meyl 6grenmis.

Benzer bir ¢esit yeniden baglanti-
landirma duyu haritasinda da goriiliir.
Merzenich ve meslektaglari, bir cubu-
ga her seferinde ii¢ parmagin ucuyla
ya da dibiyle yanit vermeleri i¢in ii¢
maymunu egitmis. Egitimden sonra
aragtirmactlar hayvanlarin beyinlerini
mikroelektrodlarla incelemisler ve
duyu korteksindeki hassas haritanin
bulaniklasip, hangi parmaga dokunul-
duguna bakmaksizin bir tek néronun
yanit verdigini gormiisler. Beyin bag-
lantilarini bir kez daha degistirmis ve
¢oziintirliiglini yitirmigti.

Merzenich ve Byl distoniye yol
acan yinelemeli hareketlerin de be-
yinde benzer degisiklige yol acip ac-
mayacagini merak etmisler. Bu fikir
onlarn yiyecek elde etmek igin bir
kabzay1 sikistiran ii¢ maymunu egit-
meye itmis. Birkag ay igerisinde tiim
maymunlar fokal distoninin klasik
belirtilerini gostermeye baglamiglar.

Merzenich ve Byl, sakatlanan
maymunlarin beyin haritalarina bak-
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tiklarinda tam bir kesmekesle karsi-
lagsmuslar. Byl, ilk tepki olarak bir ha-
ta yapuklarini, harita ¢ikarma siireci
konusunda yetkin olamadiklarini dii-
siindiiklerini séylityor. Ancak hemen
sonra kesmekesin gergek oldugunu
anlamiglar. Duyu korteksinin iizerin-
deki el haritast 6ylesine karigmisti ki,
bazi noronlar sirf bir parmagin kiigiik
bir bélgesindeki dokunusa degil, 6n
el bolgesindeki tiim alanlara tepki
gosteriyorlardi.

Sonug¢ olarak, beyin, dokunma
girdilerinin yardimiyla hareketlerini
planladigindan, normal duyu harita-
sinin bu kadar ¢arpici bir bigimde
bozulmasi, fokal distonide goriildii-
gii gibi kas denetiminin yitimine yol
acabilir, diyor Byl. Bu yil sonuna
dogru, Byl'in maymunlarindan biri,
benzer bir bozulmanin motor kor-
tekste yasanip yagsanmadiginin anla-
stlmasi i¢in Nudo tarafindan incele-
necek.

Benzer sevler, elleriyle ¢ok ca-
buk, cok miktarda is yapmayz siirdii-
ren insanlarin beyinlerinde de olusa-
bilir. Yinelemeli, ¢cabuk el hareketle-
ri (6rnegin bir piyanistin el hareket-
leri ya da bir dizgicinin klavyenin
tizerinde dolagan parmaklar) beyni
hizli bir bigimde duyu ve kas komut-
lart akisint islemeye zorlar. Bu uzun
siire devam ederse, Byl ve Merze-
nich’in iddiasina gore, beyin yanlig
bir bigemde bazi ardil hareketleri bir
araya getirmeyi 6grenebilir. Sozgeli-
mi ayni anda bir parmagi kaldirma ve
indirmeyi deneyebilir. “Iste tuzak
burada olusur”, diyor Merzenich.
“Siz dogru hareketi yapmak istiyor-
sunuz; ama hatali bir hareket ortaya
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cikiyor.” Merzenich’e gore daha da
zorlamak, hasari artrir.

Hi¢ kimse Byl’'in maymunlar
izerinde yaptig1 “énce ve sonra” de-
neyini insanlar iizerinde tekrarlaya-
mayacagindan, bu fikri sinamak ola-
naksiz. Ancak son birkag¢ aydir aras-
tirmalar distonisi olan insanlarin be-
yin haritalarinin, rahatsizhigr bulun-
mayan Kkisilerden farkli oldugunu
gostermis.

Washington DC’deki Ulusal N6-
rolojik Diizensizlikler ve Inme Ens-
titiisii'nden William Bara-Jimenez ve
meslektaslar 122 dis yiizey elektrot-
tan olusan bir diizenegi goniilliilerin
kafasina yerlestirip, bagparmaklarini
yva da kiigiik parmaklarini hafif¢e
uyarmis. Sonugta ortaya ¢ikan beyin
dalgalarinin her elektrotta ne kadar
“yiiksek” olduguna bakarak, bagpar-
mak ve kiigiitk parmak alanlarinin
duyu korteksinde nerede bulundu-
gunu belirlemisler. El sikdyetine da-

ir hi¢bir ge¢misi olmayan alti hasta-
da, bu alanlar birbirlerinden 12 mili-
metre uzakliktaymig; alt distoni has-
tasindaysa beynin neredeyse tiimiiy-
le ayni pargasini iggal ediyorlarmis.
Tipkt Byl’in maymunlarinin beynin-
de oldugu gibi...

Hemen hemen ayni siralarda
Konstanz Universitesi'nden Thomas
Elbert liderligindeki bir grup, distoni
rahatsizlig1 olan miizisyenlerin duyu
korteksini manyetik goriintiilleme
teknigiyle inceleyerek, benzer bul-
gular acikladilar. Johns Hopkins Uni-
versitesi'nden Frederick Lenz tara-
findan yapilan yayimlanmamis bir
aragtirmada, talamusta benzer bir ka-
nisiklik bulundu.

Gergekten de beyin haritalarinda-
ki anormallikler distoniye yol agiyor-
sa, gelencksel tedavilerin (dinlenme,
iltihaplanma giderici ilaglar vs.) etkili
olma sans1 hi¢ yok. Merzenich, bun-
dan kurtulmanin tek yolu, nasil kur-
tulacaginizi 6grenmeketir diyor.

Byl, fokal distoni hastalarini, par-
maklariyla daha 6nceden olmadigi
kadar duyarli, dokunma farkliliklari-
ni1 kullanarak tedavi etmeye caligi-
yor. Bdoylece, duyu korteksindeki
komsu alanlarin aradaki farkliliklar
tekrar 6grenebilecegini umuyor. Bu
amagla da hastalarinin gozlerini bag-
liyor ve parmak uglariyla rakamlar
ya da harfleri tanimlamalarini, ya da
dokunarak domino oynamalarini is-
tiyor.

Su ana degin Byl, daha 6nce hig-
bir tedavinin basarili olmadigi 16
hastanin duyu korteksinin yeniden
egitimiyle ugrasiyor. 12 haftalik bir
terapiden sonra, ikisi diginda hepsi
islerine tekrar donebilecek kadar
ilerlemisler. Bes hastaysa rahatsizlik-
tan tiimiiyle kurtulduguna inaniyor.
Bir hastanin terapiden 6nceki ve te-
daviden sonraki beyin taramalari,
duyu korteksinin normal bir diizen-
lemeye dogru yol almakta oldugunu
gostermis.

Motor haritasinin yeniden egitil-
mesine yonelik terapiler de bu kadar
basarili olabilir. Benzer bir ilke, in-
meli hastalarin bazilarinda kullanili-
yor. Inme beynin motor kontrol bél-
gelerinden bazilarina zarar verebilir,
ancak sonugta baska bolgeler bu isi
iistlenebilirler. Alabama Universite-
si’'nden arastirmaci Edward Taub,
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bir¢ok hastanin saglam kol baglanip,
zayif diigmiis bir kolu kullanmaya
zorlanirsa, daha c¢abuk iyilestigini
soyliiyor.

Taub’la birlikte ¢alisan Candia ve
Almanya’daki meslektaglari, distoni
rahatsizlig1 bulunan kaslarda da ben-
zer bir teknigi denemisler. Zarar gor-
memis parmaklari birbirine baglayip,
distoni rahatsizhigr olan parmaklari,
hareket sekillerini yeniden 6gren-
meye zorlamuslar. 1ki hafta icerisinde
iki gitarist ve ii¢ piyanistten olusan
bes hasta, bagli olan parmaklar agil-
dig1 durumda bile, becerilerinde
onemli ilerlemeler kaydetmigler. Su
stralar aragtirmacilar, hastalarin terapi
oncesi ve sonrasinda yapilan beyin
taramalarinda neyin farkli oldugunu
bulmaya caligtyorlar.

Sonuglar umutlandirict olsa da,
Byl'in fikrinin kesin kanitlari degil-
ler. Zira hastalari, Byl’in duyu egiti-
miyle birlikte, standart terapiler de
goriiyor. Standart terapi yotemleri,
belki de, en sonunda ise yaramaya
baglamigtir. Sirf Byl'in varligi bile
hastalart etkilemis olabilir. Zira, has-
talar ¢ogu zaman gayretli bir terapis-
tin kisisel ilgisi ve cesaretlendirme-
siyle bile, terapiden bagimsiz olarak
ilerleme kaydedebilirler. Ancak Can-
dia’nin distoni rahatsizlig1 olan piya-
nist ve gitaristlerinde ise yarayan, an-
cak obua ve fliit¢iilerde yaramayan,
duyu-motor yeniden egitim terapi-
sindeki plasebo etkisinin ne olabile-
cegini kestirmek gii¢. Candia iifle-
meli ¢algi calanlarin daha karmasik
bir yeniden egitim siirecine tutulma-
lar1 gerektigini, zira parmaklarini
(ozellikle de bagparmaklarini) aleti
calmak kadar, tutmak i¢in de kullan-
diklarini soyliiyor.

Distoni rahatsizlig1 olan hastalar
“el sakatliklarin1” 6grenseler bile,
tiim 6ykii bundan olusuyor olamaz.
Ulusal Norolojik Diizensizlikler ve
Inme Ensititiisii'nden Mark Hallett,
“Yillar boyunca giinde bes saat piya-
no c¢alan insanlar var. Bunlarin sade-
ce kiiciik bir yiizdesi distoni oluyor.
Aralarindaki farklilik nedir?” diye so-
ruyor. Sanssiz olanlar, bu tip patolo-
jik bir 6grenmeye engel olacak gene-
tik engele sahip olabilirler diye fikri-
ni belirtiyor.

Yapisal sorunlar, bazi kisilerde el
sakatliklarinin gelismesine yol agabi-
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lir. “Aslinda her seferinde biyomeka-
nik ya da durusla ilgili noktalar -belli
bir isi yapmak iizere gorevlendirilen
fiziksel yapinin bu ise uygun olmayi-
st gibi- vardir.” Ornegin distoni ra-
hatsizlig1 olan miizisyenlerin birgo-
gunun ortaparmagl agma sorunu ol-
dugunu gormiis. Bu gerginlik, mii-
zisyenin elini, distoniye zemin hazir-
layan yiiksek bir gerilim i¢ine soka-
bilir.

Byl distoninin ancak kismi bir
aciklamasini ve ige yarayan bir teda-
visini bulmus olsa dahi, on binlerce
hasta i¢in bu ¢ok 6nemli bir degisik-
lik yaratacaktr. Ancak, tahmin ettigi
gibi, beyin degisiklikleri RSI'nin da-
ha yaygin goriilen bi¢imleri tizerinde
de etkiliyse, o zaman fikirleri ¢ok
¢ok daha biiyiik etki yaratacaktir.

Hepsi olmasa da, hareket bozuk-
luklarn tizerinde c¢alisgan bir¢cok uz-
man gibi Hallett de, distonideki be-
yin degisikliklerinin, RSI’nin diger
bi¢imlerini agiklamada yetersiz kala-
cagini diisiiniiyor. Zira distoni, tendi-
nitis ya da ¢ok kullanma sendromun-
dan apayr bir sey. “Iki bozuklugu bir
araya getiremiyorum c¢iinkii, gordii-
giim hemen her fokal distoni hastasi-
nin pek az acist vardi, buna kargilik
acilt hastalarin pek azinin koordinas-
yonu bozuktu” diyor.

Sonug olarak Byl, bircok durum-
da siiregen acinin beyindeki birta-
kim degisikliklerle 1ilgili oldugunu
soylityor. “Siiregen bir ac1 yiiziinden
cklemlerini kullanamayan hastalarin,
aciyt agiklayabilecek lokal fizyoloji-
leri yoktur. Sinir sistemindeki bir
seyler bir zamanlar normal olan bazi
seyleri, artik acili olarak nitelendir-
mektedir”. Aday bélgelerden birisi
korteksteki duyu haritasidir. Bilim
adamlart yinelemeli kullanimin, nor-
malde bastrilmig olan korteks bag-
lantilarini yeniden etkin hale gecire-
bilecegini biliyorlar. Yinelemeler, act
sinyallerinin bastirilmasini da azalu-
yorsa, normal uyarilarin bile acili ha-
le gelebilecegini soyliiyor.

Su ana degin hi¢ kimse tek belir-
tisi yayilan acilar olan asir kullanma
sendromundan sikdyet¢i olan hasta-
larin beyin haritalarint incelemedi.
“Bu haritalamalar ilging olabilir” di-
yor Candia. “Asir1 hareket ve beynin
yeninden diizenlenmesi arasinda
iligki varsa, bu durum bagka sorunlar
icin de gegerli olabilir”. Byl ve Mer-
zenich kisa bir siire i¢inde el sorunla-
r1 olan ancak distoni rahatsizligi ol-
mayan maymunlar iizerinde ¢aligma-
ya baslayacaklar.

Ceviri Murat Maga
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Beynimiz Nasil
Hesap Yapiyor?

Beynimizin matematiksel hesaplari nasil yaptigina yonelik yeni kanitlar ortaya kondu.

Arastirmacilar, bunlarin bazi cocuklarin ve yetiskinlerin matematik 6grenmekte neden zor-
landigini aciklayabilecegini ileri sardyorlar. Ayrica, bu kanitlarin isiginda belki de matematik
egitimine iliskin yeni bakis acilari ortaya konacak.

Sayilarla diisiinmeye ilkin ne za-
man bagladiginizt animsiyor musunuz?
Ornegin, parmaklarmizin sayisini ilk
ne zaman fark etmistiniz? Sayisal de-
gerleri ilk kavrayisiniz ii¢-bes yaslari-
niz arasinda bir dénem olabilir. Oysa,
1992 yilinda Nature dergisinde yayim-
lanan bir aragtirmanin sonuglar, ilk
toplama-¢ikarmamizi alu aylikken ya-
pabildigimizi  gosteriyor.  Karen
Wynn’in yiiriittiigii bu aragurma, alt
aylik bebeklerin nesnelerin sayilarin-
daki degismeleri ayirt edebildigi, yani
temel bir say1 kavrayigina sahip oldugu
yoniinde sonuglar ortaya koymus. Bu
bebeklerin, gosterilen nesnelere bir
yenisinin eklenmesinin ya da onlardan
birinin ¢ikarilmasinin sonuglarina ilig-
kin beklentileri oldugu belirlenmis.
Bu aragtirmada bebeklerin ilgisini ¢ok
¢ceken Mickey Fare oyuncaklar ve kii-
ciik kuklalar kullanilmis. Elde edilen
bulgulara dayanarak aragtirmacilar sun-
lar1 soyliiyorlar: Nesnelerin olusturdu-
gu kiigiik kiimeleri sayisal biiyiikliikle-
rine gore siniflandirmamizi saglayan
ozel bir sinirsel yapiya dogustan sahi-
biz. Bu, g¢evremizdekileri renklerine
gore ayirma yetenegine dogustan sahip
olmamiza benziyor.

Paris’teki Ulusal Saglik ve
Tip Aragtirmalan Enstitiisii’'nde
gorevli olan biligsel noropsiko-
log Dr. Stanislas Dehaene de
bu diisiinceyi destekliyor ve sa-
yilarin renkler gibi oldugunu
ileri siirliyor. Ayn1 zamanda bir
matematik¢i olan Dr. Dehaene,
Massachusetts Teknoloji Ensti-
tiisii'nden biligsel psikolog Dr.
Elizabeth Spelke ve bir grup bi-
lim adamuyla birlikte bir aragtir-
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ma vyaptilar. Bu konuyla ilgili olarak
Science dergisinin 7 Mayis 1999 sayi-
sinda belki de matematik egitimine ye-
ni bakis agilari getirebilecek bir maka-
le yayimladilar. Makale, dil yeteneginin
matematik yetenegini etkileyip etkile-
medigine iligkin sonuglar igeriyor. Arag-
urmacilar, iki dilde konusabilen (bilin-
guel) bireyler tizerinde beyin goriintii-
leme tekniklerinden de yararlanarak,
bazi deneyler yapmislar. Sonug olarak
da matematik yeteneginin, sayisal ol-
mayan islemlerle ilgili iki beyin bolgesi-
nin ortaklasa igleyisinden kaynaklandi-
gin1 saptamiglar.

Aragtirmacilar, hem Rus¢a hem de
Ingilizce bilen goniillii 6grencilerden
olusturulan gruplara toplama islemi
konusunda bir 6n egitim vermis, sonra
da bir dizi problem c¢o6zdiirmiisler.
Gruplardan biri, Rusca egitim gormiis
ogrencilerden; digeriyse Ingilizce egi-
tim gormiis Ogrencilerden olusturul-
mus. Iki gruba da her iki dilde prob-
lemler sorulmus. Ogrencilerin hepsi,
egitim gordiikleri dilden sorulan "53’le
68’in toplami 121’¢ mi, yoksa 127’ye
mi esittir?" gibi kesin sonuglu prob-
lemleri 6teki dille sorulanlara gore da-
ha kisa siirede yanitlamiglar. Ancak,

"53’le 68’in toplami 120’ye mi, yoksa
150’ye mi daha yakindir?" gibi yaklagik
yanitlt problemleri ¢ozerken béyle bir
stire farki goriilmemis.

Aragtirmanin bagka bir boliimiinde
de bagka bir grup 6grenciye bazi mate-
matiksel islemler yaptirilmus. Ogrenci-
ler bu iglemleri yaparken bir yandan da
ozel goriintiileme teknikleriyle (PET
ve fMRI) beyinlerinin goriintiileri alin-
mig. Ogrenciler, yaklagik yanitls islem-
leri yaparken beyinlerinin gorsel-uzay-
sal hesaplamalarla ilgili béliimlerinin
(sag ve sol pariyetal loblarin) islevlerin-
de artig goriilmiis. Bu béliim, ayni za-
manda parmak ve goz hareketlerimizi
de kontrol ettifinden, Dr. Dehaene,
yaklagik yanitli hesaplan yaparken in-
sanlarin bir tiir zihinsel cetvel ya da sa-
yi ¢izgisi kullandigini diisiiniiyor. Ke-
sin yanith problemlerle ugrasan 6gren-
cilerin beyinlerindeyse sozciik kullani-
muyla ilgili beyin bélgelerinin (sol 6n
lobun) etkinliginde artig gozlenmis.
Dr. Dehaene, ¢arpim tablosu gibi ez-
ber gerektiren matematiksel konulari
6grenirken de beynin sozciikleri anim-
samayla ilgili boliimlerinin devreye
girdigini ileri siiriiyor.

Peki beyin, sayilari kavramanin
Otesine gegip trigonometriyi ya
da kalkiiliisii nasil yapabiliyor?
Dr. Dechaene’e gore, yiiksek
matematik olarak adlandirilan
bu tip islemleri yapabilmemizi,
sayilari simge sistemleri bigi-
minde ifade edebilmemiz sag-
liyor. Matematik dehalarinin da
bu 6zel yetenekleriyle ilgilenen
Dr. Dehaene, son zamanlarda
yapilan ¢alisgmalardan elde edi-
len kanitlart The Number
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Sense adlh kitabinda ele aliyor. Kita-
binda ileri siirdigii disiincelerini su
bulgulara dayandiriyor:

1. Hayvanlarin da temel sayisal ye-
tenekleri vardir. Fareler, giivercinler,
papaganlar, yunuslar ve primatlar sayi-
sal bir temele dayali olarak olusturulan
gorsel diizenlemeleri ya da seslerin dii-
zenini ayirt edebilirler (tiim 6teki fizik-
sel etkenler tiimiiyle denetim altinda
tutularak). Hayvanlarin, toplama ve ¢i-
karma yapmak i¢in gereken temel ye-
tenekleri de vardir. Bu yetenekler yal-
nizca laboratuvarda egitilmis hayvan-
larda degil, dogada yasayan hayvanlar
da da bulunur. Dolayisiyla sayilarla ilgili
yaklasik uygulamalar birgok tiiriin re-
pertuvarinda normal olarak yer aliyor.

2. Insan ve hayvanlar arasinda siste-
matik benzerlikler var. Hayvanlarin sa-
yilarla ilgili davraniglan sayilar biiyii-
diik¢e kesinligini yitiriyor. Aynt durum
insanlar i¢in de gegerli. Ornegin, 4+5,
2+3’ten biiyiiktiir derken biraz daha
yavagizdir. Hayvanlar 7 ve 8 gibi birbi-
rine yakin miktarlari ayirt ederken bile
zorluk cekerler. Bu durum bizde de
boyledir. 9’un 2’den biiyiik oldugunu
soylemek, 9’un 8’den biiyiik oldugunu
soylemekten daha kolay gelir bize.

3. Heniiz konugmayan bebekler bi-
le temel sayisal yeteneklere sahiptir
(Karen Wynn’in aragtirmasinin sonug-
lar1). Bu, hayvanlarinkine ¢ok benzer.
Bes aylik bebekler, bir nesne bir per-
denin arkasina saklandiktan sonra ya-
nina bir nesne daha saklandiginda, per-
de kaldirilinca ikinci nesneyi de gor-
meyi beklerler. Bebekler de yetigkin-
ler ve hayvanlar gibi 6zellikle kiigiik
sayilarda daha kesinler. Bu bulgu,
Piaget’nin 1952’de ortaya koymus ol-
dugu "Bebekler, temel bir say1 kavrayi-
sina sahip olmadan dogarlar ve bu kav-
rayls bes yas civarinda diger bazi temel
becerilerin gelismesinden sonra olu-
sur." goriisiiniin gegerliligi konusunda
kugku uyandirtyor.

4. Beyinde olusan bazi tip hasarlar-
da say1 kavrayis1 yitirilebiliyor. Sol alt
pariyetal lobdaki bir hasar sonucunda
kisi, sayilar okuma-yazma isini yapabi-
liyor; ancak anlamlarini kavrayamiyor.
Ornegin hasta, 3’ten 1 ¢ikinca kag kala-
cagini ya da 2 ve 4’iin arasinda hangi
sayinin bulundugunu bilemezken su-
bat ve nisan arasindaki aymn adini ko-
laylikla animsayabiliyor. Sonug olarak
bozukluk yalnizca sayilara 6zgii oluyor.
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" “Ug kere bes ™, 1
| on bes
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5. Sayilarla islem yaparken beyinde
islevlerinde artig olan sol alt pariyetal
lobdaki bolge yukarida sozii gegen ha-
sar goren bolgeyle tiimiiyle aynidir.
Elektriksel kayitlar da bu bélgenin
carpma ya da kargilagtirmayla ilgili is-
lemlerde de etkin olan bélge oldugunu
gosteriyor.

Carpim tablosunu animsamakta ne-
den zorlaniyoruz? Dr. Dehaene’in dii-
stincesine gore, beynimiz éncelikle gar-
pim tablosunu 6grenmek iizere gelis-
memis; belki de bu, insanoglunun nor-
mal durumu ve bu yiizden sayilarla ile-
ri diizeyde ugragsmak i¢in ¢aba harca-
mamiz gerekiyor. Matematik dehalari-
nin da 6teki insanlara benzer bigimde
temel bir say1 kavrayigi ve sayisal iligki-
leri sezme yetenekleriyle dogduklarini,
ancak 1yi egitim gordiikleri icin farkh
olduklarini diisiinen Dr. Dehaene, ma-
tematikte bagarinin anahtarinin "egi-
tim", lokomotifinin de "olumlu egilim-
ler" olduguna inaniyor.

Sayilar1  kavrayigimizla renkleri
kavrayisimiz arasinda bir benzerlik bu-
lan Dr. Dehaene’in goriisleri soyle
ozetlenebilir: "Fiziksel diinyada renk-
ler yoktur. Isik cesitli dalga boylarinda
gelir, ancak dalga boylari renkler dedi-
gimiz sey degildir. Retinadan gegen
1s18in dalga boylariyla ilgili bilgiler
beynimizin V4 bélgesine gelir ve bey-
nimiz bu bilgileri renk olarak niteler.
Degisik nesnelerin yansittigi 15181 ana-
liz ederek nesneleri tanir. Renk dedi-
gimiz sey budur, ancak beyin tarafin-
dan yaratulan tiimiiyle 6znel bir nice-
liktir. D1g diinyadaki nesneleri tanima-
da ¢ok yararhidir. Birbirinden farkli ve
hareketli nesnelerin oldugu bir diinya-
da yasadigimizdan, sayisal degerleri
anlayabilmemiz de bizim i¢in ¢ok ya-
rarlidir. Bu, avlanmamizi ya da en uy-
gun tarim alanlarini segmemizi saglar.
[ste evrimin, bizim ve pek ¢ok hayva-

: Arka

Ustten gériiniis

Kesin ve yaklasik yanitl
aritmetik islemlerin gercek-
4 S lestigi beyin bélgeleri. Kesin
I yanitl islemler sirasinda sol
On alt 6n lobun etkinligi artiyor.
T Sag ve sol pariyetal lobla-
5 rin etkinligiyse yaklasik
yanitl islemler ve tahminler

| .x sirasinda artiyor. Sag ve sol

pariyetal loblar, ayni za-
manda parmak hareketlerini
| de kontrol ediyor. Ayrica,

. aritmetigin égrenilmesinde
evrensel bir baglangic olan
parmak sayma da bu béli-
miin kontrolii altinda.

nin beynini basit sayisal mekanizmala-
r1 anlayabilme y6niinde gelistirmesinin
nedeni budur. Hayvanlarda bu meka-
nizmalar ¢ok sinirlidir. Ayrica bu meka-
nizmalar yaklagiktr, giderek artan bii-
yiik sayilar i¢in gosterimleri daha kaba-
ca olur ve yalnizca toplama-¢ikarma gi-
bi basit aritmetik iglemleri igerir. Biz
insanlarsa dil ve simgelerle gosterim
yetencklerimizi  gelistirebildigimiz
icin, daha sansliyiz. Bu durum, bizim
biiyiik sayilar ve kesin hesaplama yon-
temleri igin kusursuz zihinsel goste-
rimler gelistirmemize yaramigtir. Ma-
tematigin ya da en azindan aritmetigin
ve sayl kuraminin gittikge artan daha
soyut zihinsel yapilarin bir piramidi ol-
dugunu diisiiniiyorum. Oyle ki bu zi-
hinsel yapilar, temel olarak simgelerle
gosterim yetenegimizden baska, sayi-
sal nicelikleri anlamamiz ve gosterebil-
memize yarayan sozel olmayan yetene-
gimize de dayahdir."

Dr. Dehaene, ayrica bazi ¢ocukla-
rin matematik 6grenirken yasadiklari
zorluklarin (ki bu zorluklarin yetigkin-
likte bir tiir "sayisizliga" dontigebildigi-
ni de ileri siiriiyor), matematikle ugras-
mak {izere gelismemis beyin yapimiz-
dan kaynaklandigina inaniyor. Onun
bakig agisina gore, insan beyni bilgisa-
yar gibi ¢alismiyor ve fiziksel diinya
matematik iizerine kurulu degil. Ona
gore, matematik fiziksel diinyayr agik-
lamak i¢in kullaniliyor.

Séziinii ettigimiz bu aragtirma, ge-
lecekte neleri degistirebilir? Bunu sim-
diden kestirmek gii¢, ancak arastirma-
cilarin bu konuyla ¢ok ugrasacagi ke-
sin.

Zuhal Ozer

Konu Danigmani: Aysegiil Fisiloglu

Y. Dog.Dr., ODTU Psikoloji Biliimii

Kaynaklar:

Butterworth, B., "A Head for Figures", Science, 7 Mayis 1999.

Dehaene, S., "What are numbers really? A cerebral basis for number
sense', http://www.edge.org/3rd_culture/dehaene/index.html
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Sesleri Al1aon Nokta
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Mutlak Kulak Yetenegi

Insanlar arasinda sesleri algilamak konusundaki dogal yetenek dtizeyi, gercekte ¢ok genis bir
dagiim gdsteriyor. Bir yanda, duydugu sesleri birbirinden ayiramayip, hepsini gurdltt gibi algila-
yan yetenek duzeyi en dlsuk olanlar; 6te yandaysa gurdltdlt bir ortamda bile ¢ikan en ufak
yanlis bir sesi bile algilayacak kadar yiiksek diizeyde yetenekli olanlar. Iste bu en (st diizey
gruptakiler, mutlak kulak yetenegine sahip insanlardir.

Mutlak kulak yetenegi, duyulan
bir notayr herhangi bir referans al-
madan, baska bir notayla kar-
silastirmadan tanryabilme ye-

tenegidir. Sozgelimi, on

bes dakikadan beri her-
hangi bir miizik dinle-
memis bir insani dii-
siinelim. Bu siire,
herhangi bir notanin
sesini unutmak i¢in yeterli bir
siire. Daha sonra bu kisinin gérme-
digi bir bagkasi tarafindan piyanodan
bir nota, 6rnegin "re", ¢alinsin ve ki-
siye duydugu notanin ne oldugu
sorulsun. Boyle bir durumda
mutlak kulak yetenegi olmayan
bir kigi, duydugu sesin hangi
nota oldugunu bulmak i¢in yal-
nizca rasgele tahminler yapa-
caktr; oysa gercekten bu yete-
nege sahip olan kisi ¢alinan no-
tayt hi¢ duraksamadan soy-
leyecektir.
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Mutlak kulak yetenegine sahip
olanlar, miizik diinyasini zaman za-
man hayrete diisiirmiislerdir.
Bunlarin en iinliilerinden biri
kuskusuz Mozart. Daha yedi
yasindayken, calmakta oldu-
gu kemanin akordunun, babasinin
bir arkadasi olan Schachtner’in
caldigini  animsadigi  kemanin
akordundan farkli oldugunu séyle-
mis, ayrica bu farkin da bir notanin
sekizde birine esit oldugunu belirt-
mis. Bu iddia karsisinda Schacht-
ner’in kemani getirilmis; herkes Mo-
zart’in dogru soyledigini gormiis. Bu
yetenege sahip olanlara bir bagka 6r-
nek de giiniimiizden: Sir Frederic
Ouseley. Oxford Universitesinde
miizik profesorii olan Ouseley,
biitiin yasami boyunca sahip ol-
dugu mutlak kulak yetenegiyle
dikkatleri iizerinde toplamig. Da-
ha bes yasinda, riizgir eserken ¢i-
kan seslerin re major, ya da c¢alarsa-

atin ¢ikardigi sesin si minér to-
nunda oldugunu séyleyebiliyor-
mus. Bu iddialarin dogru olup
olmadig arastrildigindaysa,
her zaman hakli oldugu go-
riilliiyormus. Dokuz yagina gel-
diginde, gittikleri bir konserde,
Mozart’in sol minér senfonisinin
la bemol minér ¢alindigini iddia
etmis bu kez. Bunun iizerine ya-
pilan arastirmada, yiiksek sicaklik
nedeniyle iiflemeli ¢algilarin yarim
ses inceldigi, bu yiizden de orkestra-
daki yayh ¢algilarin da yarim ses da-
ha inceye ayarlandigi bulunmus. Ya-
ni bu durumda, parga sol minér yeri-
ne, yarim ses daha ince olan la
bemol minér tonunda duyul-
mus. Ouseley, daha sonraki
yasaminda da bu yeteneginin
etkilerini gormiis. Ona eski-
den oturdugu evinin kapi nu-
marast soruldugunda animsayamadi-
gin1 soylemis; ama hemen eklemis:
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“Eger kap1 acilip kapanirken ¢ikan
sesi verirseniz benim kapim olup ol-
madigini séylerim”.

Bu 6ykiiler bize sunu gosteriyor:
Mutlak kulak yetenegi olanlar nor-
mal insanlara gére duyduklar sesle-
rin ¢ok daha bilincindeler. Peki, bu
insanlarin normal insanlardan farkla-
r1 ne? Sesleri isiten kulak degil, be-
yindir. Kulagin yakaladig: biitiin ses-
leri, ancak beyne ulastiktan sonra al-
gilariz. Ciinkii bir sesin perdesini,
yani tiz mi yoksa pes mi oldugunu,
ve siddetini, yani zayif m1 yoksa giic-
liit mii oldugunu, ayirt eden beyin-
dir. Ornegi piyanoda "la" notas: ¢a-
lindiginda, havada olugsan karmagik
bir titresim seti beyne ulasir. Bu tit-
resimler, 440 hertz ve bunun armo-
nikleri olan daha yiiksek frekanslar-
dadir (880, 1320, 1760, 2200 Hz gi-
bi). Kulagimizin salyangoz bdolii-
miinde bulunan igitme algilayicilar,
gelen bu titresimleri armonik bile-
senlerine ayirir ve igitme sistemine
ayri ayn gonderir. Beyin de kendisi-
ne ulagan bu bilgileri kullanarak, ses
algisini, yani sesin perdesinin ve sid-
detinin taninmasini gergeklestirir.
Beynin, kendisine ulastirilan frekans
bilgilerini kullanarak duydugumuz
sese karar vermesi durumu deneysel
olarak da gosterilmis. Deneylerde,

1 devir

1 devir

Sesleri Nasil
Algiliyoruz?

Isitme organinin disaridan gériilebilen
tek bolUmU olan kulakkepcgesi, sesleri bir
kepge gibi toplayarak diskulak yoluna yo-
neltir. Yaklasik 2,5 cm uzunlugundaki bu
tUpUn sonunda "kulak zar" denen ince ve
gergin bir zar bulunur. Bu zara ¢arpan ses
dalgalarinin olusturdugu titresimler, ortaku-
lakta bulunan U¢ kemikgik tarafindan daha
da gUclendirilerek ickulaga iletilir.
Ickulakta "salyangoz" denen ve i
siviyla dolu dolambacli bir yapi bu-
lunur. Salyangozu dolambagl ka-
nallara ayrran zar bdlmenin taba-
ninda "Corti organi" denen incecik
tUylU kirpiksi hicreler bulunur. Bey-
ne giden isitme sinirinin incecik ug-
lart bu hlcrelere baglantilidir. Orta-
kulaktaki U¢ kiguk kemigin ilettigi
ses titresimleri bu bolime ulasti-
ginda salyangoz kanallarindaki sivi
calkalanmaya baslar. Bu hareket,
kanallarin taban zarini titrestirir.
Corti organinin kirpiksi uzantilari bu
titresimle dalgalanarak sinir uglarini
uyarir ve bu uyar elektrik sinyalleri
halinde beyne iletilir.

Kulak

Yarimdaire kanallari

Isitme siniri

Salyangoz

Ostaki
borusu
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Buradaki mavi ve mor dalgalarin siddet-
leri ayni; ama frekanslari farkli. Mor dal-
ganin frekansi, mavininkinin yarisi kadar.
Bu nedenle de ses perdesi bir oktav
daha pes.

armonikleri olusturan ana ses armo-
niklerinden ayrilmis, ve kulaga sa-
dece armonikler ulagsmis. Sonugta,
beynin duymadig halde ana sesi al-
giladig1 bulunmus. Yani beyin, ken-
disine sesin armonikleri verildigin-
de, bu armonikleri yaratabilecek ana
sesi hesapliyor ve dogru bir algilama
yapiyor. Arastirmalara gore beyin
perde algisini, isitme korteksinde
sekillendiriyor.

Beyin ana ses frekanslarini nasil
isliyor? Bunu arastiran bilim adamla-
rinin bulgulart da oldukga ilging: Be-
yinde bir g¢esit frekans haritas1 bulu-
nuyor. Boyle bir haritanin hayvan-
larda bulundugu biliniyordu. Peki,
benzer bir harita insan beyninde de
var m1? Cevap: Evet. Yapilan arastir-
malarda, beynin verdigi tepkileri 61-
¢ebilen 6zel bir alet kullanilmis. Ba-
sin yakinina yerlestirilen bu alet, be-
yin hiicreleri bir sesle uyarildiginda,
manyetik alanlarda olusabilecek en
ufak degisiklikleri algilayacak sekil-
de tasarlanmig. Deneklere degisik
ana sesler dinletilirken, bu 6zel alet-
le beyindeki hangi hiicrelerin uyaril-
dig1 izlenmis. Sonugta, verilen kom-
su seslere, isitme korteksindeki
komsu bolgelerin tepki verdigi goz-

Ortakulaktaki
kemikcikler

Kulak zari  Digkulak

yolu

lenmis. Yani tipki piyanonun klavye-
sinde komsu seslerin yan yana sira-
lanmast gibi, beyinde de komsu hiic-
reler ardisik frekanslara duyarli.
Sesleri kulaklarimizla degil, bey-
nimizle algilariz. Buna goére, mutlak
kulak yetenegi olan insanlarla nor-
mal insanlar arasindaki farkin da be-
yinde olmasi gerekir. Yapilan arastir-
malar bu tahmini dogruluyor. Bu ye-
tenege sahip miizisyenlerle normal
miizisyenlerin beyinleri arasinda
onemli bir fark bulunmus. Bunun
yani sira, hi¢ miizik egitimi almamig
olanlarla kii¢iik yastan itibaren mii-
zik egitimi alanlarin beyinlerinde de
onemli farklar saptanmig. Kiiciik
yastan itibaren miizik egitimi alan
insanlarda, beynin iki yarimkiiresini
birlestirip aralarindaki iletigimi sag-
layan boliim olan "corpus callo-
sum"un, hi¢ miizik egitimi almamis
olanlarinkine gore %15 daha genis
oldugu goriilmiis.
Mutlak kulakli miizisyenlerle
normal miizisyenler arasindaki fark-
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Solda, miizisyen olmayan bir insanin
beyni, lstteyse cocuklugundan itiba-
ren miizik egitimi almig profesyonel
bir miizisyenin beyni gériiliiyor. M-
zisyenin beynindeki corpus callosum
béliimii %15 daha genis.

sa daha degisik. Bu yetenege sahip
olanlar sesleri dinlerken beyinleri-
nin 6zel bir béliimii etkin oluyor.
Bundan ii¢ yil 6nce Gottfried Schla-
ug, yaptigi bir aragtirma-
da, mutlak kulak
yetenegine sa-
hip  miizis-
yenlerin be-
yinlerinin
sol tempo-
ral lobun-
daki "pla-
num tempo-
ral" denilen bo-
limiin daha genis
bir alana sahip oldugunu
bulmustu. Gegtigimiz yilsa McGill
Universitesi’nden Robert Zattore,
beynin anatomisi yerine etkinligini
inceleyerek, bu yetenekteki kisile-
rin beyinleri arasindaki farki bulma-
ya calisti.  Yaris1 bu yetenege sahip
yirmi miizisyen {izerinde vyapilan
aragtirmada pozitron emisyon to-
mografisi kullanilarak beyindeki kan
akigi incelendi. Yapilan deneylerden
birinde, deneklerden verilecek nota-
y1 dinlemeleri istendi. Mutlak kulak
yetenegi olanlarin sol beyinlerindeki
bir boliim etkinlesti. Buna kargilik
kontrol grubundaki normal miizis-
yenlerde bir degisiklik gézlenmedi.
Bagka bir deneydeyse, deneklere iki
nota verilerek aralarindaki iligkiyi
bulmalar istendi. Bu durumda her
iki gruptaki miizisyenlerde de ayni
sonug¢ gozlendi. Boylece Schlaug’un
bulgular1 bir kez daha dogrulanmig
oldu.

Mutlak kulak yetenegi olanlarin
beyinlerindeki farkin sol beyinde
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olmasi, bilim adamlarini oldukca sa-
sirttr. Ciinkii genel kani, bu yetene-
gin beynin sezgiyle ilgili, sozel ol-
mayan sag yarimkiiresiyle iliskili

olacagi yoniindeydi. Ama
sonuglar gosteriyor ki
bu o6zellik, bey-
nin analitik ve
sozel sol ya-
rimkiiresiyle
ilgili. Ilging
olan diger bir
nokta, mutlak
kulak yetenegi
olanlarin sol be-
yinlerinde etkinle-

sen planum temporal bolii-
miiniin, aynt zamanda "Wernicke
alan1" denen ve dil kavrayisiyla ilgili
olan bolgeyi de igeriyor olmasi. Yani
planum temporal yalnizca miizikal
sesleri degil, konustugumuz dili de
siniflandintyor.  Beyindeki farki bu-

lan aragtirmacilar, dili algilayisimiz-
la, mutlak kulak yetenegi olanlarin
ses perdelerini algilamalart arasinda
pek de bir fark olmadigini diisiinii-
yorlar.

Peki, bu 6zelligin insanlarda go-
riilme sikligr nedir? Bu konuda ol-
dukea sasirtict bulgular var. Mutlak
kulak yeteneginin miizisyenler ara-
sinda goriilme orani yiizde ii¢. Bagka
bir deyisle, diinyaca iinlii miizisyen-
lerin ¢ogu bu yetenege sahip degil.
Buna karsilik, gelisigiizel secilmis
bir popiilasyonda oran ¢ok ¢ok dii-
siik: On binde bir. Mutlak kulak ye-
teneginin ¢ok seyrek goriiliiyor ol-
masi, buna sahip insanlarin ¢ok zeki
olmalart gerektigi gibi bir Onyargi
uyandirtyor insanda. Ancak ilging
olan su ki, mutlak kulak yeteneginin
en yaygin olarak goriildiigii gruplar-
dan birini otistikler olusturuyor. On-
larda oran yiizde bes.

Iste normal
muizik
kulagina
sahip bir
mdizisyenin
beyni

..ve iste
mutlak kulak
yetenegine
sahip bir
muizisyenin
beyni
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Neden bazi insanlar bu yetenege
sahip de digerleri boyle bir yetenek-
ten yoksun? Bu yetenek dogustan
mi geliyor, yoksa sonradan mi1 kaza-
niliyor? Bu sorularin yanitt daha tam
olarak bulunmus degil; ama bazi ku-
ramlar ortaya atilmis. Bir kurama go-
re, isteyen herkes yasaminin herhan-
gi bir déneminde bu yetenegi kaza-
nabilir. Bagka bir kurama gore, mut-
lak kulak dogustan gelen bir yete-
nek, ve yasamin hi¢bir déneminde
ogrenilemez. Son kurama goreyse,
bu 6zellik dogustan degil; ama bes
altu yasindan once kazanilabilir.

Mutlak kulak yeteneginin yasa-
min herhangi bir déneminde 6greni-
lebilecegini savunanlarin iddiasina
gore, her notanin bir rengi, ya da be-
lirgin bir niteligi var. Bu nedenle no-
talarin bu karakterleri 1yi bir miizik
kulagi olan herkesge 6grenilebilir ve
animsanabilir. Ancak bu kurami sa-
vunanlarin iddialart heniiz bilimsel
olarak ispatlanmadi.

Dr. Zattore, bu yetenegin dogus-
tan oldugunu savunanlardan biri.

Ona gore bazi insanlar, dogduklarin-
da bu yetenege egilimli oluyorlar.
Alinacak miizik egitimiyle yetenek
geligtirilebiliyor; ama, ¢ok uzun bir
siire beklenirse bu sans kagirilmig
oluyor. Baska bir ¢alismada da isin

Ses Perdesinin Tarihgesi

Ses perdesinin, modern tanmina ula-
sincaya kadarki yolunda ilk adm Pythagoras
tarafindan atimis. Pythagoras, gerimis bir
telin uzunlugunun, c¢ikan sesin perdesiyle,
yani ince mi yoksa kalin mi olacagyyla ilgi-
i oldugunu goéstermis: Ayni kuvvetle gerilen
telin boyu kisaldikga ses incelir. Diger bilim
adamlari, 6zellikle Galileo ve on yedinci yiz-
yilin - Unlt matematikgilerinden olan Marlin
Mersenne, Pythagoras’in bu bulusunu daha da
gelistirmis ve duydugumuz ses perdesinin,
geriimis telin titresimlerinin frekansindan kay-
naklandigini géstermigler. Bu bulgular sonu-
cunda da ses perdesi giinimizde, sesi Ure-
ten nesnenin titresimlerinin frekansi olarak
tanmlaniyor. Birim zamanda titresim ne ka-
dar coksa, sesin perdesi de o kadar ince
olur.

Bugln kullandigimiz  ses perdesi stan-
dardl, gectigimiz bes ylzyil boyunca oldukga
degisti; kliclk oranda olsa da gittikge incel-
di. Ornegin giinimiizde orkestralarda akord,
frekansi 440 Hz "la" notasina gére yapiliyor.
Ama bu la, eski zamanlarda kullanilan la ile
ayni frekansta degil. Bugunku la, tarih bo-
yunca U¢ yarim ses degisti. Eskiden bugtn-
kU "sol" kadar kalinken gunidmuzdeki si be-
mole, hatta daha da Ustlne kadar inceldi.

Tarih boyunca ses perdesindeki farkliliklar

La=392 Hz (Barok Fransiz ses perdesi;
buglnki sol)

La =403 Hz (Ust Barok Fransiz ses perdesi)

La=415Hz (Buglnku sol diyez)

La =422 Hz (Barok / klasik ses perdesi)

(
(
La =440 Hz (Buglnku standart la)
La=466 Hz (Buglnkl si bemol)

1820’li yillarda Avrupa’da konserlerde
kullanilan standart ses perdesi gittikge incel-
meye basladi. Konser "la" sI 434 Hz’e ulasti.
Fransa, Londra ve Viyana'da daha ¢ok 440
Hz olarak kullanimaya baslandi. Bu hizli in-
celmenin nedeni cesitli sekillerde aciklaniyor.
Askeri bandolar daha parlak sesler istiyorlar-
di, bu yUzden akortlarini biraz daha incelttiler.
Solistler, seslerinin orkestrada daha énde ol-
masini istiyorlardi ( hala da istiyorlar) bu yiiz-
den akordlar biraz daha inceldi. Ses perde-
sindeki bu incelme egilimini gbéren enstri-
man yapimcilari, enstrimanlarini bu son
standartlara uygun hale getirdiler.

Butln bu gelismeler, bir yandan da muzik
dlUnyasina karmasa ve 6fke getirdi. Bazi Ul-
kelerin piyano ya da orglar, daha ince ya da
daha kalin seslere gore akort edilmisti. Bas-
ka bir Glkeden misafir bir orkestra geldiginde,
orkestranin bitln elemanlan enstrimanlarini
evsahibi Ulkenin piyano ya da orguna gore
akord etmek icin zor anlar yasiyorlardi. Piya-
no ya da orgun akort edilmesi cok zahmet-
li ve uzun zaman alan bir is oldugu icin, bu
kaginimazdi.

Epey bir karmasadan sonra, 1939 Mayis
ayinda dizenlenen bir konferansta, uluslara-
ras| standart ses perdesi "la"nin 440 Hz ol-
masi kararlastirildi.

Bu durumda iglerin yoluna girdigini disu-
nenler yaniliyorlar. CUnkU, ses perdesi yine
inceliyor. Kemancilar daha parlak bir ton elde
etmek icin cabaliyorlar. Bu nedenle, teorik
olarak "la" 440 Hz’e gore akort edilmis bir or-
kestrada, kendi akordlarini bu frekansin biraz
daha Ustline ayarlama egilimindeler.

Temmuz 1999

genetik boyutu aragtirilmig. On dort
yildir bu konuda c¢alisan bir grup,
mutlak kulak yetenegine sahip olan
yaklagik alt1 yiiz kisiyi incelemis. So-
nugta bunlarin ¢ocuklarinin %25’in-
de de bu yetenege rastlaniimis.
Kontrol grubu olarak da, mutlak ku-
lagi olmayan miizisyenler incelen-
mis ve bunlarin ¢ocuklarinin sadece
%1’inde bu yetenek goriillmiis. Ca-
lismanin sonuglarina gore genler,
mutlak kulak yeteneginin olusu-
munda rol oynuyor. Arastirmacilar
simdi de bu karakteri kodlayan gen-
lerin pesindeler.

Mutlak kulak yeteneginin dogus-
tan olmadigini ve erken yaslarda bir
miizik egitimiyle kazanilabilecegini
savunanlarin ilgin¢ calismalart var.
Aragtirmalarin sonucunda “erken 63-
renme” kurami ortaya ¢ikmis. Bu
“erken 6grenme” kuramina gore,
cocuklar bes altl yagina kadar notala-
rn siniflandirarak 6grenebiliyorlar.
Gelisimin bu déneminde eger ¢o-
cuklara notalarin adlarn ses perdeleri-
ne gore 6gretilirse, cocuk mutlak ku-
lak yetenegini kazanabilir. Cocukla-
rnn bundan sonraki gelisme done-
minde algilamalari degisir. Notalar
tek tek degil de, duyduklart miizigin
bir pargasi olarak algilarlar. Gelisi-
min bu dénemi gegtikten sonraysa,
yetenegin kazanilmasi ¢ok zordur.

Bu kurami savunanlarin yaptiklar
bir aragstirmada, mutlak kulak yete-
negi olan ve olmayan denckler tek
tek bir odaya alintyor. Sabit siirelerde
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Mutlak Kulak Yetenegine Sahip
Bazi Unluler

Johann Sebastian Bach Besteci, org ve klavye sanatgisi (Almanya)
Béla Bartok Besteci (Macaristan)
Ludwig van Beethoven Besteci, piyanist, sef (Almanya)
Richard Rodney Bennett Besteci (ingiltere)
Leonard Bernstein Besteci, piyanist, sef (ABD)
Ritchie Blackmore Gitarist, Rock muzisyeni (Ingiltere)
Frédéric Chopin Besteci, piyanist (Polonya)
Nat King Cole Sarkici, piyanist (ABD)
Jacqueline Du Pre Cellist (Ingiltere)
Ella Fitzgerald Sarkici (ABD)
Frideric George Handel Besteci (Almanya)
Paul Hindemith Besteci, viyolonist (Almanya)
Yo-Yo Ma Cellist (Cin)
Yngwie Malmsteen Gitarist, Rock muzisyeni (Isveg)
Wolfang Amadeus Mozart Besteci, piyanist (Avusturya)
Arthur Rubinstein Besteci, piyanist (Polonya)
Frank Sinatra Sarkici (ABD)
Barbra Streisand Sarkici, aktrist,yapimci (ABD)
Jon Weber Piyanist (ABD)
Stevie Wonder Muzisyen (ABD)

kendilerine bir ses veriliyor ve bu se-
si Onlerine konan klavyede en kisa
siirede ¢almalar isteniyor. Caldiklar
sesi kendileri duyamiyor ve digaridan
bu sesin dogru ya da yanlis oldugu
kendilerine séylenmiyor. Duyduklari
sesi ¢calmalari i¢in de sabit kisa bir sii-
re taniniyor deneklere. Sonra bir bag-
ka ses veriliyor ve deney bu sekilde,
olciilecek tiim sesler bitene degin sii-
riiyor. Aragtirmanin sonucunda mut-
lak kulak yetenegine sahip olanlarin
olmayanlara gére ¢ok daha dogru ve
cabuk tepki gosterdikleri bulunmus.
Ayrica, bu yetenege sahip olanlarin
tiimiiniin en hizli ve rahat tanidiklan
notalarla, tanimakta en zorlandiklarn

notalar da ayni. En kolay taninan
notalarin bat miiziginde sikca

kullanilan no-
talar olmasi ve
mutlak  kulak
yetenegi

olanlarin tiimiiniin
de erken yaslarda
miizik egitimi al-
mis olmalari bu
aragtirmactlari
yetenegin do-
gustan degil de
sonradan kaza-
nildig1 sonucuna
ulagtirmais.

Ayrica caligma
sonucuna gore mut-
lak kulak, ger¢ekten
de mutlak olmayabilir,
¢iinkii bazi seslerin tanisinda ha-
ta olabiliyor.

Mutlak kulak yeteneginin nere-

den kaynaklandigi heniiz tam olarak
anlagilamamistir. Sonug olarak dene-

kullanilan,  bilir ki bu yetenek, kisiye herhangi
taninama-  notalan kolayca taniyabilme olanagi
yanlarin da-  veriyor.
ha seyrek

Bu Yetenege
Sahip Olmak
Nasil Bir Duygu?

Chicago Senfoni Orkestrasi piya-
nisti Ms. Sauer, mutlak kulak ye-
tenegine sahip. Bu yetenegin
kendisini nasil etkiledigi soruldu-
gunda sunlar anlatiyor. 11k olarak,
etrafindaki biitiin seslerin farkinda,
bunlar algilamak i¢in konsantre ol-
masa bile. Ama onu rahatsiz eden,

bu geri plandaki sesler degil. Rahat-
siz edici olan durum, kendisi bir ise
konsantre olmaya calisirken, geri
planda tonu "do major" disinda olan
herhangi bir miizik caliyor olmasi.
Ornegin bir konser i¢in tura ¢iktikla-
rinda, kendilerine ayrilan ugakta
miizik yayimninin yapilmamasini rica
edip, kendi ¢alacaklar eserlere kon-
santre olmaya calistyormus. Bu yete-
negin zor durumlarda ise yaradigi da
oluyormus. Ornegin disciye gittigin-
de, Ms. Sauer agzinda yapilan islem-
leri unutmak isterse, arka plandaki
seslere konsantre olmasi yetiyormus.
Bir notanin yanlig c¢alindigini duy-
mak son derece rahatsizlik veriyor-
mus. Bir zorluk da, arka planda ses-
ler varken herhangi bir miizik eseri-
ni ezberlemek. Ezber sirasinda arka-
daki sesler de ezberleniyor-
mus. Ayrica haftalar ya da
aylar sonra bu parga
yeniden hatirladi-
ginda, eskiden par-
cay1 ezberlerken
arka planda ses
duydugu bolii-
me gelince, o
sesleri de hatirli-
yormus.

Sauer’e gore
mutlak kulaga sa-
hip olmak, iyi bir
miizisyen olunacagi
anlamina gelmiyor. Bu
yetenege sahip olundugu

icin notalar arasindaki iligkiler cok
iyl anlagilacak, ya da iyi bir ritm
duygusuna sahip olunacak diye bir
kural yok. Her ne kadar bir miizisye-
ne pek cok istiinliik saglasa da, iyi
bir miizisyen olmak i¢in bir 6nkosul
degil, bu yetenege sahip olmak.Ta-
rih boyunca bu yetenege sahip pek
cok iinlii kompozitér bulunmusgsa
da, bu yetenekten yoksun olmasina
kargin ¢ok yetenekli miizisyenler de
var.

.

Armagan Koger Sagiroglu
Danigman: H. Giirkan Tekman
Dog. Dr., ODTU Psikoloji Biliimii
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Fel¢ Tedavisi I¢in
Is1gr
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ELKEMIGI sakatliklari,
kalici felce yol agar diye
bilinir. Ama baz1 ABD’li
aragtirmacilar, zedelenmig
noronlarin omurilik i¢inde
hizla yenilenmesini sagladilar. Gergi
yontemin olgunlastirilmasi i¢in en az
birka¢ yil gecmesi gerekiyor; ama bu-
lus felgli hastalara yeniden yiiriiyebil-
me konusunda umut 15181 yakiyor.
Giiniimiizde gegerli kurama gore,
yetiskin memelilerin merkezi sinir sis-
temlerinde bulunan ve akson denen
sinir lifleri, sakatlanmadan sonra yeni-
den olugamiyor. Buna karsilik, 6rnegin
bacaklardaki gibi cevresel (periferal)
sinirler kendilerini yenileyebiliyorlar.
Gergi son yillarda nérobiyoloji uzman-
lart merkezi aksonlart belli 6lgiide ye-
niden uzatmay1 basardilar. Ama bunun
icin hiicrenin disindaki ortami degis-
tirmek, 6rnegin ¢evresel sinir liflerini
omurilige nakletmek gerekiyordu.
Simdi, Charlestown kentindeki
Massachusetts Genel Hastanesinden
Clifford Woolf ve Simona Neumann,
daha koktenci bir yaklagimla sakatlara
umut verecek bir yontem geligtirmisg
bulunuyorlar. Iki arastirmaci, merkezi
sinir sistemindeki bir dizi duyu néro-
nunu (sinir hiicresi) durgun durum-
dan, yeniden biiyiir hale getirmeyi ba-
sardilar. Bunun i¢in bu hiicrelerin ¢ev-
resel sinir sistemiyle olan baglantilari-
ni1 kestiler. Woolf’a gére bu kesme is-
lemi, bir bigimde hiicreyi uyandiriyor
ve biiyiime emri veren genleri eyleme
geciriyor.

Temmuz 1999

Arastirmaci, bugiin i¢in omurilik
zedelenmelerini iyilestirmekten soze-
dilemeyecegini vurguluyor. Ancak,
hiicrelere yeniden hayat veren genlerin
ve bunlarn irettigi proteinlerin belir-
lenmesiyle, bir giin bunlar sayesinde
sakatlanmig omurilik néronlarinin yeni-
den bilylimesinin saglanabilecegini
soyliiyor.

Siganlar iizerinde yaptiklart deney-
lerde Woolf ve Neumann, govdesi arka
kok diigiimii (dorsal root ganglia) icinde
bulunan bir tiir duyu néronunu incele-
misler. Bu diigiimler, merkezi ve ¢evre-
sel sinir sistemlerini birbirine baglayan
omurganin hemen diginda bulunurlar.
Bu hiicrelerde bir akson ¢evresel sinir
sistemine baglanirken, bir bagkasi omu-
riligin i¢ine ve oradan da beyine ulasir.

Daha 6nceki deneylerde, boyle bir
hiicrenin ¢evresel bagi kesildiginde, ye-
niden biiyiimeye basladigi, merkezi sis-
teme olan baginin kesilmesi halindeyse
gelisme olmadig goriilmiistii. Woolf ve
Neumann’in deneyleri ise biraz daha
karmasik. Iki arastirmact, bir grup sigan-

Sinir Merkezi
Merkez
akson

Arka kok
digimd

da, merkez aksonlarin arka kokten igeri
girdigi noktada omuriligi nesterle yara-
lamislar. Beklendigi gibi, kesilen akson-
lar yeniden biiyiimemis. Ikinci bir grup
hayvandaysa, ayn1 anda hem cevresel,
hem de merkezi aksonlart kesmisler. Bu
hayvanlarda merkezi aksonlar yaralanan
omurilik i¢ine kadar yeniden uzamuglar;
ama yaranin iizerindeki saglikli gri mad-
deyle baglanti yapamamiglar.

En carpici sonuglar, iigiincii bir
grup siganda goriilmiis. Bu grupta aras-
urmacilar, 6nce ¢evresel aksonlara bir
"kosullandirma kesigi" atmiglar. Bir
hafta sonra da merkezi aksomlar1 kes-
migler. Bu hayvanlarda yarali merkezi
lifler yeniden geliserek kesigi asmigslar
ve omuriligin kesik iistiinde kalan gri
maddesiyle baglanti yapmuslar.

Arastirmacilar, ¢aligmalarindan si-
nirleri yeniden yagsama dondiirmek
icin insan noéronlarinin bile bile kesil-
mesi gerektigi sonucunun g¢karilma-
masi gerektigini vurguluyorlar. Kendi-
lerine gore giittiikleri asil amag, bu bii-
yiimeyi baslatan genlerin hangileri ol-
dugunu belirlemek. Woolf, bu genle-
rin kodladig1 genlerin, sitokin denen
biiytime faktorleri ¢ikmasi halinde,

bunlarin tedavi amaciyla disaridan
verilebilecegini soyliiyor. Aragtir-
malarda bundan sonraki adimsa,

bu sekilde yeniden olugsan néron-

, larin sakatlanmig hayvanlara yeni-
den duyu ve hareket kazandirip
kazandirmadigini saptamak olacak.

New Scientist 5 Haziran 1999

Ceviri: Rasit Giirdilek
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Gliyal hucreleri

Mideninic ylizeyini olusturan-hiicreler

Ay miziya da

b kan*hiicreleri
— T

Usf_;leri'hiicreler'i

Viicudumuzda yer alan butiin hiicrelerin, tiirli ne olursa olsun, kaynagi arastirildiginda embriyonik kék hiicreleri karsimiza cikar.

Viicudun herhangi bir yerindeki
hasar1 onarmaya hazir, bir tek hiicre-
den sinirsiz canli doku kaynagi yara-
tilabilmesi bir diig mii?

Cok seyrek rastlanan ve oldiiriicii
bir kanser tiirii olan teratokarsinoma,
insanlara yagsam veren devrim yarata-
cak islemler hakkinda diisiinmeye
baglama agisindan garip bir ¢ikis
noktasi gibi goriinebilir. Ancak, bu
kanser tiiriiyle ilgili her sey zaten
cok garip. Erbezleri ve yumurtalik-
larda olusan bu tiimérler, daha sonra,
bagirsaklarda, kas dokusunda, sinir-
lerde, hatta dislerde bile filizleniyor.

Degisik zamanlarda ve kiiltiirler-
de teratokarsinoma, bir insanin bii-
yilyle ugrastiginin ya da bazi giinah-
lara saplandiginin bir isareti olarak
goriiliirdii. Oysa gergekte teratokar-
sinoma, biitiin hiicrelerin anasi olan
bir hiicrenin, embriyonik kok hiicre-
sinin, denetimden ¢ikarak ¢evresine
saldirmasi sonucu olusur.

Embriyonik kok hiicreleri, yamur-
ta dollendikten birkag giin sonra mey-
dana gelir. Blastosit denen bu erken
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donemdeki yumurta, rahime dogru
yuvarlanan bir topa benzer. Topun dig
kismindaki hiicreler daha sonra pla-
sentayl, i¢ kisimdakilerse embriyoyu
olusturur. Iste embriyoyu olusturan ve
hizla ¢ogalan bu hiicreler, embriyonik
kok hiicreleridir. Daha sonra bunlarin
kimisi ritmik atiglart olan kalp hiicre-
lerine, kimisi ince uzun aksonlariyla
bir sinir hiicresine ya da bir savunma
hiicresine doner. Elbette her sey yo-
lunda giderse...Isler yolunda gitmez
de bazi terslikler olursa, embriyonik
kok hiicreleri, heniiz bilinmeyen et-
kenler onlari harekete gegirene degin
degismeden, orijinal hallerinde kalir-
lar. Bu etmenler ortaya ¢ikugindaysa,
yanlig yerlerde yanlis dokular olustu-
rurlar. Sonug: Teratokarsinoma. Yakin
zamana degin bu hiicrelerin, insan vii-
cudunun yaklasik iki yiiz dokusundan
herhangi birini olusturma potansiyeli-
ne sahip oldugu diisiiniiliityordu. Ne
var ki, gectigimiz su birkag ay i¢inde
her sey degisti.

Yapilan arastirmalarda, insan
embriyosundan alinacak embriyonik

kok hiicrelerinin bir deney kabinda
siirsizca biiyiitiilebilecegi bulundu.
Ardindan, Dolly ¢ikti ortaya: Olgun
bir siitbezi hiicresinden yaratilan ilk
koyun. Son olarak da, ¢ok az bir tek-
nik miidahaleyle, fare sinir hiicreleri-
nin kas hiicrelerine; insan ilik hiicre-
lerinin de sinir hiicrelerine doniise-
bildigi bulundu.

Hiicrelere yeni dokular olusturta-
bilmek, ya da doku tiirlerini birbirine
doniistiirebilmek ¢ok biiyiik yararlar
saglayabilir. Diinyanin her yerinde
pek ¢ok insan organ nakli i¢in sira
bekliyor. Kuramsal olarak, sadece bir
tip hiicre, yiizlerce ya da binlerce
hastayi tedavi edebilecek kadar orga-
na donistiiriilebilir. Derin donduru-
cular, kullanima hazir savunma hiic-
releri, sinirler, kalp ya da karaciger
dokulariyla dolabilir. Bu saglam do-
kular sayesinde de, alzheimer ve par-
kinson hastaliklari, omurilik zede-
lenmeleri, kalp ya da seker hastalik-
lar1 tedavi edilebilir.

Her ne kadar bilim adamlari bu
olasi yararlart agiklamakta hevesli ol-
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salar da, ger¢ekte bu isin nasil bagari-
labilecegi konusunda kesin bir yanit-
lart yok heniiz. Ancak gercek olan bir
sey var ki, bu hi¢ de kolay olmayacak
gibi goriintiyor.

Yapilan son aragtirmalarda, bey-
nin en az degisime ugrayan hiicreleri
olan sinir kok hiicreleri kullanilmis.
Biitiin beyaz kan hiicreleri etkisiz ha-
le getirilmis olan farelerin kemik ili-
gine yerlestirilen bu beyin hiicreleri-
nin, yeni ortamda beyaz kan hiicrele-
rine doniistigi gozlenmis. Bu du-
rumda su soru akla geliyor: Acaba
hiicreler, bir sekilde, karakterlerini
degistirmeyi mi 6greniyorlar?

Yapilan bagka bir aragtirma, insa-
nin kemik iligindeki hiicrelerin de
benzer degisimleri gosterebildiginin
ipuglarini veriyor. Normalde kas ve
bag dokularina déniisebilen insan
stromal ilik hiicreleri, farelerin be-
yinlerine vyerlestirildiklerinde sinir
hiicresi gibi davranmaya bagliyorlar.

Viicudumuzda gergeklesebilen
bu basarilar, ayni iglemlerin laboratu-
var ortamlarinda da basariyla yiiriitii-
lebilecegi anlamina gelmiyor kusku-
suz. Embriyonik kok hiicrelerinin
her ¢esit dokuya doniisebildigi dog-
ru; ama, bunu basarabilmek i¢in bazi
uyarilarnt kullaniyorlar. Ornegin bii-
yiime faktorleri, fiziksel etkenler, ve
hatta komsu hiicrelerden gelen
elektrik yiikleri bunlardan bazilar.

Iste bu etkenler altinda, degis-
mekte olan hiicrede bazi genler et-
kin hale gecerken, bazilari da etkin-
liklerini yitiriyor. Ayni mekanizma,
hiicreler yeni bir dokuya
sokuldugunda da gergekle-
siyor olmali. Coziilmesi ge-
reken bu kadar karmasik
bir sistem karsisinda kok
hiicreleriyle calisan arastir-
macilar, islerini hizlandira-
cak yeni teknolojilerden
umutlular.

Coziim bekleyen ilk so-
run, kok hiicrelerini labora-
tuvar ortaminda ¢ogaltir-
ken, bir yandan da degise-
rek bagka hiicrelere doniis-
melerini engellemek. Ciin-
kii, embriyodan ayrilan
kok hiicreleri laboratuvar
ortaminda hemen terato-
karsinomalar gibi doku yi-
ginlart olusturuyorlar.
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Ote yandan, fareler de bile gelis-
meyi harekete gegiren etkenler tam
olarak bulunamadi. Yine de, elimizde
bazi bilgiler var. Retinoik asit, 6rne-
gin, fare embriyonik kok hiicrelerini
sinir ~ hiicrelerine  doniistiiriiyor.
BMP4 gibi bagka etkenler de bunlar
kas, kemik ya da tendon hiicrelerine
dontisiiriiyor. Ancak, geg¢tigimiz yir-
mi yilda fare embriyonik kék hiicre-
leri ve teratokarsinoma hiicreleriyle
yapilan aragtirmalardan bazi sonuglar
elde edilmesine karsin, aragtirmacilar
heniiz bir doku yapabilmig degiller.

Giintimiizde vyaklasik yiiz farkh
biiyiime hormonu tanimlanmis du-
rumda. Her gegen giin de yenileri bu-
lunuyor. Goériinen o ki, 6zel dokular
yalnizca, bu proteinler dogru kombi-
nasyonda ve dogru sirayla verilirse ge-
lisecekler. Sonug olarak yapilacak is,
doku tipleri i¢in dogru olacak tanim-
lar1 bulmak. Bu pek de insanin tek
basina yapabilecegi bir ig gibi goriin-
miiyor. Bazi arastirmacilar bu kombi-
nasyonlart belirlemek i¢in bilgisayar
denetimli robotlar gelistirmigler bile.
Bu sistemde posta karti biiyiikliigiin-
de ve her biri 1500 kuyucuk i¢eren ta-
baklar kullaniliyor. Baglangigta her bir
kuyucugun i¢inde bir kok hiicresi bu-
lunuyor. Daha sonra, her saat basi,
hiicreler biiyiiyiip boliindiikge, robot
kol her kuyucugu mikroskobun altina
kaydiriyor. Burada fotograflan ¢ekili-
yor ve bilgisayara kaydediliyor. Sonra
da hiicrelerin biiyiimeleri, sekil ve
hareketlerindeki degisiklikler, ve hat-
ta yiizeylerindeki proteinlerin gorii-

Embriyonik kbk
_ hiicreleri

Blastosit

niimi, hangi genlerin etkin oldugu
degerlendiriliyor. Gelistirilen bu siber
asistan, ¢oktan degerli sonuglar ver-
meye baglamis bile.

Buna segenek olusturacak basgka
bir ¢6ziimse, embriyonik kok hiicrele-
rinin istedikleri kadar degismelerine
olanak verip, daha sonra akillica bir
yontemle yalnizca istenilen dokunun
hiicrelerinin ayiklanmasi. Bu amacla
yapilan bir ¢caligmada, embriyonik kok
hiicrelerine bir ilaca karg1 direng sagla-
yan bir gen aktarilmis. Ayrica bu genin
sadece elde edilmek istenen kalp kasi
hiicrelerinde ¢aligabilmesi saglanmis.
Sonugta embriyonik kok hiicreleri de-
gismeye basladiklarinda ortama bu
ilag verilmig ve dogal olarak bu ortam-
da sadece kalp kasi hiicreleri canli kal-
mis. Elde edilen bu hiicreler farelere
enjekte edildiginde, bunlarin kalp do-
kusuna yerlestikleri ve viicudun nor-
mal hiicreleriyle uyum i¢inde ¢alistik-
lar1 gozlenmis.

Umutlandirict baska bir gelig-
meyse, aragtirmacilarin embriyonik
kok hiicrelerini ilkel ektoderm do-
kusuna ¢evirebilmis olmalari. Daha
heyecan verici bir gelisme, biiylime
hormonlariyla oynanarak, bu hiicre-
lerin tekrar embriyonik kok hiicrele-
rine c¢evrilebilmeleri.

Yetiskin bir hayvandan alinan
hiicrelerin bir doku tipinden digeri-
ne doniistiiriilebilmesi, en az embri-
yonik kok hiicreleri kadar giiglii hiic-
reler yaratlabilecegi umudunu do-
guruyor. Bu sayede embriyolardan
alinacak dokularin kullanimiyla ilgi-
li etik tartigmalar da olma-
yacak. Ayrica, hiicre hasta-
nin kendisinden alinacagi
icin de, dokunun viicut ta-
rafindan reddedilmesi en-
gellenecek.

Sonug olarak, embriyo-
nik kok hiicrelerinin sagla-
dig1 yarar, varolmalari degil,
bazi hiicrelerin nasil degise-
bildikleri hakkinda verdik-
leri ipuglari. Eger bu hiicre-
lerde genlerin iglevleri anla-
stlirsa, giiglerinin kaynagi
da anlasilmis olacak. Iste
aragtirmacilar simdi dikkat-
lerini bu yone ¢evirdiler.

Kaynak: Philip Cohen,
New Scientist, 24 Nisan 1999
Ceviri: Armagan Koger Sagiroglu
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Havaciligin ilk Yillarinda Ugcaklar
Kanatlanan Diinya

Insanoglunun ucma dtistincesi ger-

cekte oldukca eskilere dayanir. Kimi
masallarda olsun, séylencelerde ol-
sun ucabilen insanlar ya da ucan
halilara binmis masal kahramanlari-
na rastlariz. Séylencelerde karsimiza
cikan ilk ucan insan lkarus’tur. lka-
rus séylencesi insanhgin ilk caglar-
dan beri ucmaya duydugu ézlemin
bir yansimasidir yalnizca. llkcadlar-
dan baslayarak insanlar, kuslarin ha-
reketini taklit ederek ucabileceklerini

duastnmdusglerdi. Bu amacla kollarina,
cevresine bez geciriimis agac Kiriglerden kanatlar takarak kendilerini bosluga birakmiglar, ama
umduklari basariyr elde edememis, ucamamislaradl. Ugcmayla ilgili ilk bilimsel ¢calismalar Avru-

pa’da Roger Bacon ve Leonardo Da Vinci gibi dasindrler baglatt.

CMAYI basaran ilk

araclar ucaklar degil-

dir. Bunu bugiin hepi-

miz biliyoruz. Ucaklar-

dan 6nce balonla u¢gma
denemeleri yapildi. Bir cismin hava-
ya yiikselebilmesi i¢in havadan daha
hafif olmasi gerektigine iligkin dii-
siinceyl ve sicak havanin soguk ha-
vadan daha hafif olduguna iligkin
bulusu ilk olarak uygulamaya koyan-
lar balonun mucidi olan Fransiz Eti-
enne ve Joseph Montgolfier kardes-
ler oldu. Montgolfier kardesler, ipek
bir balonu sicak havayla doldurdular;
sonra bunu serbest biraktiklarinda
balonun yiikseldigini gordiiler. Bu-
nunla ilgili bircok deney yaptilar. 5
Haziran 1783’te de ilk sicak hava ba-

lonunu ugurmayi basardilar. Bu ba-
lon insanin ugurdugu ilk aract1 ve 2.5
km yol almisti.

Balonlarin idaresi kolay degildi.
Bu yiizden giivenli bir ugug saglan-
miyorlardi. Yeni ugus yontemleri
aranmaya bagladi. Havadan daha
agir tagitlarin ugmasi konusunda 6n-
ciiliigii Ingiliz havacist George Cay-
ley yapt1. Cayley tasarlayip gelistir-
digi planorleriyle havaciliga biiyiik
katkilarda bulundu. 1792 yilinda
olene dek bircok plandr tasarimi
yapmisti.

Havadan agir ugus diisiincesi yal-
nizca Cayley’in aklini kurcalamiyor-
du. 19. yiizyilin sonuna gelindiginde
planorler tasarlaniyor, ugus deneme-
leri yapiliyordu. Buhar makineleriy-

tasarladilarsa da ilk kez 1903 yilinda Wright kardegler ucabildi.
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le ¢alisan ugaklar bile tasarlanmuisgti.
Fakat bu motorlarin son derece agir
olmalart boyle bir olasiligi ortadan
kaldirtyordu.

20. yiizyilin baglarinda u¢gma de-
nemeleri siirdiiriildii. Bu denemele-
ri yapan dort kisinin adlar1 6n plan-
daydi. Bunlar: Fransiz Ader, Ingiliz
Philips ve Maxim, Amerika Birlegik
Devletleri’nden Langley’di. Cle-
ment Ader, buhar makinesiyle ¢ali-
sacak yarasa kanatlarina benzer ka-
natlar1 olan tek kanatli (monoplan)
bir ugakla ugmak istiyordu. 1890 yi-
linda Eole ve 1897 yilinda Avion adi-
n1 verdigi ucaklarla u¢gmayi basardi-
g1 one siirdiiyse de buna kimseyi
inandiramamisti.

Bir bagka éncii havact da Horatio
Philips’ti. 1893’te buhar giiciiyle ¢a-
lisan ¢ok kanath bir ugak yapti. Bu
ucagin 50 kanadi vardi ve jaluzi gibi
goriiniiyordu. Ugak yerden birkag
metre havalanmayi basardiysa da
birka¢ saniye i¢inde diistii. Benzer
bicimde Langley’nin ve Maxim’in
ucak modelleri de basarili olamadi-
lar. Hepsi degisik tasarimlara sahip
olsa da Maxim’in ucagi 6tekilerden
de ilgingti. 3,5 ton agirhgindaydi ve
ucusun hemen basinda yere ¢akildi.
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Wright kardeslerin ilk ucusunu digerleri izledi. ikinci ugusla birlikte “Flyer” adli araca bir de motor takilmigti. Bu dénem, cesur havacilarin
rekor Ulizerine rekor kirdigi bir dénem olarak tarihe gecti. Rekorlar icin konan éd(iller de bircok insani ugmak icin tesvik etti.

Ik Basarilh Ucuslar

Havacilik tarihinde basartyla ugan
ilk ugagi ABD’li Orville ve Wilbur
Wright kardesler yapu. Wright kar-
desler onceleri planorlerle yaptiklar
caligmalar sirasinda ortaya ¢ikan so-
runlari incelediler, basarili bir ugusun
temel sorununun denge oldugunu
belirlediler. Bu sorunu ¢ézmek igin
ucaklarina kendi gelistirdikleri ve
"yalpa kanat¢ig1" adini verdikleri bir
kanatcik yerlestirdiler. Bununla bir-
likte ugaga yerlestirebilecekleri tiir-
den hafif bir benzin motorunun yapi-
mu1 i¢in ¢ahstilar.

Orville Wright'in  pilotlugunu
yapug Flyer adli ilk modelleri, 17
Aralik 1903 tarihinde ABD’nin North
Carolina eyaletinden Kitty Hawk ya-
kinlarindan havalanmisu. Flyer, yer-
den 3 metre yiikselerek 12 saniye ha-
vada kalmay1 basarmisti. 1ki kardes
ayni giin ucaklanyla ti¢ ucug daha

Wright Kardesler

Wilbur ve Orville Wright kardesler g il
boyunca planérlerle deneyler yaptilar. Boylece
bir hava tasitinin nasil kontrol edilecegini 8g-
rendiler. Ardindan ger-
ceklestirilen ucus-
ta, Flyer adli ugak-
ta alt kanatta yo- |
zUkoyun yatan pi-
lot sallanmalar si-
rasinda kanatlar
bUkerek  araca
yon veriyordu.

Aracin ayrica kal-
kis ve inisi saglayan,
yana dogru hareketleri
kontrol etmeye yarayan
dumenleri de vardi.

1. Yiikseklik Diimeni, 2. Kizak, 3. Kanat destegi, 4. Ust tagiyicl kanat, 5. Alt taslyicl kanat,
6. Gift kanath pervane, 7. Dért silindirli Wright motoru, 8. Pervane zincir kasnag,

yaptilar. En uzun ugus, 59 saniye siir-
dii ve 260 m’lik bir uzaklig: asti.

Wright kardesler ilk uguslarindan
sonra ucaklarina motor da taktlar.
Dért silindirli 12 beygir beygir gii-
ciinde, benzinle ¢aligan bir motordu
bu. Ugaklarini gelistirmeyi siir-
diirdiiler. Oyle ki 1905
yilina gelindiginde -
38 dakika boyunca
ucabiliyorlardi.
Orville ve Wilbur
Wright'in  ugus
gosterilerini  yal-
nizca merakli halk
degil, ABD ordusu da iz-
liyordu. 1909 yilinda Savas Bakanli-
gr'nin bir karariyla ugaklar ilk kez or-
duda kullanilmaya baslandi. ABD,
ordusunda ugak bulunduran ilk iilke
oldu boylece.

Ucaklarda ilk modeller, kanat yii-
zeylerinin sayisiyla birbirinden ayrili-
yordu. Tek kanatli denen ugaklar bir

Wright kardeslerin basarisi sistemli, karar-

i bir galismanin Urtintydu. Yillarca Otto von Li-
lienthal’in plandrt hakkinda okumuslar, Mauli-
ard’in  calismalarini incelemislerdi. Dayto-
na’'daki bisiklet¢i dikkanlarinda bir planér
atdlyesi ve rizgér tlneli kurmuslardi. Ugagin
asagl ve yukari hareketini bir dimenle kontrol
edebiliyorlardi. Bununla
birlikte kanat ucla-
rini da asagi yu-
kari oynatabili-
yorlardi.

9. Hareketi ileten zincirleri, 10. Yikseklik diimeni manivelasi, 11. Sogutucu, 12. Dimen
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takim kanatla dizayn edilmislerdi.
Cift kanatlilarda iist iiste ¢ift, ii¢ ka-
nathilarda ii¢ takim bulunuyordu.
Oncii ucak tasarimcilan arasinda
Fransiz Louis Blériot da vardi. 1907
yilinda tasarladig bir ugakla 400 met-
re ugmayi basarmisti. 1909 yilin-
da "XTI" tipi olarak adlan-
dirdig1r ucagiyla 40

: kilometre  olan
5. Mans denizini
gegti.

N 1900°den
~~ 1910’a degin gesit-
li iilkelerden bir¢ok
kisi u¢mayi basardi. Ha-
vacilifin cesur onciileri rekor istii-
ne rekorlar kirdilar. Ugus rekorlar
icin verilen para ddiillerinin de hava-
ciligin gelismesindeki payi biiyiikeii
elbette.

Wright kardesler ug¢agin, ordunun
haber alma ve kesif gorevlerinde kul-
lanilabilecek en yararli makine oldu-
gunu disiinmemislerdi. Nitekim
ucaklar 1911 yilinda Tiirklerle Ital-
yanlar arasinda yapilan Trablusgarb
savaslarinda ilk kez savasg araci olarak
kullanilacakt1. Bir Italyan pilot, Bléri-
ot XI tipi bir ugakla Tiirk mevzilerini
gozliiyor ve gordiiklerini kendi tarafi-
na bildiriyordu. Bu olaydan birkag
giin sonra Italyan ucaklarindan atilan
el bombalar gelecegin savaglarini ha-
ber verir nitelikteydi. Ugaklar 1912
yilinda yine Trablusgarb savasinda

psikolojik bir silah olarak kullanidi
bu sefer de. Italyanlar ucaklardan
Libya iizerine bu sefer bomba degil,
propaganda brosiirleri attilar.

Bombalama teknikleri ileriki yi-
larda gelistirildi. Glenn Curtiss uga-
giyla 6nceden belirlenmis deniz he-
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Birinci Diinya Savasi bircok tlkenin kendi hava kuvvetlerini kurmasina neden oldu. Ucaklarin hizla gelistigi bir dénem olan savastan
sonra bircok savas pilotu issiz kaldi. Bu pilotlarin bir kismi ucaklariyla gésteri ucuslar diizenleyerek yasamlarini siirdtirddiler.

deflerine bombalar biraktiginda tarih
1910’du. ilk bomba tastyicisi kokpit
tizerinde kiiciik bir ¢ark iizerine pim-
lerle tutturulmus, kiiciik bombalar-
dan olusan bir diizenekti. Hedef iize-
rine gelindiginde bir kablo yardimiy-
la bombanin pimi ¢ekiliyor ve bomba
hedefe gonderiliyordu. 1911°den
sonra uluslararas: iligkilerde goriilen
gerginlikler, her iilkeyi ordusunun
kapasitesini artirmaya itti. Bu bag-
lamda ordularda ilk hava filolar1 ku-
rulmaya basgladi.

Birinci Diinya
Savasi Yillar

Birinci Diinya Savasi, bir¢ok agi-
dan yikim olduysa da havacihigin ge-
lisiminde 6nemli bir yeri vardir. Bi-
rinci Diinya Savasi sayesinde havaci-
ligin gelismesi de hizlandi. Onceleri
kesif amaciyla kullanilan ugaklar son-

Havaciligin "As"lan

Louis Blériot
Havacilik tarihinde bircok ilkler vardir adi
anilan. Bu ilklerden birine imzasini atanlar-
dandir Blériot. Gen¢ yaslarindan beri havaci-
liga ilgi duymus olan Bleriot, ilk ugusunu Se-
ine Nehri Uzerinde deniz motorlarinin ¢ektigi
bir plandrle gerceklestirmisti. Sonralar olduk-
¢a hafif motorlarin gelistiriimesiyle plandr ye-
rine motorlu ucaklar denemeye karar veren
Blériot bu amagcla kutu seklindeki ugurtmala-
©al
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ralari hem hava savaslarinda, bombar-
dimanda hem de ¢esitli bagka amac-
larda kullanildilar. Fransiz pilot Ro-
land Garros, hava savasglar sirasinda
ucagin burnuna yerlestirdigi bir ma-
kineli tiifegi kullaniyordu. Dénen
pervanenin kanatlari arasindan ates
eden bu mekanizmada pervaneler,
celik  kaplamalarla korunuyordu.
Hollandali ugak yapimcist Anthonny
Fokker, bu fikri gelistirdi; pervaney-
le eszamanli atiglar yapan bir silah
sistemi gergeklestirdi.

Savas boyunca ugaklar da gelisti
ve ¢esitlendi. Avrupa’da hava savagla-
rn kendi kahramanlarini yaratmisti.
Savag sona erince birgok savas pilotu
kendini boslukta hissetti. Nasil bir is
yapacaklardi? Bir kismi ugak posta-
sinda ¢aligmaya basladi. Savag sirasin-
da aksayan posta dagitiminin ugaklar-
la yapilmast dagitimi hem daha kolay
hem de daha hizli hale getirmisti. Pi-
lotlarin bir kismi da eglence yerlerin-

ra benzeyen cift kanatlilardan (biplan) kuyruk-
lu tek kanatllara (monoplan) kadar degisen
cesitli ugaklar tasarladi ve Uretti. 1909 yilinda
28 beygir guiglindeki "Blériot XI" adl tek ka-
natl ucagiyla Mans Denizi’'ni asti ve Fran-
sa’dan Ingiltere’ye degin uctu. Bu basarisiyla
blyik Gn ve Daily Mail adll Ingiliz Gazete-
si'nin 0o dénemde Mansg’I gegene verilmek
Uzere koydugu 6dUIU de kazandl.

Charles Lindbergh

Havaclilik tarihinde ilklere imzasini atanlar-
dan biri de Charles Lindbergh’tir. Gengliginde
ucus meraki yUztnden egitimini yarim birakip
bir ugus okuluna devam etmisti. Sonralari,
Birinci Dinya Savasi’ndan kalan bir "Curtis
Jenny" ugagl satin alarak gosteri uguslari
yapmaya basladi. Asil UnUnU ise Atlantik’i tek
basina ve kesintisiz bir ugusla gecen ilk pilot
olmaslyla kazanmistir. 1926 yilinda posta pi-
lotu olarak Saint Louis ile Chicago arasinda
ucuslar yaparken Atlantik’i durmaksizin yapi-
lacak bir ugusla gegecek pilota verilecek 25

de ucaklarnyla gosteriler yaparak ha-
yatlarini kazanmaya basladi.

Birinci Diinya Savasi sirasinda or-
dularin hava kuvvetleriyle ilgili stra-
tejiler ve teknolojiler de hizla gelisti.
1914 yilinda ugaklar artk 600 ile 900
metre arasi yiiksekliklere ¢ikabiliyor,
saatte 110 km hizla ucabiliyorlardi.
Dért yil sonra savasin sonlarinda artik
pilotlar tek kisilik ugaklarinda 150-
200 beygir giiciindeki motorlar ve
makineli tiifekler yardimiyla 4600
metrede 6liimle sonlanabilen diiello-
lara girigiyorlardi. Bu dénemde geli-
sen hava kuvvetlerini olusturan ugak-
lar ii¢ gruba ayrlabilirdi: Kesif, ave
ve bombardiman.

Havaciligin biitiin rekorlan kiril-
mamigtt heniiz. Savastan sonra gelen
baris ortami havacilar arasindaki ya-
risgma havasini yeniden hareketlen-
dirdi. Okyanuslar iizerinden ugmak,
kitalar agsmak havacilarin diigleriydi
artik. 1919 yilinda ABD donanmasina

000 dolar 6dull duyunca bu ugusu yapmayi
kafasina koydu. 21 Mayis 1927’de 33,5 saat
stren bir yolculugun sonunda Paris’e varan
Lindbergh, bdylece tarihin unutulmaz isimle-
rinden biri oldu.

Amelia Earhart:

Earhart, Haziran 1928’de Atlantik Okya-
nusu’nu ucakla gegen ilk kadin olmasiyla tn-
lendi. Sonradan bu basarisini tekrarlamak
amaclyla 20-21 Mayis 1932’'de okyanusu bu
kez tek basina gegcti. Bu basarisinin ardindan
ABD'yi bastan basa kateden uguslar yapti ve
ticari havaciligin kurulmasina yonelik girisim-
leri destekledi. Yeni gelismekte olan havacilik
alaninda kadinlarin da etkin olmasi icin ¢alis-
t. 1937°de ABD’li Fred Noonan ile birlikte
Lockheed Electra modeli ¢ift motorlu bi
ucakla dinya turuna ciktl. Yolculugun Ucte
ikisi tamamlandig bir sirada ugak BuyUk Ok-
yanus ortalarindan gegen uluslararasi giinde-
gisimi gizgisi yakinlarinda kayboldu ve bir da-
ha da ondan haber alinamadi.
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bagli iic NC-4 tipi ii¢ deniz ugagi, At-
lantik okyanusunu ge¢me deneme-
sinde bulundu. Iclerinden vyalnizca
biri bagarili oldu. Ucak, New York,
Newfoundland, Azor Adalari, Lizbon
ve Plymouth rotasini izlemisti. Bu
basary1 bagkalar1 da izledi; havacilar
yeni rekorlar pesindeydi. Giinden
giine daha uzun mesafeleri daha kisa
siirede agmay1 basardilar.

Atlantik okyanusu havacilik tarihi
boyunca pilotlart biiyiilemistir. Fakat
biiyiileyiciliginin yani sira Atlantik’i
gececek havacilara verilecek ddiillerle
daha ¢ekici nitelik kazanmisti bu ok-
yanus. 1919 yilinda Fransiz Raymond
Orteig New York ve Paris arasindaki
mesafeyi hi¢ ara vermeden ucacak pi-
lotlara 25 000 dolar para 6diilii vaat et-
ti. Bu 6diil okyanusu gegmenin ¢eki-
ciligini daha da arurmisti. Cesitli
Fransiz ve ABD’li pilotlar odiilii al-
mak ve adlarint havacilik tarihine yaz-
dirabilmek i¢in sanslarini denedilerse
de basarili olamadilar. Ugus zorlu, yol
uzundu. Ucusu basariyla tamamlaya-
bilen kisi 1927 yilinda Charles
Lindbergh olacakti. Spirit of
Saint Louis adini verdigi
ucagiyla 21 Mayis 1927°de
33,5 saatlik bir ugustan sonra Paris’e
ulagmay1 bagsaran Lindbergh, s6hreti
bir anda okyanusun iki kiyisinda bir-
den yakalamisti.

1909°’da  ABD’de Glenn
Curtis, Fransa’da Henry Far-
man gibi adlarin ticari amagla
ucak iiretmeye baglamalanyla birlik-
te ucak sayisinda hizl bir arug goz-
lendi. Sonraki yillarda Wright kardes-
lerin lisansiyla 6nce Ingiltere’de son-
ra da Almanya ve Rusya’da ucak iire-
tilmeye basladi. Uretilen ucaklarin
tasarimlar farkli olmakla birlikte tii-
miiniin gévde ve kanat catkilari, bag-
ta ladin ve koknar olmak {izere, agac-
tan yapiliyordu. Daha sonra bu ¢atki-
lar 6zel bicimde sertlestirilmis kumas
ve bezlerle kaplaniyordu. Birinci
Diinya Savasi’nin sonuna degin ugak
yapiminda bu y6ntem kullanildi.

Ik ucaklarin catkilart birbirine
celik tellerle baglanmis ince sert ah-
sap levhalardan ya da ¢elik borular-
dan olusan makas kirig tasarimli gov-
deler bigimindeydi. Bu ana yap1 ka-
nattaki enine Kiriglerden olusan ka-
nat iskeletiyle birlestiriliyordu. Daha
sonra govde ve kanat bezle kaplani-
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yordu. 1930’larda ugak catkisi yapi-
minda degisiklikler yasandi. Aerodi-
namik bi¢im verilmis govde, hafif ka-
vislendirilmis ince kanat yapisi tasa-
rnimlan ilk kez bu dénemde gergek-
lestirildi. Ahsap kiriglerin ve bez kap-
lamanin yerini aliminyum alagimlari,
magnezyum gibi paslanmaz hafif me-
tal tiirleri ald.

Birinci
Diinya Savasi’ndan

sonra yasanan duraklama 1919 yilinda
ticari amagh hava tagimacilifinin bas-
lamasiyla asildi. Bu yeni dénemde
ucaklarda ¢ok kanatli degil tek kanat-
I tasarimlar kullaniliyordu ve bunlar
metalden yapilmaya baglamigti. Ugak
yapiminda metal kullaniminin 6nciisii
olan Hugo Junkers, konsol kanat tasa-
rimint da gelistirdi. Konsol kanatta ka-
nadin govdeye bagl oldugu noktalar-
dan bagka bir destek ya da baglant
yoktur. Boylece kanat yapiminda dik-
me ve destek kullanimini ortadan
kalktr. Onceleri yalnizca ucak catkisi
metalden yapilirdi. Genellikle de ¢e-
lik ve aliiminyum alagimlari kullanilir-
di bunlarda. Sonralar gévde ve kanat
kaplamalarinda da metal kullanilmaya
basgladi. 1930’larin baginda da tiimiiyle
metalden yapilmis ilk ucaklar gelisti-
rildi. 1930’1arda vyiiriitiilen aragtirmalar
sonucunda ugak motorlarinin giicii ve
pervanelerin verimi artirildi.

O doénemde Almanlarin kullandi-
g1 ve gurur kaynagi olarak diinyaya
tanittiklari zeplinler, Hindenburg’un
bir kazada yanarak diisiisiinden sonra
itibarin1 6nemli 6l¢iide yitirdi ve gii-
venilirlikleri tartisiimaya bagladi. Bu
kaza ucaklarin zep-
linlerden daha gii-
venli oldugu diisiin-
cesini kuvvetlendiriyor-
du. Savag Dbittiginde
ucaklarin gelis-
mesi de yavasla-
di. Devletlerin elinde
savastan kalma bir¢ok ugak
vardi ve kimse savastan yeni
¢ikmis ekonomilerine fazlaca
yiiklenmek istemiyordu. Ote
yandan, Birinci Diinya Sava-
s'nda en genis hava kuvvetlerinden
birine sahip olan Almanya’nin Versa-
illes Anlagmasi ile silahsizlandirilma-
st giindeme geldiginden havacilikta
yeniden duraklamalar yasandi. Bu
dénem Ikinci Diinya Savast’nin bas-
langicina dek siirecekti. 1919-1939
yillari arasi birgoklari tarafindan hava-
ciligin alun ¢ag olarak kabul gore-
cekti. 1930’lu yillarda bulunan jet
motorunun, ozellikle Ikinci Diinya
Savagt’nin sonuna dogru gelistirilme-
si pervaneli ugaklarin genis ¢apl kul-
lanimdan yavas yavas kalkmasini ya
da yalnizca kisa mesafeli posta tasi-
macilig1, tarimsalsal ilaglama ve gos-
teri amach kullanimini getiriyordu.
Bu havacilik tarihinde bir dénemin
kapanmasit anlamina geliyordu.

Gokhan Tok
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Bir Erken Uyar1 Sistemi

Bedenin Uyarilari

Ustidugimiz ya da korktugumuz zaman "tiylerimiz diken diken olur"; stres yasadigimizda da kaslarimiz
gerilir. Organizmamiz, sagligimiz icin tehlike olusturan durumlar karsisinda ¢ok eski caglardan beri var olan
belirtilerle tepki gdsterir. Ne yazik ki biz bu belirtilerin pek tzerinde durmayiz.

IYELIM ki bir resto-

randa bir arkadasiniz-

la keyifle yemek yi-

yor, sohbet ediyorsu-

nuz. Yaninizdan geg-
mekte olan garson elindeki su siira-
hisini birden yere diisiiriiyor. Kor-
kung bir giiriiltiiyle kiriliyor siirahi.
Kulaginizda korkung bir patlama se-
si yankilaniyor. "Odiiniiz patlyor",
kalp atiglariniz hizlaniyor, kaslariniz
geriliyor. Bedeniniz, buradan hemen
uzaklagmaniz gerektigi iletisini gon-
deriyor size.

Dogal olarak, birkag saniye sonra,
kagmanizi gerektirecek bir durumun
olmadigint anhyorsunuz. Durumu
kavrayinca da bedeniniz gevsemeye
basliyor. Soluk alip veriginiz normale
doniiyor; kalp atiglariniz yavaghiyor.
Nemlenmis olan avug i¢leriniz kuru-
mavya bashyor. Tehlike ge¢mis du-
rumda. Artik rahat bir soluk alabili-

yorsunuz.
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Korktugumuzda, 6liim tehlikesi
yasadigimizda ya da bize rahatsizlik
veren durumlarla karsi karsiya kaldi-
gimizda ¢ok eski ¢aglardan beri de-
gismeyen bi¢imlerde tepki verir be-
denimiz. Acikuigimizda "karnimiz zil
calar". Yiyecek bir seyler gordiigii-
miizde tiikiiriik iiretimimiz artar, da-
ha dogrusu "agzimiz sulanir". Susadi-
gimizda girtlagimiz kurur ve "dilimiz
damagimiza yapisir."

Tehlikeli bir durumla kars1 karsi-
va kaldigimizda aklimiza iki davranis
bi¢imi gelir: Kagmak ya da orada ka-
lip savagsmak. Boyle bir duruma ha-
zirlanirken kan basincimiz yiikselir,
kaslarimiz gerilir, kan sekeri iiretimi
artar. Beynimizdeki hipofiz bezinin
uyarimiyla bobrekiistii bezinden ad-
renalin ve noradrenalin salgilanir.
Bunun yani sira bedenimizin dis yii-
zeyine yakin bolgelerdeki kan dola-
simi, olasi bir yaralanmada kanama-
nin fazla olmamasi i¢in azalir. Bede-

nimizin yiiz binlerce yil 6ncesine ait
bu isleyis diizeni, bugiin hali etkinli-
gini siirdiiriiyor. Peki, bu isleyisin
giiniimiizde bir yarart var midir? Bu
konuda Alman psikolog Heiko Ernst
bir eserinde fizyolojik agidan tas
devri insanlar olarak kaldigimizi ya-
zar. Dig tehditler karsisinda hala en
eski atalarimiz gibi tepki veriyoruz.
Bunda bir sorun yok. Isin kétii yani,
strese yol acan modern etkenler kar-
sisinda da ¢ok eski caglarda yararh
olan, ama giintimiizde artuk pek ya-
rarli olmayan tepkiler veriyoruz.

Fizyolojik Bakimdan
Hala Tas Devri
Insanlariyiz

Kirilan siirahi olayinda korku kisa
siireli oldu; ancak beyin rahatlama ile-
tisini verince korku kayboldu. Bu du-
rum, uygar yagamdan payini almig in-
sani uyaran stres yaratan etkenler igin
icine girince degisiyor. Bunlar, diis ki-
rikliklari, sosyal catigmalar ve korkular
olarak ortaya c¢ikiyor. Bedenimiz bu
etkenlerin yol a¢tigi kas gerginligin-
den ve bagka kalici tepkilerden kurtu-
lamiyor. Bu durum sagligimizt olum-
suz yonde etkiliyor; ¢iinkii biyolojik
olarak, pes pese gelen gerginliklere,
ofkelere, diis kirikliklarina ya da ruh-
sal bunalimlara dayanacak giicte degi-
liz. Biitiin bunlar birgogumuzun has-
talanmasina yol agiyor. Mide agrilari-
nin, yiiksek tansiyonun ve dolagim
bozukluklarinin nedeni, bedenimizin
evrimsel olarak geri kalmighgi ve mo-
dern yagsam bigimimizin beklentileri-
ne uygun tepki verememesi olabilir.
Kisaca 6rneklendirelim bunu: Birgo-
gumuz siiregenlesmis yiiksek tansi-
yondan sikdyet¢iyiz. Bunun nedeni
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bedenin iist iiste ayn1 tepkileri verme-
si olabilir. S6yle ki: Giinliik is kosus-
turmasi i¢inde sik sik yogun stresle
karg1 kargiya kaliriz. Sabahlari, ise geg
kalmama telasi i¢cindeyken bir de tra-
fige takiliniz, 6teki siiriiciilere 6fkele-
nir, bagiririz. Bu da kan basincimizin
yiikselmesine yol agar. Isin kotii yani,
boyle davranarak 6fkemizden yine
tam kurtulamayiz. Trafikteki gerginli-
gin iistiine bir de is yerinde ¢atigmalar
yasamamiz bizi iyiden iyiye c¢ileden
cikarir; gerginligimiz artar. Bedenimi-
zin her giin boyle tepkiler vermesi de
siiregen vyiiksek tansiyon sikdyetimi-
zin ortaya ¢ikmasina yol agar.

Uziintili Olan

Daha Cabuk

Hastalanir

Cok eski caglardan bu yana var
olan bu tepkilerden saghgimiz olum-
suz yonde etkilenir. Almanya’da yasa-
yan egitim psikolojisi profesorii Kurt
Singer’e gore, 6fkenin 4ni ve siddetli
heyecaniyla birlikte kan basincinin di-
sartdan belli olmayacak bigimde yiik-
selmesi aslinda saglikli bir tepkidir.
Ancak, yukaridaki 6rnekte oldugu gibi
ofke kalici olunca, yiiksek olan kan ba-
sinct diigmiiyor. Bu da saghigimizi
olumsuz bi¢gimde etkiliyor.

Bedenimizin verdigi tepkileri de-
gisik bicimlerde anlatiriz. Ne var ki
Singer’e gore, tepkileri dile getiren bu
sozlerin anlami iizerinde pek durma-
yiz. Ornegin, ¢ok ofkelendigimizde
"kan beynime sigradi" ya da ¢ok kork-
tugumuzda "yiiregim agzima geldi" di-
yerek ruhumuzla bedenimiz arasinda-
ki iligkiyi anlatiniz. Bu tiir anlatimlar,
duygularla bedensel belirtilerin birbi-
rinden ayrilamayacagini  gosterir.

Uziintiilii oldugumuzda aglariz. Utan-
digimizda yiiziimiiz kizarir. Moralimiz
bozuk oldugundaysa daha kolay soguk
alinz. Hastaliklara karsi direncimiz
duygusal durumumuzla da bagintli-
dir. Korku, yilginlik, cesaretsizlik ve
timitsizlik bagisiklik sistemini zayifla-
uir. Neseli oldugumuzda, tikirigi-
miizde ¢ok miktarda koruyucu ve ba-
gisikligrt arturict globiilinler bulunur.
Nesemiz kactuigindaysa direnci sagla-
yan maddeler azalir.

Bedende, siiregen olarak bastirilan
duygular nedeniyle ortaya ¢ikabilen
birgok hastalik vardir. Bunlarin arasin-
da, sirt agrilarini ve romatizmal kas- ve
eklem hastaliklarini, ayrica bu hasta-
liklarin 6n evresi olan boyun sertligini,
omuz kaslarinda gerginligi, bel agrila-
rini, lumbagoyu, siyatigi ve sabah go-
rillen kas gerginligini sayabiliriz. Mil-
yonlarca insan bu hastaliklardan sika-
yeteidir.

Bedenin Strese Gésterdigi Tepkileri

Bircok isi ayni anda yapmak, yuUksek
ruhsal basin¢ altinda calismak, bir de bu-
na eklenen is arkadaglaryla olan anlas-
mazliklar... Yasamin getirdigi yUklerin Us-
tesinden gelemememiz sonucunda olu-
san olumsuz strese bedenimiz farkl bi-
cimlerde tepki gosteri. Cogu zaman bu
belirtilerin bizi zorlayan durumlarla iligki-
li olduklarini fark etmeyiz bile. Stres konu-
sunda arastrma yapan Amerikall bilim
adami Paul Rosch asin kosusturma ve
yuiklenme sonucunda ortaya cikabilecek
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50 belirti saptamis. Burada, stres altinda-
ki kiside bu belirtilerden kacinin gérildugu
degil, bunlarin siddeti ve suresi énem ka-
zanmaktadir. En sik gdrulen stres belirtile-
ri sunlar: Bas agrisi, dis gicirdatma, keke-
melik, dudaklarin ya da ellerin kasilmasi,
sirt- ve boyun agrilar ile bas ddénmesi.
Cinsel isteksizlik, istahta degisimler, unut-
kanlik, 6fke, hizll konusma, sindirim sorun-
lar, idrar sikistirmasi, dengesiz ruh ha-
li ve dusuk verimlilik gibi belirtiler de kisinin
asirn yUklendiginin gostergeleri olabilir.

HANAE

Giiglii duygulanma durumlarinda
bedenimizdeki kas gerginligi artar. Bu
duygulanimlar, ¢oziimlenmedigi, be-
nimsenmedigi ve dogal akisina birakil-
madigi zaman bedende olumsuz bir
siire¢ baslar. Ruhsal nedenlerle ortaya
¢ikan siirekli gergin olma durumunun
sonucunda yalnizca kaslar degil, za-
manla sinirler, dokular, eklemler de
etkilenir.

Birgcok hasta, bedenlerinin onlara
ruhsal bir sorunlari oldugu mesajini
verdigini gérmezden gelir. Bu hastalar,
agrinin nedeninin ruhsal olabilecegini
kabul etmek istemezler. Oysa rahat-
sizliklarin altinda yatanin ¢6ziimlen-
memis ¢atigmalar, agirt yiilklenme ya
da ruhsal sikintilar oldugunun farkina
varmak bile sorunu ¢6zmek i¢in atilan
bir adimdir.

Bircok Sorun
Mideye Vurur

Olumsuzluklar ve iiziintiiler karsi-
sinda bedenimizin gosterdigi belirtiler
yapimiza baghdir. Midemizdeki asit
iiretimi dogustan yiiksekse daha kolay
mide ve oniki parmak bagirsag iilseri
oluruz. Bir sorunla kargilagugimizda
hemen karnimiz agrr.

Bir sikintimiz oldugunda bunu be-
denimizle belli ederiz. Singer, bu du-
rumu bir hastasinda gézlemis: Hastasi
rahat bir bi¢imde koltugunda oturuyor
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ve hekimiyle sohbet ediyormus.
Ancak hastastyla mesleki sorun-
lar {izerine konusmak istedi-
ginde, hastasi elini farkinda
olmadan midesinin iizeri-
ne koymus. Benzer goz-
lemleri, mide rahatsiz-
liklari olan hastalar iize-
rine g¢alisma yiiriiten
Miinih Universite Has-
tanesi’'ndeki aragtirmaci-
lar yapmiglar. Hastalar,
kendilerine ¢atisma du-
rumlanyla ilgili konular agila-
na kadar sakin ve rahat goriinii-
yorlarmig. Ancak tatsiz konular agi-
linca birgok hasta siddetli mide
kramplart gecirmis.

Deri hastaliklarinda da kisinin ya-
radilist 6nemli bir etkendir. Bazi in-
sanlar dogustan hassas bir deriye sa-
hiptir. Boyle yapili bir kisi, bir de ruh-
sal sorunlar yasadiginda deri hastalik-
lar1 kolaylikla bag gosterir. Norodermi-
tis gibi hastaliklar buna 6rnek gosteri-
lebilir. Belki de beden béylece "bana
yaklagma" iletisini vermek ister.

Aslinda bedenle ruhun gosterdigi
uyarilar yararhdir, ¢iinkii boylece gidi-
satimizin iyi olmadigint sezip onlem
alabiliriz. Kimi zaman yagsam bigimi-
mizi bile degistirebiliriz. Ornegin, ¢ok
stresli ve yogun bir yagam siirdiiriiyor-
ken dinlenmemiz gerektiginin farkina
variriz. Bedenimiz, kendisini yenile-
mesi i¢in zamana gereksinimi oldugu
konusunda uyarir bizi. Bu tiir zorunlu
dinlenme siireglerinde sakince diisiin-
me firsat1 bulur, yasama farkli gozlerle
bakmayi 6greniriz.

Burada biiyiikler ¢ocuklarin davra-
niglarini 6rnek alabilir: Cocuklar, hasta
bedenlerinin onlara verdigi iletilere
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cok dogal tepkiler verirler. Cogu za-
man kiiciik ¢ocuk icgiidiisel olarak
kendisine neyin iyi geleceginin bilin-
cinde olur. Atesi olan bir ¢ocuk kendi-
liginden az yemek yer, ama daha ¢ok
stvi alir. Boylece hastalifin daha kolay
bedenden atilmasini saglar.

Ancak kiigiiklerimiz de basarili ol-
ma basincini yasar. Okula giden ¢cocuk
hastalandiginda derslerinden geri ka-
lir. Durum béyle olunca ¢ocuklar daha
kiigiik yaglarda bedenlerinin verdigi
belirtileri goz ardi etmeyi 6grenirler.
Belirtilerin nedeni pek arastirilmaz;
tersine ilaglarla yok edilir. Bu davrani-
st da ¢ocuklar yetigkin yasamlarina ta-
sirlar.

Giintimiizde kim hastalanip yat-
ma liiksiine sahip ki? Agiri stres, 1§ ve
az uyku yiiziinden zayiflayan bagisik-
lik sistemiz nedeniyle grip bizi yataga
diisiirdiigii zaman, hemen birkag hap
alip bedenimizin dinlenmesini ve
kendi kendini iyilestirmesini 6nlemis
oluruz. Burada reklamlarin da katkist
yadsinamaz. Hasta ve
glicsiiz olmak — boyle
bir sey olamaz! Bede-
nimiz siirekli ne ka-
dar basarili, verimli
ve kendimize giiven-
digimiz mesajini ver-
melidir. "Bizler hem
bedenimize tutku-
nuz hem de onu goz
ardi ederiz", diye
uyarida  bulunuyor
psikolog Heiko
Ernst. Organizmamiz
caligmali, giizel go-
riinmeli, kasli ve hep

geng olmali. Durum béyle olunca
da insanlarin ¢ogunlugunun
kendi bedenlerine Kkarsi
herhangi bir 6zen goster-
memeleri ¢cok dogal.
Ernst, bedenin bil-
geliginin 6nem kazan-
dig1 bir yasam bigimi
iizerinde  durulmasi
gerektigini  soyliiyor.
Bu yasam bi¢iminde
yeni (ve eski) bilim, be-
den ve ruhu i¢i ige olgular
olarak ele almalidir. Buna
gore bedene giivenmeliyiz,
onu dinlemeliyiz, onu tam anla-
miyla algilamaliyiz. "Bedenimizi, an-
cak onda bir eksiklik oldugunda fark
ederiz", diye elestiride bulunuyor
Miinihli hekim ve psikoterapist Cla-
udia Spiess-Kiefer. Bir yerimiz agri-
madigi, kaslarimiz tutulmadigi ve ek-
lemlerimiz sizlamadig siirece bedeni-
mizi pek dikkate almayiz. Ne kadar
yazik!

Oysa bedenimizi daha dikkatle
dinlesek, ona daha 6zenle baksak ve
onu harekete gecirsek — o zaman bile
cok sey kazanmis oluruz. Ne var ki
uygar insan zamaninin ¢ogunu otura-
rak geciriyor. Iste, araba kullanirken
ve televizyonun 6niinde hep oturuyor.
"Kaslarimizin yapacak isi kalmadi, ay-
rica duyularimiz 6nemsiz ve gereksiz
uyaricilarla siirekli bombardiman edil-
mektedir", diye yakiniyor Ernst. Cag-
das yasam kosullan eski iggiidiilerle
catigma halinde.

Bir diisiiniin: Is arkadaslarinizla
yemek sonrasi bir kahve sohbeti i¢in-
desiniz. Birka¢ kilometre otedeki
niikleer santralde pliitonyum sizintisi
olmus. Tehlikeli bir bulut giderek bu-
lundugunuz bélgeye dogru yaklasiyor.
Siz rahatga soluk alip vermeyi siirdii-
riiyorsunuz, nabziniz normal atiyor.
Alninizda tek bir ter damlasi bile yok.
Aslinda bu durum, yere diisen siirahi-
den ¢ok daha vahim. Ama siz kagmak
icin en ufak bir diirtiiyii bile hissetmi-
yorsunuz. Bu zamanimizin trajik yani:
[¢giidiilerimiz, tepkilerimiz ne yazik
ki teknolojik gelismeye ayak uydura-
mamuiglardir.

Aysegiil Yilmaz Giineng
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Daha cok domates veren fideler, daha ¢cok yag ¢l

i A

kartabilecegimiz zeytinler, tadi guzel tzimler,

dev karpuzlar... Dinyadaki hemen hemen tum bilimsel ve diizenleyici kurumlarin ortak gorusd,
prensip olarak gen aktarimli besinlerin geleneksel islah yontemleriyle Gretilmis tarim Grdnlerinden
daha fazla zararll olmadigi yéntnde. Buna karsin, Avrupa’da baslayan karsit eylemlerle gen
aktanmii bitkilerin biyogavenilirligi tartisiimaya basland. Tuketici gruplar ve g¢evreciler bu tdr bitki-
lerin dretiminin ve sunumunun tim asamalarinda daha fazla s6éz sahibi olmak istiyorlar.
Biyoteknoloji firmalar ve bazi yénetimlerse, bu tur tartismalarin teknolojik gelismeyi baltaladidi
gorasindeler. Gen aktarimi teknolojisi, nufus artigi ve dengesiz gelir dagiiminin yol agtigi aclhda
¢c6zUm olacak bir Utopya olarak sunuluyor.

ITKILER binlerce yildir
insan eliyle ekilip toplani-
yor. Bu yillar i¢inde daha
iyl tirlin veren tiirlerin ya-
pay olarak ekimi stirdiiriil-
dii. Aclik tehlikesiyle savagmak igin
daha verimli ekinlere gereksinimimiz
var. Bunu gergeklestirmek o kadar da
kolay degil. Genlerle oynayarak ve-
rimli déller elde etme, bu {itopyayi
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gergeklestirmek igin iyi bir yol olarak
goriilityor. Hastaliklara ve zararli bo-
ceklere dayanikl bitkiler tiretmek i¢in
gen aktarimi gergeklestiriliyor.

Bir canlinin tiim karakterini, sahip
oldugu DNA belirler. DNA, tiim orga-
nizmanin iglevsel birimlerini, tek tek
tiim hiicrelerinin nasil yapilanacagini
belirleyen genetik kodu saglar. Giinii-
miiz aragtirmacilart artik bu gen kodu

icindeki tek bir geni ayirabiliyorlar. Is-
tedikleri bir 6zelligi ortaya koyan bu
geni alip baska bir tiire yerlestiriyorlar.
Bu sayede ikinci tiir, kendisinde bu-
lunmayan yeni 6zelligini déllere gegiri-
yor. Yeni dol iiretimi klasik yontemler-
le yapiliyor. Genetik miidahaleyle ayri-
ca istenmeyen bir 6zellige sahip bir ge-
ni kapatabiliyoruz. Buna 6érnek olarak
uzun siire taze kalmasi saglanan doma-
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tesler gosterilebilir. Domateslerde bu-
lunan polygalaktoromase geninin etki-
siz hale getirilmesiyle domatesin raf
omrii uzatilabiliyor; ¢iinkii bu gen do-
matesin olgunlagmasini saghyor.

Gen Aktarimh
Bitkiler Zararh mi?

Tarim alanlarinin, dogal yasam
alanlarini nasil yok ettigini biliyoruz.
Bir yoniiyle bu durumu, insanoglunun
gereksinimlerini kargilamanin kaginil-
maz yolu olarak goriiyoruz. Dogaya en
az zarart vererck gereksinimlerimizi
karsilamaya ¢alistyoruz. Gen aktarimli
bitki aragtirmalarinin altinda da iste
hep bu istek yatiyor. Ama tartismala-
rin da ardi arkasi kesilmiyor. Bu iste
bir eksiklik yoksa bir yanilsama mi
var?

Gen aktarimli bitkilere yonelik ta-
rim tartigmalari daha ¢ok biyogesitlilik
iizerine yogunlagtyor. Oyle ki, insan
sagligindan bile daha ¢ok giindeme
geliyor bu konu. Bu tiir tarimin nerede
yapilacagindan tutun da cevredeki
hayvan ve bitki ¢esitliligine negatif et-
kilerine kadar her sey konusuluyor.
Gen aktarimli bitki tohumlariin ali-
nip satilirken ¢iftgiyi bagiml hale geti-
rip getirmeyecegi ise ayri bir konu. Bu
tiir bir bagimhlik iitopya séylenceleri-
ni bile gélgede birakiyor. Listeler ya-
piliyor, bir yana yararlar yazilirken di-
ger yana zararlar yaziliyor. Listenin
pek i¢ acici oldugu soylenemez. Ayrica
gen aktarimli bitkilerin ekil-
digi alanlarin ¢oklugu tartig-
malarda ne kadar cok geg ka-
lindigin1 gosteriyor. Is isten
geemis de olabilir.

Gen aktarimli bitkilerin,
ziral miicadele ilaglarinin
hem kullanimi hem de onla-
rin yaratugr c¢evre Kkirliligini
aza indirdigini biliyoruz. Bu
da maliyeti diisiirecektir. Fa-
kat, akilda soru isaretleri bira-
kan birka¢ nokta var. Polen
hareketleri ve dolayisiyla is-
tenmeyen tozlagmalarin bii-
yiik sorunlar yaratacag diisii-
niiliiyor. Yine bu yiizden do-
gal genetik ¢esitliligin bozul-
mast riskiyle kargilagabiliriz.
Ancak, gen aktarimli bitki
iiretimine olumlu bakanlar,

Temmuz 1999

Domatesin kiip olarak liretimi henliz ger-
ceklesmemis bile olsa bu gériinti gen akta-
rimli bitkilerin genlerinde farkliliklar oldugu-
nu temsil ediyor. Gen aktarimli bitkiler ger-
cekten afiyetle yenilebilecek mi?

agrokimyasal kullanimindaki diisiis-
ten ¢ok memnunlar. Agrokimyasalla-
rin kullanimindaki bu diististi Basi/lus
thuringiensis (Bt) bakterisinden akta-
rilan gene bor¢luyuz. Bu gen, bitkiye
tirettirdigi toksik maddeyle bocekleri
oldiiriir. Insanin, gen aktarimli bitki-
lerin boceklere karsi salgiladigi bu
maddeden kisa vadede etkilenmeye-
cegi soyleniyor. Ancak, uzun vade-
deyse nasil bir etki yapacagi kesin ola-
rak bilinmiyor. Bir de bitkiye zarar ve-
ren, ve zararsiz hale getirilmek iste-
nen boceklerin digindaki tiirlerin bu
zehirli maddeye karsi nasil tepki gos-
terecegi konusunda da siipheler var.
Cesitli yan etkiler goriilebilecegi dii-
stintilityor.

Zararli bocekleri yiyen bocekler
icinse durum ¢ok kotii. Av-aver iligkisi
sona erdigi, yani zararli bocekler orta-
dan kalkuig1 i¢in, yararli béceklerin bu
durumdan etkilenecegi cok acik. Bu
durum elbette yalnizca gen aktariml
bitkiler i¢in degil tim bocekle miica-
dele yontemleri i¢in gegerli.

Bir bagka soru da ¢icek dolleyen
ar1 gibi boceklerin basina gelebilecek-
lerle ilgili. Cigek nektarinda ne kadar
toksin olabilecegi ve bundan arinin ne
kadar etkilenebilecegi aragtirmalarda
ortaya ¢ikacak. Durum kelebekler ko-
nusunda daha agiklayict. Cornell Uni-
versitesi’nde bocekbilimei olan John
Losey’in aragtirmasina gore, gen akta-
rimli misir polenlerine bulastirilmig
yabani ot yiyen tirtillarin neredeyse
yarisinin misirin iirettigi Bt toksini yii-
ziinden 6ldiigii belirlenmis. Monsanto
icin arastirma yapan bir bagka bocek-
bilimci de bu sonucun kendilerini sa-
sirtmadigini soylityor. Graham Head
adli arastirmaci Monsanto’nun kele-
beklerin Bt toksininden etkilenebile-
ceklerini bildigini ve esas sorunun ya-
bani bitkinin yapraklarina konulan
polen miktarinda oldugunu diisiinii-
yor. "Dogada boylesi kosullarin olus-
masi ¢ok zor." diyor Head. Bt toksini
iireten musirin 8 milyon hektar topra-
ga ckilmeden 6nce tiim bunlarn dii-
stintilmesi gerektigi konusunda elesti-
riler geliyor.

Kisacasi gen aktarimli bitkilerin
cevre konusundaki katkilari tartigma-
lara acik. Bulundugu cevrede yasa-
yan canlilarin bu bitkilerden
nasil ve ne ol¢iide etkilene-
cekleri tam olarak bilinmi-
yor. Ama dogada her sey o
kadar i¢ i¢ce ve etkilesim ha-
linde ki, bir etkilesimin ol-
mayacagini séylemek dogru
olmaz.

Cevreyle etkilegiminin
disinda, gen aktarimli bitki-
lerle iiretilen ya da gen akta-
rimli bitkilerin katki madde-
si olarak kullanildig1 yiye-
ceklerden insanin ne yonde
ctkilenecegi de bir bagka tar-
tisma konusu. Dogal bir bes-
lenme sirasinda aldigimiz yi-
yecekler, sebzeler, meyveler,
et ve siit dirtinlerinin hepsi-
nin hiicrelerinde zaten DNA
ve dolayisiyla gen var. Biz
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Avrupa’da baslayan gen aktariml bitkilere karsi gbsteriler tarlalara kadar tasmis durumda. Ozellikle Greenpeace eylemcileri gen

aktarimli bitkilerin dretimine kargi sert eylemler yapiyorlar. Fotograflardan soldaki lowa’daki bir gen aktarimli soya fasulyesi

talasindan, 6teki ise Fransa’daki béceklere karsi dayanikli misirlarin Gretildigi bir tarladan...

bunlar sindiriyoruz. Yani gen sindir-
mek epey eski bir aligkanligimiz. Bi-
rer teknolojik {iriin olan gen aktarim-
It domates ve gen aktarimli misirt ye-
megimize dogrudan katugimizda bu
genleri sindirmis oluyoruz. Fakat, or-
negin gen aktarimli soya fasulyesi
ununun islenmesi sirasinda hemen
hi¢ DNA kalmiyor.

Bunun yaninda Nature’un 22 Ni-
san 1999 tarihli sayisinda yayimlanan
gen aktarimh bitkilerin giivenilirlik-
leriyle ilgili makalede Ben Moflin,
herhangi bir bozuklugun ya da hasta-
ligin su anki kosullar alunda gen akta-
rimli bitkilerden kaynaklanip kay-
naklanmadigini anlamak neredeyse
olanaksiz diyor ve bu yiizden de ya-
vag gidilmesi gerektigini diisiindiigii-

nii belirtiyor. Hastaligin nereden kay-
naklandig1 belirsiz olsa bile, gen akta-
rimli bitkinin ne kadar toksin tirettigi
ya da iceriginde neler olabilecegi bili-
nebilir. Eger bir bitkiye zararli bocek-
lerden korunmast i¢in toksin iirettiri-
yorsaniz o bitkinin toksin igermesi
kimseyi sagirtmamali. Ayrica bilim
adamlari dogal beslenmemizde yer al-
mayan bazi proteinlerin bu gen akta-
nmlarn yiiziinden gelecekte biiyiik
miktarlarda tiiketilecegini soyliiyor-
lar. Fakat gen aktariml bitkilerin iire-
tim aragtirmalarinin yaninda giiveni-
lirlik aragtirmalarina ayrilan zaman ve
paranin azlig1, olasi hastalik ya da za-
rarlarin belirsizligini arttryor. Bu be-
lirsizligin ortadan kalkmasi icin giive-
nilirlik arastirmalarinda hizlanmak

Gen Aktarimli Bitkilerde Dizenlemeler

Neset Kilinger
Prof. Dr., TUBITAK Tarim Orman ve Gida Teknolojileri
Arastirma Grubu Y(rttme Komitesi Sekreteri

TUBITAKta bitki biyotoknolojisi arastirmalari
ve bu konudaki arastirmalann desteklenmesini
Tarnm Orman ve Gida Teknolojileri Arastirma
Grubu gerceklestiriyor. Arastirmalar gen aktari-
mi teknolojisinin uygulanmasi ve uyarlanmasini
iceriyor. Yani ya bitkilerden gen aliniyor ya da bit-
kilere gen aktariliyor. Teknolojinin uygulanmasi
ve uyarlanmasi galismalarinin desteklenmesinin
yani sira, bitkilerin genetik yapilarinin belirlenme-
si Uizerine yapilan calismalar da TUBITAK ta des-
tekleniyor. Bunlara kisaca “parmakizi” calismala-
r deniyor gUnkU gen dizilimi belirlenen bitkilerin
hangi bitkilerle akraba oldugu belirleniyor. Tar
ayrimlari yapiliyor. Bugin Turkiye bircok bitkinin
gen kaynagidir. Simdiye degin morfolojik 6zellik-
lerine bakilarak tir ayrimi yapilan bitkiler artik
gen dizilimleriyle ayirt edilebiliyor. Tabii gen calis-
malarinin ana amaglarindan birisi, gen ¢alismala-
rinda elde edilen verilerin islah calismalarinda
kullaniimasi. Bir bitkideki kurakliga ya da bocek-
lere dayaniklilik geninin bulunmasi ileri arastirma-
lara kapi araliyor. Bu ytizden genler islah galis-
malarinda ¢ok énemli. Sonraki evre olan gen ak-
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tarminin bilincli bir hale gelmesidir. Daha sonra
da gen aktarimis hicrenin laboratuvar ortamin-
da buyuttlimesidir. Bunlarin rutin hale getirimesi
ise teknolojinin oturtulmast icin gereklidir. Tekno-
lojinin kitaplarda yazili olmasi hemen onu alip uy-
gulayabilecegimiz anlamina gelmemelidir; uygu-
lamada ¢esitli glcliklerle karsilagilir.

Yetismis arastirmacilar olarak bir sonraki
adimda gen izolasyonunu bekliyoruz. izole edil-
mis kurakliga dayaniklilik ya da boceklere daya-
niklilk genleri, bitki tohumlariyla bize yurtdisin-
dan geliyor. Bu tur misir, pamuk ve patates to-
humlar Ulkemize giriyor. Bunlarin kontroll igin,
Tanm Bakanligl, Gen aktarimli Bitkilerin Denen-
me Esaslar diye gecici bir yonetmelik yayimladi.
Bu genelgenin ciftciler icin oldugu sanimasin;
teknik elemanlar yurtdisindan gelen tohum
ekimlerinin sonuclarini kontrol etmek icin gdrev-
lendirilecekler. Deneme alanlarinda yapilan gen
aktarmli bitki ekimlerinin sonuglarn degerlendiri-
lecek. Ciftcilerin hangi kosullarda ekim yapmasi
gerektigi belirlenecek.

isin bir de ticari boyutu oldugunu unutma-
mak gerek. Ulkemize tohum satmak isteyen bii-
yUk Uretici firmalar bu tir diizenlemelerin ticare-
ti engelledigi saviyla ortaya ¢ikiyorlar ve birtakim

gerekiyor. Nature’un ayni sayisindaki
makalede bir bilim adami bu durumu
soyle 6zetlemis: "DD'T nin insana za-
rarli oldugunu anlamamiz 60 yili bul-
du. Ama bizden, heniiz gen aktariml
bitkiler yiiziinden élen gérmedigimiz
icin, herseyin yolunda gittigine inan-
mamizi bekliyorlar." Ancak kimi arag-
tirmacilar da bu tiir belirsizliklerle di-
ger teknolojik tarim ekinlerinde de
karsilagildigint séyliiyorlar. Ayrica do-
gal olarak toksin iireten bazi bitkile-
rin bu 6zelliklerini ortadan kaldirarak
beslenme aligkanliklarimiza yeni tiir-
ler de cklenebilecegini belirtiyorlar.
Bu tiir tartismalarin ortasinda kaybo-
lup gitmemek i¢in hi¢ unutulmamasi
gereken iki sey var: Biyogesitlilik ve
insan saglig.

uluslararasi antlasmalara dayanarak duzenle-
meleri asmaya calisiyorlar.

Ulkemize yasalar delerek girebilecek olan
Urlnler igin yeni yonetmeliklerin ¢ikariimasi gok
énemlidir. Bunun igin bir calisma da TUBITAK
Tarim ve Orman ve Gida Teknolojileri Arastirma
Grubu’nda yaplliyor. Biyoteknolojik calismalar-
daki biyoguvenlik, bu tir Urtnlerin laboratuvar-
dan piyasaya sunumuna kadar gecen tim asa-
malar kapsiyor. Laboratuvarda arastirmacilar
calisirken ne tUr glvenlik 6nlemleri alinmalidir,
tohumun sera ve bahcelerde ekiminde ne tr
guvenlik onlemleri alinmalidi, bu asamadan
sonra Urlin pazara sunulurken ne tdr énlemler
alinmalidir, bunlarla ilgili islemler ve standartlar
ne olmalidir, bunu ortaya c¢ikarmaya calislyoruz.
Tarlada cevreye, evde insana ne tlr etkileri ola-
cak, bunlarin hepsinin dustnulmesi gerek.

Diger bitkilere ne olabilir? Ortada bir yaban-
¢l gen var. Bu genin diger bitkilere gegme olasi-
ligr var midir, yok mudur? Bécekleri dlduren tok-
sinler insani nasil etkiler? Bu sorulari tam olarak
yanitlayabildigimizde glvenilir gen aktarnmli bit-
kiler yetistirebiliriz. Iste bu tiir sonuglan TUBITAK
Bilim ve Teknoloji Yuksek Kurulu’na sunmak igin
bir galisma hazirlandi. Bunlar énemlidir; ¢lnku
Turkiye'de pazara sunulan Urlnlerin %70'i bitki-
sel Urtnlerdir.
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Kamuoyu Tepkisi

Avrupa’da genetik olarak degistiril-
mis (genetically modified- GM) besin
teknolojisine kitlesel karsi ¢ikiglar,1997
yilinda Ingiltere’de ABD’den ithal edi-
len GM soya fasulyeleriyle iiretilmis
besinlerin iilkeye sessiz sedasiz girme-
siyle basladi. ABD’de iiretilen soyanin
%30 u GM ¢esitlerden olusuyor. Bu iil-
kede GM fasulyelerle gen aktarimi ya-
pilmamig soya fasulyelerinin birbirin-
den ayrilmasini gerektiren bir diizenle-
me yok. Bunun besinlerin etiketinde
belirtilmesi gerekmedigi i¢in de iiretici
firmalar bu ikisini birbirinden ayirmi-
yor. Soya fasulyesinden elde edilen so-
ya unu, soya yagi ve lesitin birgok besi-
nin tiretiminde hammadde olarak kulla-
niliyor. Iste 1997 yilinda Avrupal tiike-
ticiler, yedikleri fasulyenin genetik mo-
difikasyonlardan ge¢mis olabilecegini
fark ettiler. Her ne kadar uzmanlar GM
fasulyelerin saglik agisindan hicbir zara-
rinin olmadigini séyleseler de, besinle-
rine yapilan bu miidahale, ézellikle de-
li dana hastaliginin etkilerini hala yaga-
yan Ingiltere’de halkin biiyiik tepkisine
yol agt1.

Bu, ayni zamanda Avrupa’da orga-
nik iiriinlere olan talebin de hizla artti-
g1 bir doneme rasladi. Avrupa’da orga-
nik tarimla ugrasan ciftcilerin sayisi
1996 yilina oranla 1998’de % 24 artti.
Tiiketici gruplarn ve ¢evreci gruplarin
GM driinlerin {iiretilmesine ve digari-
dan ithal edilmesine karg1 diizenledigi
kampanyalar ve gosterilere bir siire
sonra ¢iftgiler de katlldi. Gen aktarimh
bitkilerin deneme {iretimlerinin yapil-
digr tarlalarin bir¢ogu eylemciler tara-
findan tahrip edildi. Tartigmalara, ken-
disi de organik tarimla ugrasan Prens
Charles bile kauldi. GM karsitlari, ge-
netik modifikasyonlar yapilmis besin-
lere “Frankenstein yiyecek” yakistir-
masini yapti. Bu konudaki tartigmalar
aldr yiridii.

Biitiin bu tarugmalarin merkezin-
dekilerden biri de Arpad Pusztai adli
bir biyokimyagerdi. Ingiltere’deki Ro-
wett Enstitiisi’'nde c¢alisan Pusztai,
Agustos ayinda genetik miihendisligin-
de rutin bigimde kullanilan iglemlerin
besinleri canlilar i¢in zararli hale getire-
bilecegini 6ne siirdii. Ingiliz Televizyo-
nu’na cikarak, farelerle yaptugi deney-
lerde GM patateslerle beslenen farele-
rin bagisiklik sisteminin etkinliginin

Temmuz 1999

Greenpeace eylemcileri Isvigre’de Novartis firmasi tarafindan gizlice ekimi yapilan gen

aktarimli musir tarlasini “X” ile isaretliyor.

azaldigini ve gelisimlerinin zarar gor-
diigiinti agikladi. Pusztai’nin agiklama-
lari her yanda GM besin karsitlarinca
benimsendi. Biyoteknoloji uzmanlari,
bu sonuglarin pek de anlamli olmadigi-
ni1, deneyin yalnizca patatese zehirli bir
gen aktarilirsa patatesin zehirli hale
geldigini gosterdigini; zaten kimsenin
de lektin tagiyan patatesleri satmaya
calismadigint agikladilar. Bundan iki
giin sonra, emeklilik yagini ge¢mis olan
Pusztai, enstitiideki ¢alisma sozlesmesi
yenilenmeyerek isten ¢ikanldi. Birkag

ABD diinyanin bir numarali gen aktariml
bitki dreticisi

ay sonra Rowett Enstitiisii, diizenledi-
g1 bir panclde Pusztai”in bulgularini
yalanladi. Subat ayindaysa, 14 farkli iil-
keden 20 bilim adami, Pusztai’nin ra-
porunu okuyarak Rowett Enstitiisti’nii
politik baskilara yenilmekle sucladi.
Grup, aragtirmanin, GM teknolojisinde
kullanilan standart zehirlilik testlerinin
belirleyemedigi zararlar ortaya ¢ikardi-
g1 gerekgesiyle, gen aktarimli ekinler
iizerine bir moratoryum yapilmasini
onerdi. Ingiliz Hiikiimeti bu cagriyt
reddetti. Bundan iki giin sonra da,
Pusztai olayr patlak vermeden once
Rowett Enstitiisii’niin, GM besin devi
Monsanto’dan 140 000 Pound para yar-
dimi aldig ortaya cikti. Gazeteler, Ingi-
liz hitkiimetinin biyoteknoloji firmala-
rint Ingiltere’de yaturim yapmaya
6zendirmek i¢in bunlara milyonlarca
Pound’luk tesvik vaad ettigini éne siir-
dii. Bu arada GM Kkargit1 eylemler de
stirtip gidiyordu.

GM Kkarsitlarinin en ¢ok soziinii et-
tikleri konulardan biri, transplantasyo-
nu yapilan genlerin bagka tiirlere gec-
me tehlikesi oldugu. ABD ve bir¢ok
baska yerde GM ekinlerin tiretimi ¢ift-
cilerce dogal karsilaniyor; daha dogru-
su, tarimda biyoteknolojinin kullanil-
masi geleneksel 1slah yontemlerinin bir
uzantist olarak goriiliiyor. Avrupa’daki
tiikketici gruplariysa tek tek tiim GM
besinlerin degerlendirilmesinde s6z sa-
hibi olmak istiyor.

ABD ve ¢ok uluslu biyoteknoloji
firmalari, Avrupa’da, giivenli ve zararsiz
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Diinya haritasi lizerindeki
kirmizi alanlar
gen aktarimli

bitki tarimi
yapilan bélgeleri
gosteriyor. Sayilar
kag milyon hektar
alana ekim yapildigini
belirtiyor. 1998 yilinda diinya-

da toplam 30 milyon hektar

alana gen aktarimli bitki

ekilmstir. Bunun 25 milyon hektar
ABD’dedir. Tabloda ise diinyada
ekimi yapilan belli bash gen
aktarimh bitki tirlerinin hangi yil kag
milyon hektar ekildigini gésteriliyor.

bulduklari bu teknolojiye kargt gosteri-
len direnis kargisinda sagkina dondiiler.
Gegen yil Ingiltere’de yapilan bir arag-
tirmada insanlarin % 77’sinin GM ekin-
lerin yasaklanmasini istedigi, % 61’inin-
se GM besin yemek istemedigi goriil-
dii. Avusturya ve Liiksemburg, Avrupa

2 Rl

Birligi’nin onay verdigi bir GM misir
tiirtintin tlkelerinde ekilmesini yasak-
ladi. Norvegse, antibiyotik direncini
isaretleyen genler igeren ekinlerden ya-
pilmis tiim triinleri yasakladi.

Bu arada siipermarket ve fast-food
zincirleri, halkin GM besinler konusun-
daki kaygilarina yanit vermekte gecik-
medi. Biiyiik perakendeciler, AB onlari
bu konuda zorlayan yasal bir diizenle-

Gen Aktarnimli Cesitler ve Turkiye

Nazimi Acikgoz
Prof. Dr. Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Aras-
tirma Merkezi, Bornova , lzmir

Her ne kadar Turkiye’de biyoteknolojik arastir-
malarda bazi asamalar yapiimigsa da (Universite-
lerimizde tutlin ve kavunda tarla denemelerine he-
nliz ulasmamis bazi calismalar yuritiimektedir),
gunimuzde giftciye ulastirimak tzere diinya piya-
salarindan yararlanmamak niye? Uriinlerimizin ya-
banci Urlinlerle rekabet edebilmesi igin yabanci
gen aktarimli gesitlerin tlkemiz ciftgisinin kullani-
mina sunulmasini saglamak gerekir. Turk giftcisi-
nin bu cesitlerin getirdigi emek tasarrufundan,
maliyeti distirme ve cevresel avantajlardan zama-
ninda yararlanabilmesi icin gerekli alt yapi hazirlik-
lan baslatimistir. Misi, pamuk ve patates igin
1998 yilinda 6n verim denemelerine baslanmistr.
1999'daysa bu tlrlerin cesit tescil islemleri igin
tarla denemeleri planlanmistir. Konunun yasal di-
zenlemeleri de strmektedir.

Gen aktarimli bitkiler arasinda en genis ekilise
sahip olanlar; misir, pamuk, soya, patates ve kol-
zadir. Bunlardan misir ve pamuga ait gen aktarimli
gesitlerin TUrkiyeye neler saglayabilecegi konu-
sunda disunce glicimuzi zorlayalm: Misir: Ege
ve Akdeniz yorelerinde misir ikinci Urlin olarak da
ekilmektedir. Ne var ki misir sap kurdunun ikinci
generasyonunun yumurta koyma dénemine rast-
layan bu ikinci Grtin misir tarimi, karl olmaktan ¢ik-
makta ve ¢iftci 2. Urlin misir tarmindan kaginmak-
tadrr. Yukarida deginilenler sorun olmaktan cikti-
ginda misir Uretim alanlan yalniz bu uygulama ile
100 000 hektar artabilir. Diger yandan GAP’ta mi-
sir tariminda ekolojik zorunluluk geregi olan ge¢
ekim, misir kurdunun ikinci generasyonu dénemi-
ne rastlamaktadir. Bu durum GAP’ta misir tarmi-
na henliz gegilmemis oldugundan varsayim ola-
rak dusUnUlebilir. Ancak, bu varsaym; 1998 yi-
I itibari ile %90’ pamuga ayriimis GAP igin rotas-
yon zorunlulugunda degerlendirildiginde, s6z ko-
nusu uygulamanin ylz binlerce hektari bulacagi
dustnulebilir.

Pamuk: Pamuk tarminda zararllara kars! ilag
uygulama sayisi neredeyse 10’a ulasmaktadir.
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Beyaz sinekten, pembe kurda varan zararllara
karsi yapilan miicadelenin emek ve masrafinin ya-
ni sira gevre kirliligi de sorundur. Pamuk isgisi te-
minindeki zorluklar agisindan da konuya yaklasil-
diginda, s6z konusu zararlilar gurubuna dayanik-
i bir "gen aktarmli" cesidin pamuk Ureticisinin yu-
zUnU guldUrebilecegi gercedi yadsinamaz. Su an
icin, bu bize belki bir ttopya gibi gelebilir. Dinya
ciftcisi ile rekabet agisindan bu gibi maliyet dusu-
rict uygulamalan Turk ¢iftcisine sunmak icin to-
hum firmalarina davet ¢clkarmamiz gerekmez mi?

"Mavi pamuk" gibi, kavranmasi biraz gii¢ ge-
len gen aktarmlar sonucu kalite degisimleri hic
uzak degildir. Boyama isinin o "cevre kirligi* ne-
denlerinin baginda gelen zehirli atik sulara artik
son! Dogal mavi pamuktan yapimis kot giysiler
icin 2005 yilina kadar beklemek gerekecek. Tipki,
karotince zenginlestiriimis kolza, kafeinsiz kahve,
farkli lezzetlerde cilek gibi.

Gen aktarmli misir, pamuk ve patatesin
2000'li yillarda ne asamada olacaklarina bir g6z
atalim: Misir: ABD’ de 30 milyon hektar misir
ekim alaninin %30’unda gen aktarmli gesitler
ekilir. Bunlarin Ugte biri yabanci otlara dayanikli-
ik, Ucte ikisi ise zararllara dayaniklilik acisindan
piyasaya surtlmis cesitlerdir. Her iki 6zellige da-
yanikli olan gesitlerin gelistiriimesi de son asama-
sindadir. Hatta 1999 yilinda ciftciye sunumu s6z
konusudur. Yine gelecek yil uygulamaya gege-
cek bir baska gelisme de tarla denemelerini ta-
mamlamis olan lisin orani yuksek gen aktarm-
[ misir cesitleridir.

Bes yilik gen aktanmli cesit tanminin, Ameri-
ka'daki gibi "kusakvari" ekimi durumunda, sap
kurdu (Ostrinia nubilalis) populasyonunun timuy-
le yok edebilecegi savlar karsisinda, Amerikan to-
hum firmalar % 10 —20 arasinda da gen aktarmli
olmayan cesitlerin ekimini 6nermektedirler. Ku-
sakvari ekimin olmadigi tlkemiz i¢in en basitinden
"cevrecilerin" olasi suglamalarina simdiden cevap
hazirlamak igin bilgi toplayic arastirmalarin ydrd-
tllmesi yararll olur. Bugin dinya piyasalarinda
bulunan, sap kurduna dayanikli cesitlere aktarilan
genin, kaynag farkli toprak bakterisi turlerine (Ba-

Diinyada ekim yapilan belli bash gen
aktarimli bitkiler (milyon hektar)

me yapmamisken, GM malzemeler ice-
ren {riinlerin etiketinde bunun belirtil-
mesi i¢in yaptiklari planlarini agiklama-
vya basladilar. Avrupa Birligi, ulusal dii-
zenlemelere 6nciilitk etmek igin direk-
tifler yayimladi. Biyoteknoloji firmalari,
bu diizenlemeleri seffafliktan uzak ve
verimsiz buldu. GM karsitlarrysa bu dii-
zenlemelerin kamuoyunun kaygilarini
hesaba katmadigini savundular.

cillus thuringensis subsp. Kurstaki) ait olmasi ne-
deniyle uygulamalarda bazi farkliliklara raslanabilir.

Gen aktarmlilarin hasadi esnasinda, Urinin
gen aktanmii olup olmamasina gore ayirma gidil-
memesi dikkat ¢ekicidir. Clnku Eylil 1998'den iti-
baren Avrupa Toplulugu’nda gen aktarmlilarin eti-
ketlenme zorunlulugu karsisinda bazi sorunlarin
ckmas! beklenmektedir. ltalya, Liksenburg ve
Avusturya’nin gen aktarimlilarin degil ekimi, ticare-
tine bile karsi koymalar dikkat cekicidir.

Pamuk: 1998’de ABD'de toplam pamuk ekim
alanlannin %43’Unde gen aktarmli cesitler ekil-
mistir. Zararllara ve yabanci ot ilaclarina dayanik-
I cesitlere ek olarak lif uzunlugu, saglamligi ve ren-
gi acisindan cesit gelistirimesi yogunluk kazan-
misti. Agirlikli olarak Gliney Amerika’da, 292'si
ABD’de olmak Uzere; neredeyse tim pamuk ku-
sagina dagimis alan denemeleri gen aktarnm-
I pamuk cesitlerinin hizla yayllacagini géstermek-
tedir. ABD’de 5, Kanada’da 3, Japonya'da 3,
Meksika'da 2 gen aktarnmii cesidin tescili de ayni
goristi kuvvetlendirmektedir. Yine Avrupa’da; Is-
panya’da 8, Yunanistan’da 6 alan denemesinin
yuritllmesi olayin ¢nemini ortaya koymaktadir.
Turkiye’de 1998 yilinda baslatimis olan alan de-
nemeleri arasinda pamuk da bulunmaktadir.

Soya: Yabanci ota dayanikliigin éncelikli he-
def oldugu soyada Uretimde lider olan Ulkelerde
degisik oranda gen aktarmii tohum kullanimi s6z
konusudur. Ornegin ABD’de 25 milyon hektarin
10 milyonunda gen aktarmli cesitler ekilirken, Ar-
jantin’de 6.8 milyon hektarin %58’inde gen akta-
nmli- cesitlerin ekimi yapilimaktadir. Brezilya'daki
durum ise cok ilginctir. 1998 yili kisinda (orada
yaz) yapllacak ilk ekim, gen aktarnmliarla ilgi-
i yonetmelik boslugundan yararlanan yesillerin
mahkemeyi kazanmasl sonucu gergekleseme-
mistir.

Avrupa’da da (Ispanya, Fransa ve ltalya) 10
alan denemesi yapilmis olan soyada, hedef yag
asit kompozisyonunun degisimine kilitlenmistir.
Nitekim ABD’de 1997’de bu 0Ozelliklere sahip
(C12) cesitlerin tescili gerceklesmistir.

Soya ile ilgili Gretimlerde gen aktarimlilarin ha-
sat ve depolamasinin ayrn yapimadigi bir gercek-
tir. 400’e yakin gida maddesinde katkisi bulunan
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GM besinlerin tiretimi konusunda-
ki en 6nemli gerekge, daha fazla iiriin,
daha fazla besin iiretimi. Ancak, in-
sanlarin ¢ogu, bunun hemen ardinda
daha fazla para kazanmaya calisan to-
hum sirketlerinin oldugunu diisiinii-
yor. Ingiliz hiikiimetinin bu konuyla
ilgili olarak yaptugi ve sonuglart gegti-
gimiz haftalarda acgiklanan kamuoyu
yoklamasi da bunu gosteriyor. 1998 ya-
zinda diinyanin en biiyiik GM tohum
iireticisi olan Monsanto, genetik mii-
hendisliginin diinyanin besin sorunla-
rina ¢oziim getirecegi saviyla Afrikali
yoneticilerle goriistii. Buna, biyotek-
nolojinin siirdiiriilebilir besin iiretimi-
ne erigmek i¢in en biiylik umut oldu-
gunu ileri siiren bir reklam kampanya-
st eslik etti.

soyanin etiketlenmesi ve 6zellikle Avrupalilar'in
Eyltl 98 etiketleme uygulanmasinin baslamasi,
durumu ilging hale getirmistir.

Patates: 1998’ de yalniz Amerika ve Kana-
da’da Uretimi yapilan gen aktarimli patatesin 6na-
muzdeki yillarda daha fazla Ulkede ve daha genis
ekim alanlarinda ekilmesi beklenilmektedir. Fark-
I karakterlerle devreye girecek gesitlerin Avrupa’y
da saracagl muhakkaktir. 1998’de Hollanda’da
600 hektar gibi adeta istatistiklere giremeyecek
kadar 6nemsiz bir alanda Uretilen gen aktarim-
I patates, kimya endUstrisi igin gerekli olan bir ni-
sastay! icermekteydi. Agirlikli olarak zararlilara, vi-
rls ve fungal hastaliklara, yabanci ot ilaglarina,
soguga dayaniklilik; nisasta yapisinin belirli amag-
lara gére degistiriimesi (kizartma esnasinda daha
az yag emme, daha az kalori icerme gibi), ve ben-
zeri islah amaglarinin énimuizdeki 3-4 yilda ger-
ceklesmesi beklenmektedir. Yalnizca Avrupa Top-
lulugu’nda 127, Amerika’da 97 tarla denemesinin
varligi ve ABD’de 4, Kanada’da 2, Japonya'da 2
gesitin tescil talebi de gen aktarmli patates tari-
minin kisa zamanda yayginlasacaginin isaretgisi-
dir. Oniimiizdeki birkac yil icinde ABD’de hepatit-
B asisi islevinin farmatik patates yemekle yerine
getirilebilecedi duyurulan yapimaya baslanmistir.
Bu bitkinin alan denemeleri dogu Avrupa Ulkele-
rinde de oldukga yogunluk kazanmuistir. TUrki-
ye'de de 1998 yilinda patatesle ilgili alan dene-
meleri baslatimistir.

Avrupa Toplulugu’nun 15 bagimsiz Uyeden
olusan bilimsel komitesi gen kacmalari ile ilgi-
li glivenlik ©nlemlerinin alinmasindaki guglikler
nedeniyle konuyu olumsuz bir sekilde noktala-
mislardir; ama kimya endustrisinde kullanilan ve
nisasta yapisi genetik degistirilmis bir patates ce-
sidi serbestge Uretiimektedir. Dil baligindan sogu-
Ja dayanikliik geninin aktarmi calismalari, pata-
teste Uretim alanlarinin genisleyebileceginin muj-
deleyicisidir.

Kolza: Fransa’nin gen aktarimli cesit tescil-
lemesine ragmen iki yillik bir stre ile eki-
mini ertelemesi diger Ulkelerde bu
konuda yapilan calismalari olum-
suz etkilemistir. Yunanistan gen
aktarimli kolzanin degil ekimini, it-

Temmuz 1999

Bazi tarim arastir-
macilari, diinyadaki
besin kitligina ¢o-
ziim olarak getirilen
genetik mithendisligi-
nin desteklenmesi-
nin, gelismekte
olan iilkelerdeki
iiriin aragtirmalarini
engelledigini diisii-
niiyorlar.  Hiikii-
metler, Diinya
Bankasi ve oteki
destekleyici  kuru-
luslar, biyolojik zararli
kontroliinden desteklerini ¢e-
kerek bu destegi genetik aragtirmalari-
na kaydiriyor. Diinyadaki hemen he-
men tiim bilimsel ve diizenleyici ku-
rumlarin ortak goriisii, prensip olarak
GM besinlerin gelencksel 1slah yon-

halini dahi yasaklamis; Ingiltere ise Uretime hayir,
ithalata evet demistir. Kanada’da, gen aktarm-
Ir cesitlerin %10-20 arasinda verim fazlaligi sagla-
diklar, tane irilik siniflandinimasinda iri tane guru-
buna giren miktarin gen aktarimli olmayanlardan
%22 fazla oldugu saptanmistir.

Tutlin: 1990°dan beri Gin’de ticari uygulama-
larin oldugu bilinmektedir. VirUs, zararllara ve ya-
banci otlara karsi dayanikliigin saglandigi gen ak-
tanmli titinde 1996’da Fransa‘da tesciller ger-
ceklestirilmis ve sinirli Gretime izin verilmistir.

Gen aktarimli cesitler, ¢zellikle "masraf disu-
rlict" (%8-10) avantajlan ve klasik islaha gére da-
ha kisa zamanda sonuca varabilmesi nedeniyle
hizla yaylmaktadirlar. Ne varki “terminator tekno-
lojisi" diye bilinen ve tohumlugun her sene satin
alinmasini zorunlu kilan sistemlerle kombine edi-
lerek, ciftciyi bagiml hale getirebilecektir. Bu ce-
sitlerin sinirl sayida uluslararasi tohumculuk fir-
malarininin tekelinde gelismesi karsisinda, ulusal
atilimlar igin arayislara gereksinim vardir. Alan de-
nemelerine yaklasan Turk gen aktarmli gesit
adaylarinin sayisinin artirimast igin bir "Agrobiyo-
teknoloji Koordinasyon Merkezi" olusumuyla yola
clkip, daha etken bir idari birime doénustirmenin
secenekleri Uizerinde durulmalidir.

Iste bu asamada, okuyucuyu ve dzeliikle bu
konuda karar verecekleri hizli bir bicimde bilgilen-
direrek, bu konuda geg¢ kalmamak icin Ege
Universitesi'nde olusturulan "Agrobiyoteknoloji
Insiyatifi* elektronik ortamda abonelerine 15 giin
arayla 10-20 sayfalik bir haber dergisi ¢ikaracak-
tir. Eylil 1999’da hazir olacak bu tartisma lis-
tesiyle ilgilenenlerin
nacikgoz@ziraat.ege.edu.tr
ile yazismalari 6nerilmektedir.

- temleriyle iiretilmig tarim
iiriinlerinden daha fazla za-
rarli olmadigr yoniinde.
Buna ragmen birgok
bilim adami, uzun va-
deli potansiyel sorun-
lart ortaya cikarabil-
mek i¢in daha fazla
aragtirmaya gereksi-
nim oldugunu soy-
lityor. GM firiinle-
rin iretilmesinde
agirhikli olarak 6zel
sektor caligtyor. Diin-
yada bu konudaki temel
teknolojilerin ¢ogu bes ticari sir-
ket tarafindan kontrol ediliyor. Bu be-
sin teknolojisinden en fazla yararlan-
masi beklenen gelismekte olan iilke-
ler bu yeni teknolojiye ulasma olanagi-
na sahip olacak mi? Sorulardan biri de
su: Hangi nedenle olursa olsun tiiketi-
cilerin GM iiriinleri satin almama san-
st olacak mi?

Etiketleme

GM besinlerin etiketlenmesi ko-
nusundaki énemli tartigmalardan biri,
GM besinlerin bilesimi, besin degeri
ve kullanim amaci agisindan genetik
modifiasyonlar yapilmayanlarla esde-
ger olup olmadig tizerinde. ABD Hii-
kiimeti, tiiketicilerin bilgilendirilmesi
adina yapilacak herhangi bir etiketle-
menin, bu dogrultuda hi¢bir bulgu ol-
mamasina karsin, GM teknolojisinin
yeterince giivenli olmadigina isaret
edecegi gerekgesiyle etiketlemeye
karst ¢ikiyor. Bagka bir gerekgesiyse,
bu etiketlemenin maliyetinin yiiksek,
besinlerin bir¢ok farkli malzemenin
bir arada kullanilarak tretildigi du-
rumlarda da oldukga karmasik olacagi.
Bunun, iireticilere
biiyiik bir yiik




getirecegini diisiiniiyorlar. Besin dege-
ri degismemigse yabanci genler iceren
besinlerin etiketinde bunu belirtme-
nin gereksiz oldugunu da soyliiyorlar.

Ashford Kent’teki Wye Colle-
ge’den tarim ekonomistlerinin yeni bir
analizine goreyse, GM iiriinleri diger-
lerinden ayirma ve ctiketlemenin ma-
liyetinin sanildigi kadar yiiksek olma-
digini gosteriyor.  Ustelik bu tiirden
ayrimlar, ornegin ckmeklik bugdayla
makarnalik bugday arasinda oldugu gi-
bi zaten yaygin bir bigimde yapiliyor.
Ornegin, ABD’deki iireticiler birbirin-
den farkli miktarlarda yag ve protein
iceren soya fasulyelerini % 6-9 daha
fazla maliyetle ayinp ctiketleyebili-
yorlar. Brezilya’daki soya yetistiricileri
bunu % 10-15 daha fazla maliyetle ya-
pabiliyor. Avrupa’daysa yag icerigi faz-
la olan musirlar % 17 fazla maliyetle di-
gerlerinden ayrilirken ABD’de bu % 6
daha fazla maliyetle yapiliyor. Eger
ayirma islemi yayginlasirsa maliyetler
de azalacaktir diyor uzmanlar. Daha da
onemlisi, bunun, biyoteknolojinin ka-
muoyu tarafindan kabul edilmesinin
tek yolu oldugunu séyleniyor. Mon-
santo, Coca-Cola, Nestle gibi sirketle-
ri temsil eden Besin Biyoteknolojisi
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Temel arastirmalarin artmasi genetik mihendislik iriinlerini daha tahmin edilebilir kilacak.

Iletisim Insiyatifi (Food Biotech Com-
munications Initiative) ise GM besin-
leri digerlerinden ayirma isinin besin-
lerin maliyetini % 150 oraninda arttira-
cagini soyliiyor.

ABD, Kanada, Meksika, Peru ve
Brezilya eger bir etiketleme yapilacak-
sa bunun yalnizca GM igerigi belirli
olan ve GM yapilmamis benzerlerin-
den belirgin bir bi¢imde farkh iiriin-
lerle sinirli kalmasi gerektigini diisii-
niiyor. Peki GM besinler GM olma-
yanlarla bilesim, besin degeri ve kulla-
nim yonlerinden esit mi? Hindistan,
Norveg ve Danimarka gibi iilkeler ve
tiikketici gruplari, bilimsel agidan bu
esitligin heniiz kanitlanmadigint soy-
luyorlar. Bu iilkeler, 246 tiiketici gru-
bunun olusturdugu diinya ¢apinda bir
federasyon olan Uluslararas: Tiiketici-
ler’e (Consumers International- CI)
katildilar. CI, GM tekniklerle iiretil-
mis besinlerin, {iretimin son agamasin-
da GM igeriginin bulunup bulunmadi-
&1 goz oniine alinmaksizin etiketlendi-
rilmesi gerektigini savunuyor.

Aslinda tartigmanin  kilitlendigi
nokta da, tiiketicilerin herhangi bir
tiriiniin GM teknolojisiyle iretildigi-
ni bilmeye hakki olup olmadigi. CI,

ctiketlendirmenin yalnizca bir saglik
ve giivenlik sorunu olmadigini, etiket-
lendirmenin tiiketicilerin se¢im yap-
ma hakkiyla ilgili oldugunu séyliiyor.
Bir¢ok iilkedeki aragtirmalar halkin
GM diiriinlerinin kapsamli bir bigimde
etiketlenmesini biiyiik dl¢iide destek-
ledigini gosteriyor. ABD’yse etiketle-
menin GM  teknolojisinin  yeterince
giivenli olmadigina isaret edecegi ge-
rekgesiyle buna karsi ¢ikiyor.

Yasal Diizenlemeler

Gegtigimiz Subat ayinda Kolombi-
ya’da 138 iilkenin temsilcileri, Birles-
mis Milletler’in Biyogesitlilik Anlas-
masi altinda bir Biyogiivenilirlik Pro-
tokolii olusturmak {izere toplandilar.
Goriismeler, 24 Subat’ta tilkeler ara-
sinda goriis birligine varilamadan sona
erdi. Aslinda bu protokol 1996’dan be-
ri tartisthyordu. Ana hedef, iilkelerin,
GM organizmalarin topraklarina gir-
mesine izin vermeden once ayrintili
bir bi¢imde bilgilendirilmesine olanak
tanimak. Gelismekte olan bir ¢ok iil-
ke, belirlenecek kurallarin, GM orga-
nizmalardan yapilmis {iriinleri de kap-
samasini istiyor. Ancak, bu tiirden
iiriinleri ithal eden ABD, Kanada, Ar-
jantin, Avusturalya, Sili ve Uruguay gi-
bi iilkeler bu istege siddetle karsi ¢iki-
yor. ABD, Biyocesitlilik Anlagmasi’ni
imzalamadig i¢in goriismeye yalnizca
gozlemci olarak katildi. GM besin kar-
sit1 gruplar ABD delegasyonunun go-
riig birligine varilmasi i¢in kendisine
yakin iilkeler tizerindeki etkisini kul-
landigini séyliiyorlar.

Goriigmelerse 2000 yilinda Nairo-
bi’de yapilacak olan toplantiya kadar
ertelendi.

Asli Ziilal
Ozgiir Ergin

Konu Danigsmani: Neset Kilinger
Prof. Dr., TUBITAK Tarim Orman ve Gida Teknolojileri
Aragtirma Grubu Yiiriitme Komitesi Sekreteri
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Daha cok domates veren fideler, daha ¢cok yag ¢l

i A

kartabilecegimiz zeytinler, tadi guzel tzimler,

dev karpuzlar... Dinyadaki hemen hemen tum bilimsel ve diizenleyici kurumlarin ortak gorusd,
prensip olarak gen aktarimli besinlerin geleneksel islah yontemleriyle Gretilmis tarim Grdnlerinden
daha fazla zararll olmadigi yéntnde. Buna karsin, Avrupa’da baslayan karsit eylemlerle gen
aktanmii bitkilerin biyogavenilirligi tartisiimaya basland. Tuketici gruplar ve g¢evreciler bu tdr bitki-
lerin dretiminin ve sunumunun tim asamalarinda daha fazla s6éz sahibi olmak istiyorlar.
Biyoteknoloji firmalar ve bazi yénetimlerse, bu tur tartismalarin teknolojik gelismeyi baltaladidi
gorasindeler. Gen aktarimi teknolojisi, nufus artigi ve dengesiz gelir dagiiminin yol agtigi aclhda
¢c6zUm olacak bir Utopya olarak sunuluyor.

ITKILER binlerce yildir
insan eliyle ekilip toplani-
yor. Bu yillar i¢inde daha
iyl tirlin veren tiirlerin ya-
pay olarak ekimi stirdiiriil-
dii. Aclik tehlikesiyle savagmak igin
daha verimli ekinlere gereksinimimiz
var. Bunu gergeklestirmek o kadar da
kolay degil. Genlerle oynayarak ve-
rimli déller elde etme, bu {itopyayi
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gergeklestirmek igin iyi bir yol olarak
goriilityor. Hastaliklara ve zararli bo-
ceklere dayanikl bitkiler tiretmek i¢in
gen aktarimi gergeklestiriliyor.

Bir canlinin tiim karakterini, sahip
oldugu DNA belirler. DNA, tiim orga-
nizmanin iglevsel birimlerini, tek tek
tiim hiicrelerinin nasil yapilanacagini
belirleyen genetik kodu saglar. Giinii-
miiz aragtirmacilart artik bu gen kodu

icindeki tek bir geni ayirabiliyorlar. Is-
tedikleri bir 6zelligi ortaya koyan bu
geni alip baska bir tiire yerlestiriyorlar.
Bu sayede ikinci tiir, kendisinde bu-
lunmayan yeni 6zelligini déllere gegiri-
yor. Yeni dol iiretimi klasik yontemler-
le yapiliyor. Genetik miidahaleyle ayri-
ca istenmeyen bir 6zellige sahip bir ge-
ni kapatabiliyoruz. Buna 6érnek olarak
uzun siire taze kalmasi saglanan doma-
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tesler gosterilebilir. Domateslerde bu-
lunan polygalaktoromase geninin etki-
siz hale getirilmesiyle domatesin raf
omrii uzatilabiliyor; ¢iinkii bu gen do-
matesin olgunlagmasini saghyor.

Gen Aktarimh
Bitkiler Zararh mi?

Tarim alanlarinin, dogal yasam
alanlarini nasil yok ettigini biliyoruz.
Bir yoniiyle bu durumu, insanoglunun
gereksinimlerini kargilamanin kaginil-
maz yolu olarak goriiyoruz. Dogaya en
az zarart vererck gereksinimlerimizi
karsilamaya ¢alistyoruz. Gen aktarimli
bitki aragtirmalarinin altinda da iste
hep bu istek yatiyor. Ama tartismala-
rin da ardi arkasi kesilmiyor. Bu iste
bir eksiklik yoksa bir yanilsama mi
var?

Gen aktarimli bitkilere yonelik ta-
rim tartigmalari daha ¢ok biyogesitlilik
iizerine yogunlagtyor. Oyle ki, insan
sagligindan bile daha ¢ok giindeme
geliyor bu konu. Bu tiir tarimin nerede
yapilacagindan tutun da cevredeki
hayvan ve bitki ¢esitliligine negatif et-
kilerine kadar her sey konusuluyor.
Gen aktarimli bitki tohumlariin ali-
nip satilirken ¢iftgiyi bagiml hale geti-
rip getirmeyecegi ise ayri bir konu. Bu
tiir bir bagimhlik iitopya séylenceleri-
ni bile gélgede birakiyor. Listeler ya-
piliyor, bir yana yararlar yazilirken di-
ger yana zararlar yaziliyor. Listenin
pek i¢ acici oldugu soylenemez. Ayrica
gen aktarimli bitkilerin ekil-
digi alanlarin ¢oklugu tartig-
malarda ne kadar cok geg ka-
lindigin1 gosteriyor. Is isten
geemis de olabilir.

Gen aktarimli bitkilerin,
ziral miicadele ilaglarinin
hem kullanimi hem de onla-
rin yaratugr c¢evre Kkirliligini
aza indirdigini biliyoruz. Bu
da maliyeti diisiirecektir. Fa-
kat, akilda soru isaretleri bira-
kan birka¢ nokta var. Polen
hareketleri ve dolayisiyla is-
tenmeyen tozlagmalarin bii-
yiik sorunlar yaratacag diisii-
niiliiyor. Yine bu yiizden do-
gal genetik ¢esitliligin bozul-
mast riskiyle kargilagabiliriz.
Ancak, gen aktarimli bitki
iiretimine olumlu bakanlar,

Temmuz 1999

Domatesin kiip olarak liretimi henliz ger-
ceklesmemis bile olsa bu gériinti gen akta-
rimli bitkilerin genlerinde farkliliklar oldugu-
nu temsil ediyor. Gen aktarimli bitkiler ger-
cekten afiyetle yenilebilecek mi?

agrokimyasal kullanimindaki diisiis-
ten ¢ok memnunlar. Agrokimyasalla-
rin kullanimindaki bu diististi Basi/lus
thuringiensis (Bt) bakterisinden akta-
rilan gene bor¢luyuz. Bu gen, bitkiye
tirettirdigi toksik maddeyle bocekleri
oldiiriir. Insanin, gen aktarimli bitki-
lerin boceklere karsi salgiladigi bu
maddeden kisa vadede etkilenmeye-
cegi soyleniyor. Ancak, uzun vade-
deyse nasil bir etki yapacagi kesin ola-
rak bilinmiyor. Bir de bitkiye zarar ve-
ren, ve zararsiz hale getirilmek iste-
nen boceklerin digindaki tiirlerin bu
zehirli maddeye karsi nasil tepki gos-
terecegi konusunda da siipheler var.
Cesitli yan etkiler goriilebilecegi dii-
stintilityor.

Zararli bocekleri yiyen bocekler
icinse durum ¢ok kotii. Av-aver iligkisi
sona erdigi, yani zararli bocekler orta-
dan kalkuig1 i¢in, yararli béceklerin bu
durumdan etkilenecegi cok acik. Bu
durum elbette yalnizca gen aktariml
bitkiler i¢in degil tim bocekle miica-
dele yontemleri i¢in gegerli.

Bir bagka soru da ¢icek dolleyen
ar1 gibi boceklerin basina gelebilecek-
lerle ilgili. Cigek nektarinda ne kadar
toksin olabilecegi ve bundan arinin ne
kadar etkilenebilecegi aragtirmalarda
ortaya ¢ikacak. Durum kelebekler ko-
nusunda daha agiklayict. Cornell Uni-
versitesi’nde bocekbilimei olan John
Losey’in aragtirmasina gore, gen akta-
rimli misir polenlerine bulastirilmig
yabani ot yiyen tirtillarin neredeyse
yarisinin misirin iirettigi Bt toksini yii-
ziinden 6ldiigii belirlenmis. Monsanto
icin arastirma yapan bir bagka bocek-
bilimci de bu sonucun kendilerini sa-
sirtmadigini soylityor. Graham Head
adli arastirmaci Monsanto’nun kele-
beklerin Bt toksininden etkilenebile-
ceklerini bildigini ve esas sorunun ya-
bani bitkinin yapraklarina konulan
polen miktarinda oldugunu diisiinii-
yor. "Dogada boylesi kosullarin olus-
masi ¢ok zor." diyor Head. Bt toksini
iireten musirin 8 milyon hektar topra-
ga ckilmeden 6nce tiim bunlarn dii-
stintilmesi gerektigi konusunda elesti-
riler geliyor.

Kisacasi gen aktarimli bitkilerin
cevre konusundaki katkilari tartigma-
lara acik. Bulundugu cevrede yasa-
yan canlilarin bu bitkilerden
nasil ve ne ol¢iide etkilene-
cekleri tam olarak bilinmi-
yor. Ama dogada her sey o
kadar i¢ i¢ce ve etkilesim ha-
linde ki, bir etkilesimin ol-
mayacagini séylemek dogru
olmaz.

Cevreyle etkilegiminin
disinda, gen aktarimli bitki-
lerle iiretilen ya da gen akta-
rimli bitkilerin katki madde-
si olarak kullanildig1 yiye-
ceklerden insanin ne yonde
ctkilenecegi de bir bagka tar-
tisma konusu. Dogal bir bes-
lenme sirasinda aldigimiz yi-
yecekler, sebzeler, meyveler,
et ve siit dirtinlerinin hepsi-
nin hiicrelerinde zaten DNA
ve dolayisiyla gen var. Biz
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Avrupa’da baslayan gen aktariml bitkilere karsi gbsteriler tarlalara kadar tasmis durumda. Ozellikle Greenpeace eylemcileri gen

aktarimli bitkilerin dretimine kargi sert eylemler yapiyorlar. Fotograflardan soldaki lowa’daki bir gen aktarimli soya fasulyesi

talasindan, 6teki ise Fransa’daki béceklere karsi dayanikli misirlarin Gretildigi bir tarladan...

bunlar sindiriyoruz. Yani gen sindir-
mek epey eski bir aligkanligimiz. Bi-
rer teknolojik {iriin olan gen aktarim-
It domates ve gen aktarimli misirt ye-
megimize dogrudan katugimizda bu
genleri sindirmis oluyoruz. Fakat, or-
negin gen aktarimli soya fasulyesi
ununun islenmesi sirasinda hemen
hi¢ DNA kalmiyor.

Bunun yaninda Nature’un 22 Ni-
san 1999 tarihli sayisinda yayimlanan
gen aktarimh bitkilerin giivenilirlik-
leriyle ilgili makalede Ben Moflin,
herhangi bir bozuklugun ya da hasta-
ligin su anki kosullar alunda gen akta-
rimli bitkilerden kaynaklanip kay-
naklanmadigini anlamak neredeyse
olanaksiz diyor ve bu yiizden de ya-
vag gidilmesi gerektigini diisiindiigii-

nii belirtiyor. Hastaligin nereden kay-
naklandig1 belirsiz olsa bile, gen akta-
rimli bitkinin ne kadar toksin tirettigi
ya da iceriginde neler olabilecegi bili-
nebilir. Eger bir bitkiye zararli bocek-
lerden korunmast i¢in toksin iirettiri-
yorsaniz o bitkinin toksin igermesi
kimseyi sagirtmamali. Ayrica bilim
adamlari dogal beslenmemizde yer al-
mayan bazi proteinlerin bu gen akta-
nmlarn yiiziinden gelecekte biiyiik
miktarlarda tiiketilecegini soyliiyor-
lar. Fakat gen aktariml bitkilerin iire-
tim aragtirmalarinin yaninda giiveni-
lirlik aragtirmalarina ayrilan zaman ve
paranin azlig1, olasi hastalik ya da za-
rarlarin belirsizligini arttryor. Bu be-
lirsizligin ortadan kalkmasi icin giive-
nilirlik arastirmalarinda hizlanmak

Gen Aktarimli Bitkilerde Dizenlemeler

Neset Kilinger
Prof. Dr., TUBITAK Tarim Orman ve Gida Teknolojileri
Arastirma Grubu Y(rttme Komitesi Sekreteri

TUBITAKta bitki biyotoknolojisi arastirmalari
ve bu konudaki arastirmalann desteklenmesini
Tarnm Orman ve Gida Teknolojileri Arastirma
Grubu gerceklestiriyor. Arastirmalar gen aktari-
mi teknolojisinin uygulanmasi ve uyarlanmasini
iceriyor. Yani ya bitkilerden gen aliniyor ya da bit-
kilere gen aktariliyor. Teknolojinin uygulanmasi
ve uyarlanmasi galismalarinin desteklenmesinin
yani sira, bitkilerin genetik yapilarinin belirlenme-
si Uizerine yapilan calismalar da TUBITAK ta des-
tekleniyor. Bunlara kisaca “parmakizi” calismala-
r deniyor gUnkU gen dizilimi belirlenen bitkilerin
hangi bitkilerle akraba oldugu belirleniyor. Tar
ayrimlari yapiliyor. Bugin Turkiye bircok bitkinin
gen kaynagidir. Simdiye degin morfolojik 6zellik-
lerine bakilarak tir ayrimi yapilan bitkiler artik
gen dizilimleriyle ayirt edilebiliyor. Tabii gen calis-
malarinin ana amaglarindan birisi, gen ¢alismala-
rinda elde edilen verilerin islah calismalarinda
kullaniimasi. Bir bitkideki kurakliga ya da bocek-
lere dayaniklilik geninin bulunmasi ileri arastirma-
lara kapi araliyor. Bu ytizden genler islah galis-
malarinda ¢ok énemli. Sonraki evre olan gen ak-
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tarminin bilincli bir hale gelmesidir. Daha sonra
da gen aktarimis hicrenin laboratuvar ortamin-
da buyuttlimesidir. Bunlarin rutin hale getirimesi
ise teknolojinin oturtulmast icin gereklidir. Tekno-
lojinin kitaplarda yazili olmasi hemen onu alip uy-
gulayabilecegimiz anlamina gelmemelidir; uygu-
lamada ¢esitli glcliklerle karsilagilir.

Yetismis arastirmacilar olarak bir sonraki
adimda gen izolasyonunu bekliyoruz. izole edil-
mis kurakliga dayaniklilik ya da boceklere daya-
niklilk genleri, bitki tohumlariyla bize yurtdisin-
dan geliyor. Bu tur misir, pamuk ve patates to-
humlar Ulkemize giriyor. Bunlarin kontroll igin,
Tanm Bakanligl, Gen aktarimli Bitkilerin Denen-
me Esaslar diye gecici bir yonetmelik yayimladi.
Bu genelgenin ciftciler icin oldugu sanimasin;
teknik elemanlar yurtdisindan gelen tohum
ekimlerinin sonuclarini kontrol etmek icin gdrev-
lendirilecekler. Deneme alanlarinda yapilan gen
aktarmli bitki ekimlerinin sonuglarn degerlendiri-
lecek. Ciftcilerin hangi kosullarda ekim yapmasi
gerektigi belirlenecek.

isin bir de ticari boyutu oldugunu unutma-
mak gerek. Ulkemize tohum satmak isteyen bii-
yUk Uretici firmalar bu tir diizenlemelerin ticare-
ti engelledigi saviyla ortaya ¢ikiyorlar ve birtakim

gerekiyor. Nature’un ayni sayisindaki
makalede bir bilim adami bu durumu
soyle 6zetlemis: "DD'T nin insana za-
rarli oldugunu anlamamiz 60 yili bul-
du. Ama bizden, heniiz gen aktariml
bitkiler yiiziinden élen gérmedigimiz
icin, herseyin yolunda gittigine inan-
mamizi bekliyorlar." Ancak kimi arag-
tirmacilar da bu tiir belirsizliklerle di-
ger teknolojik tarim ekinlerinde de
karsilagildigint séyliiyorlar. Ayrica do-
gal olarak toksin iireten bazi bitkile-
rin bu 6zelliklerini ortadan kaldirarak
beslenme aligkanliklarimiza yeni tiir-
ler de cklenebilecegini belirtiyorlar.
Bu tiir tartismalarin ortasinda kaybo-
lup gitmemek i¢in hi¢ unutulmamasi
gereken iki sey var: Biyogesitlilik ve
insan saglig.

uluslararasi antlasmalara dayanarak duzenle-
meleri asmaya calisiyorlar.

Ulkemize yasalar delerek girebilecek olan
Urlnler igin yeni yonetmeliklerin ¢ikariimasi gok
énemlidir. Bunun igin bir calisma da TUBITAK
Tarim ve Orman ve Gida Teknolojileri Arastirma
Grubu’nda yaplliyor. Biyoteknolojik calismalar-
daki biyoguvenlik, bu tir Urtnlerin laboratuvar-
dan piyasaya sunumuna kadar gecen tim asa-
malar kapsiyor. Laboratuvarda arastirmacilar
calisirken ne tUr glvenlik 6nlemleri alinmalidir,
tohumun sera ve bahcelerde ekiminde ne tr
guvenlik onlemleri alinmalidi, bu asamadan
sonra Urlin pazara sunulurken ne tdr énlemler
alinmalidir, bunlarla ilgili islemler ve standartlar
ne olmalidir, bunu ortaya c¢ikarmaya calislyoruz.
Tarlada cevreye, evde insana ne tlr etkileri ola-
cak, bunlarin hepsinin dustnulmesi gerek.

Diger bitkilere ne olabilir? Ortada bir yaban-
¢l gen var. Bu genin diger bitkilere gegme olasi-
ligr var midir, yok mudur? Bécekleri dlduren tok-
sinler insani nasil etkiler? Bu sorulari tam olarak
yanitlayabildigimizde glvenilir gen aktarnmli bit-
kiler yetistirebiliriz. Iste bu tiir sonuglan TUBITAK
Bilim ve Teknoloji Yuksek Kurulu’na sunmak igin
bir galisma hazirlandi. Bunlar énemlidir; ¢lnku
Turkiye'de pazara sunulan Urlnlerin %70'i bitki-
sel Urtnlerdir.
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Kamuoyu Tepkisi

Avrupa’da genetik olarak degistiril-
mis (genetically modified- GM) besin
teknolojisine kitlesel karsi ¢ikiglar,1997
yilinda Ingiltere’de ABD’den ithal edi-
len GM soya fasulyeleriyle iiretilmis
besinlerin iilkeye sessiz sedasiz girme-
siyle basladi. ABD’de iiretilen soyanin
%30 u GM ¢esitlerden olusuyor. Bu iil-
kede GM fasulyelerle gen aktarimi ya-
pilmamig soya fasulyelerinin birbirin-
den ayrilmasini gerektiren bir diizenle-
me yok. Bunun besinlerin etiketinde
belirtilmesi gerekmedigi i¢in de iiretici
firmalar bu ikisini birbirinden ayirmi-
yor. Soya fasulyesinden elde edilen so-
ya unu, soya yagi ve lesitin birgok besi-
nin tiretiminde hammadde olarak kulla-
niliyor. Iste 1997 yilinda Avrupal tiike-
ticiler, yedikleri fasulyenin genetik mo-
difikasyonlardan ge¢mis olabilecegini
fark ettiler. Her ne kadar uzmanlar GM
fasulyelerin saglik agisindan hicbir zara-
rinin olmadigini séyleseler de, besinle-
rine yapilan bu miidahale, ézellikle de-
li dana hastaliginin etkilerini hala yaga-
yan Ingiltere’de halkin biiyiik tepkisine
yol agt1.

Bu, ayni zamanda Avrupa’da orga-
nik iiriinlere olan talebin de hizla artti-
g1 bir doneme rasladi. Avrupa’da orga-
nik tarimla ugrasan ciftcilerin sayisi
1996 yilina oranla 1998’de % 24 artti.
Tiiketici gruplarn ve ¢evreci gruplarin
GM driinlerin {iiretilmesine ve digari-
dan ithal edilmesine karg1 diizenledigi
kampanyalar ve gosterilere bir siire
sonra ¢iftgiler de katlldi. Gen aktarimh
bitkilerin deneme {iretimlerinin yapil-
digr tarlalarin bir¢ogu eylemciler tara-
findan tahrip edildi. Tartigmalara, ken-
disi de organik tarimla ugrasan Prens
Charles bile kauldi. GM karsitlari, ge-
netik modifikasyonlar yapilmis besin-
lere “Frankenstein yiyecek” yakistir-
masini yapti. Bu konudaki tartigmalar
aldr yiridii.

Biitiin bu tarugmalarin merkezin-
dekilerden biri de Arpad Pusztai adli
bir biyokimyagerdi. Ingiltere’deki Ro-
wett Enstitiisi’'nde c¢alisan Pusztai,
Agustos ayinda genetik miihendisligin-
de rutin bigimde kullanilan iglemlerin
besinleri canlilar i¢in zararli hale getire-
bilecegini 6ne siirdii. Ingiliz Televizyo-
nu’na cikarak, farelerle yaptugi deney-
lerde GM patateslerle beslenen farele-
rin bagisiklik sisteminin etkinliginin

Temmuz 1999

Greenpeace eylemcileri Isvigre’de Novartis firmasi tarafindan gizlice ekimi yapilan gen

aktarimli musir tarlasini “X” ile isaretliyor.

azaldigini ve gelisimlerinin zarar gor-
diigiinti agikladi. Pusztai’nin agiklama-
lari her yanda GM besin karsitlarinca
benimsendi. Biyoteknoloji uzmanlari,
bu sonuglarin pek de anlamli olmadigi-
ni1, deneyin yalnizca patatese zehirli bir
gen aktarilirsa patatesin zehirli hale
geldigini gosterdigini; zaten kimsenin
de lektin tagiyan patatesleri satmaya
calismadigint agikladilar. Bundan iki
giin sonra, emeklilik yagini ge¢mis olan
Pusztai, enstitiideki ¢alisma sozlesmesi
yenilenmeyerek isten ¢ikanldi. Birkag

ABD diinyanin bir numarali gen aktariml
bitki dreticisi

ay sonra Rowett Enstitiisii, diizenledi-
g1 bir panclde Pusztai”in bulgularini
yalanladi. Subat ayindaysa, 14 farkli iil-
keden 20 bilim adami, Pusztai’nin ra-
porunu okuyarak Rowett Enstitiisti’nii
politik baskilara yenilmekle sucladi.
Grup, aragtirmanin, GM teknolojisinde
kullanilan standart zehirlilik testlerinin
belirleyemedigi zararlar ortaya ¢ikardi-
g1 gerekgesiyle, gen aktarimli ekinler
iizerine bir moratoryum yapilmasini
onerdi. Ingiliz Hiikiimeti bu cagriyt
reddetti. Bundan iki giin sonra da,
Pusztai olayr patlak vermeden once
Rowett Enstitiisii’niin, GM besin devi
Monsanto’dan 140 000 Pound para yar-
dimi aldig ortaya cikti. Gazeteler, Ingi-
liz hitkiimetinin biyoteknoloji firmala-
rint Ingiltere’de yaturim yapmaya
6zendirmek i¢in bunlara milyonlarca
Pound’luk tesvik vaad ettigini éne siir-
dii. Bu arada GM Kkargit1 eylemler de
stirtip gidiyordu.

GM Kkarsitlarinin en ¢ok soziinii et-
tikleri konulardan biri, transplantasyo-
nu yapilan genlerin bagka tiirlere gec-
me tehlikesi oldugu. ABD ve bir¢ok
baska yerde GM ekinlerin tiretimi ¢ift-
cilerce dogal karsilaniyor; daha dogru-
su, tarimda biyoteknolojinin kullanil-
masi geleneksel 1slah yontemlerinin bir
uzantist olarak goriiliiyor. Avrupa’daki
tiikketici gruplariysa tek tek tiim GM
besinlerin degerlendirilmesinde s6z sa-
hibi olmak istiyor.

ABD ve ¢ok uluslu biyoteknoloji
firmalari, Avrupa’da, giivenli ve zararsiz
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Diinya haritasi lizerindeki
kirmizi alanlar
gen aktarimli

bitki tarimi
yapilan bélgeleri
gosteriyor. Sayilar
kag milyon hektar
alana ekim yapildigini
belirtiyor. 1998 yilinda diinya-

da toplam 30 milyon hektar

alana gen aktarimli bitki

ekilmstir. Bunun 25 milyon hektar
ABD’dedir. Tabloda ise diinyada
ekimi yapilan belli bash gen
aktarimh bitki tirlerinin hangi yil kag
milyon hektar ekildigini gésteriliyor.

bulduklari bu teknolojiye kargt gosteri-
len direnis kargisinda sagkina dondiiler.
Gegen yil Ingiltere’de yapilan bir arag-
tirmada insanlarin % 77’sinin GM ekin-
lerin yasaklanmasini istedigi, % 61’inin-
se GM besin yemek istemedigi goriil-
dii. Avusturya ve Liiksemburg, Avrupa

2 Rl

Birligi’nin onay verdigi bir GM misir
tiirtintin tlkelerinde ekilmesini yasak-
ladi. Norvegse, antibiyotik direncini
isaretleyen genler igeren ekinlerden ya-
pilmis tiim triinleri yasakladi.

Bu arada siipermarket ve fast-food
zincirleri, halkin GM besinler konusun-
daki kaygilarina yanit vermekte gecik-
medi. Biiyiik perakendeciler, AB onlari
bu konuda zorlayan yasal bir diizenle-

Gen Aktarnimli Cesitler ve Turkiye

Nazimi Acikgoz
Prof. Dr. Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Aras-
tirma Merkezi, Bornova , lzmir

Her ne kadar Turkiye’de biyoteknolojik arastir-
malarda bazi asamalar yapiimigsa da (Universite-
lerimizde tutlin ve kavunda tarla denemelerine he-
nliz ulasmamis bazi calismalar yuritiimektedir),
gunimuzde giftciye ulastirimak tzere diinya piya-
salarindan yararlanmamak niye? Uriinlerimizin ya-
banci Urlinlerle rekabet edebilmesi igin yabanci
gen aktarimli gesitlerin tlkemiz ciftgisinin kullani-
mina sunulmasini saglamak gerekir. Turk giftcisi-
nin bu cesitlerin getirdigi emek tasarrufundan,
maliyeti distirme ve cevresel avantajlardan zama-
ninda yararlanabilmesi icin gerekli alt yapi hazirlik-
lan baslatimistir. Misi, pamuk ve patates igin
1998 yilinda 6n verim denemelerine baslanmistr.
1999'daysa bu tlrlerin cesit tescil islemleri igin
tarla denemeleri planlanmistir. Konunun yasal di-
zenlemeleri de strmektedir.

Gen aktarimli bitkiler arasinda en genis ekilise
sahip olanlar; misir, pamuk, soya, patates ve kol-
zadir. Bunlardan misir ve pamuga ait gen aktarimli
gesitlerin TUrkiyeye neler saglayabilecegi konu-
sunda disunce glicimuzi zorlayalm: Misir: Ege
ve Akdeniz yorelerinde misir ikinci Urlin olarak da
ekilmektedir. Ne var ki misir sap kurdunun ikinci
generasyonunun yumurta koyma dénemine rast-
layan bu ikinci Grtin misir tarimi, karl olmaktan ¢ik-
makta ve ¢iftci 2. Urlin misir tarmindan kaginmak-
tadrr. Yukarida deginilenler sorun olmaktan cikti-
ginda misir Uretim alanlan yalniz bu uygulama ile
100 000 hektar artabilir. Diger yandan GAP’ta mi-
sir tariminda ekolojik zorunluluk geregi olan ge¢
ekim, misir kurdunun ikinci generasyonu dénemi-
ne rastlamaktadir. Bu durum GAP’ta misir tarmi-
na henliz gegilmemis oldugundan varsayim ola-
rak dusUnUlebilir. Ancak, bu varsaym; 1998 yi-
I itibari ile %90’ pamuga ayriimis GAP igin rotas-
yon zorunlulugunda degerlendirildiginde, s6z ko-
nusu uygulamanin ylz binlerce hektari bulacagi
dustnulebilir.

Pamuk: Pamuk tarminda zararllara kars! ilag
uygulama sayisi neredeyse 10’a ulasmaktadir.
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Beyaz sinekten, pembe kurda varan zararllara
karsi yapilan miicadelenin emek ve masrafinin ya-
ni sira gevre kirliligi de sorundur. Pamuk isgisi te-
minindeki zorluklar agisindan da konuya yaklasil-
diginda, s6z konusu zararlilar gurubuna dayanik-
i bir "gen aktarmli" cesidin pamuk Ureticisinin yu-
zUnU guldUrebilecegi gercedi yadsinamaz. Su an
icin, bu bize belki bir ttopya gibi gelebilir. Dinya
ciftcisi ile rekabet agisindan bu gibi maliyet dusu-
rict uygulamalan Turk ¢iftcisine sunmak icin to-
hum firmalarina davet ¢clkarmamiz gerekmez mi?

"Mavi pamuk" gibi, kavranmasi biraz gii¢ ge-
len gen aktarmlar sonucu kalite degisimleri hic
uzak degildir. Boyama isinin o "cevre kirligi* ne-
denlerinin baginda gelen zehirli atik sulara artik
son! Dogal mavi pamuktan yapimis kot giysiler
icin 2005 yilina kadar beklemek gerekecek. Tipki,
karotince zenginlestiriimis kolza, kafeinsiz kahve,
farkli lezzetlerde cilek gibi.

Gen aktarmli misir, pamuk ve patatesin
2000'li yillarda ne asamada olacaklarina bir g6z
atalim: Misir: ABD’ de 30 milyon hektar misir
ekim alaninin %30’unda gen aktarmli gesitler
ekilir. Bunlarin Ugte biri yabanci otlara dayanikli-
ik, Ucte ikisi ise zararllara dayaniklilik acisindan
piyasaya surtlmis cesitlerdir. Her iki 6zellige da-
yanikli olan gesitlerin gelistiriimesi de son asama-
sindadir. Hatta 1999 yilinda ciftciye sunumu s6z
konusudur. Yine gelecek yil uygulamaya gege-
cek bir baska gelisme de tarla denemelerini ta-
mamlamis olan lisin orani yuksek gen aktarm-
[ misir cesitleridir.

Bes yilik gen aktanmli cesit tanminin, Ameri-
ka'daki gibi "kusakvari" ekimi durumunda, sap
kurdu (Ostrinia nubilalis) populasyonunun timuy-
le yok edebilecegi savlar karsisinda, Amerikan to-
hum firmalar % 10 —20 arasinda da gen aktarmli
olmayan cesitlerin ekimini 6nermektedirler. Ku-
sakvari ekimin olmadigi tlkemiz i¢in en basitinden
"cevrecilerin" olasi suglamalarina simdiden cevap
hazirlamak igin bilgi toplayic arastirmalarin ydrd-
tllmesi yararll olur. Bugin dinya piyasalarinda
bulunan, sap kurduna dayanikli cesitlere aktarilan
genin, kaynag farkli toprak bakterisi turlerine (Ba-

Diinyada ekim yapilan belli bash gen
aktarimli bitkiler (milyon hektar)

me yapmamisken, GM malzemeler ice-
ren {riinlerin etiketinde bunun belirtil-
mesi i¢in yaptiklari planlarini agiklama-
vya basladilar. Avrupa Birligi, ulusal dii-
zenlemelere 6nciilitk etmek igin direk-
tifler yayimladi. Biyoteknoloji firmalari,
bu diizenlemeleri seffafliktan uzak ve
verimsiz buldu. GM karsitlarrysa bu dii-
zenlemelerin kamuoyunun kaygilarini
hesaba katmadigini savundular.

cillus thuringensis subsp. Kurstaki) ait olmasi ne-
deniyle uygulamalarda bazi farkliliklara raslanabilir.

Gen aktarmlilarin hasadi esnasinda, Urinin
gen aktanmii olup olmamasina gore ayirma gidil-
memesi dikkat ¢ekicidir. Clnku Eylil 1998'den iti-
baren Avrupa Toplulugu’nda gen aktarmlilarin eti-
ketlenme zorunlulugu karsisinda bazi sorunlarin
ckmas! beklenmektedir. ltalya, Liksenburg ve
Avusturya’nin gen aktarimlilarin degil ekimi, ticare-
tine bile karsi koymalar dikkat cekicidir.

Pamuk: 1998’de ABD'de toplam pamuk ekim
alanlannin %43’Unde gen aktarmli cesitler ekil-
mistir. Zararllara ve yabanci ot ilaclarina dayanik-
I cesitlere ek olarak lif uzunlugu, saglamligi ve ren-
gi acisindan cesit gelistirimesi yogunluk kazan-
misti. Agirlikli olarak Gliney Amerika’da, 292'si
ABD’de olmak Uzere; neredeyse tim pamuk ku-
sagina dagimis alan denemeleri gen aktarnm-
I pamuk cesitlerinin hizla yayllacagini géstermek-
tedir. ABD’de 5, Kanada’da 3, Japonya'da 3,
Meksika'da 2 gen aktarnmii cesidin tescili de ayni
goristi kuvvetlendirmektedir. Yine Avrupa’da; Is-
panya’da 8, Yunanistan’da 6 alan denemesinin
yuritllmesi olayin ¢nemini ortaya koymaktadir.
Turkiye’de 1998 yilinda baslatimis olan alan de-
nemeleri arasinda pamuk da bulunmaktadir.

Soya: Yabanci ota dayanikliigin éncelikli he-
def oldugu soyada Uretimde lider olan Ulkelerde
degisik oranda gen aktarmii tohum kullanimi s6z
konusudur. Ornegin ABD’de 25 milyon hektarin
10 milyonunda gen aktarmli cesitler ekilirken, Ar-
jantin’de 6.8 milyon hektarin %58’inde gen akta-
nmli- cesitlerin ekimi yapilimaktadir. Brezilya'daki
durum ise cok ilginctir. 1998 yili kisinda (orada
yaz) yapllacak ilk ekim, gen aktarnmliarla ilgi-
i yonetmelik boslugundan yararlanan yesillerin
mahkemeyi kazanmasl sonucu gergekleseme-
mistir.

Avrupa’da da (Ispanya, Fransa ve ltalya) 10
alan denemesi yapilmis olan soyada, hedef yag
asit kompozisyonunun degisimine kilitlenmistir.
Nitekim ABD’de 1997’de bu 0Ozelliklere sahip
(C12) cesitlerin tescili gerceklesmistir.

Soya ile ilgili Gretimlerde gen aktarimlilarin ha-
sat ve depolamasinin ayrn yapimadigi bir gercek-
tir. 400’e yakin gida maddesinde katkisi bulunan
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GM besinlerin tiretimi konusunda-
ki en 6nemli gerekge, daha fazla iiriin,
daha fazla besin iiretimi. Ancak, in-
sanlarin ¢ogu, bunun hemen ardinda
daha fazla para kazanmaya calisan to-
hum sirketlerinin oldugunu diisiinii-
yor. Ingiliz hiikiimetinin bu konuyla
ilgili olarak yaptugi ve sonuglart gegti-
gimiz haftalarda acgiklanan kamuoyu
yoklamasi da bunu gosteriyor. 1998 ya-
zinda diinyanin en biiyiik GM tohum
iireticisi olan Monsanto, genetik mii-
hendisliginin diinyanin besin sorunla-
rina ¢oziim getirecegi saviyla Afrikali
yoneticilerle goriistii. Buna, biyotek-
nolojinin siirdiiriilebilir besin iiretimi-
ne erigmek i¢in en biiylik umut oldu-
gunu ileri siiren bir reklam kampanya-
st eslik etti.

soyanin etiketlenmesi ve 6zellikle Avrupalilar'in
Eyltl 98 etiketleme uygulanmasinin baslamasi,
durumu ilging hale getirmistir.

Patates: 1998’ de yalniz Amerika ve Kana-
da’da Uretimi yapilan gen aktarimli patatesin 6na-
muzdeki yillarda daha fazla Ulkede ve daha genis
ekim alanlarinda ekilmesi beklenilmektedir. Fark-
I karakterlerle devreye girecek gesitlerin Avrupa’y
da saracagl muhakkaktir. 1998’de Hollanda’da
600 hektar gibi adeta istatistiklere giremeyecek
kadar 6nemsiz bir alanda Uretilen gen aktarim-
I patates, kimya endUstrisi igin gerekli olan bir ni-
sastay! icermekteydi. Agirlikli olarak zararlilara, vi-
rls ve fungal hastaliklara, yabanci ot ilaglarina,
soguga dayaniklilik; nisasta yapisinin belirli amag-
lara gére degistiriimesi (kizartma esnasinda daha
az yag emme, daha az kalori icerme gibi), ve ben-
zeri islah amaglarinin énimuizdeki 3-4 yilda ger-
ceklesmesi beklenmektedir. Yalnizca Avrupa Top-
lulugu’nda 127, Amerika’da 97 tarla denemesinin
varligi ve ABD’de 4, Kanada’da 2, Japonya'da 2
gesitin tescil talebi de gen aktarmli patates tari-
minin kisa zamanda yayginlasacaginin isaretgisi-
dir. Oniimiizdeki birkac yil icinde ABD’de hepatit-
B asisi islevinin farmatik patates yemekle yerine
getirilebilecedi duyurulan yapimaya baslanmistir.
Bu bitkinin alan denemeleri dogu Avrupa Ulkele-
rinde de oldukga yogunluk kazanmuistir. TUrki-
ye'de de 1998 yilinda patatesle ilgili alan dene-
meleri baslatimistir.

Avrupa Toplulugu’nun 15 bagimsiz Uyeden
olusan bilimsel komitesi gen kacmalari ile ilgi-
li glivenlik ©nlemlerinin alinmasindaki guglikler
nedeniyle konuyu olumsuz bir sekilde noktala-
mislardir; ama kimya endustrisinde kullanilan ve
nisasta yapisi genetik degistirilmis bir patates ce-
sidi serbestge Uretiimektedir. Dil baligindan sogu-
Ja dayanikliik geninin aktarmi calismalari, pata-
teste Uretim alanlarinin genisleyebileceginin muj-
deleyicisidir.

Kolza: Fransa’nin gen aktarimli cesit tescil-
lemesine ragmen iki yillik bir stre ile eki-
mini ertelemesi diger Ulkelerde bu
konuda yapilan calismalari olum-
suz etkilemistir. Yunanistan gen
aktarimli kolzanin degil ekimini, it-
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Bazi tarim arastir-
macilari, diinyadaki
besin kitligina ¢o-
ziim olarak getirilen
genetik mithendisligi-
nin desteklenmesi-
nin, gelismekte
olan iilkelerdeki
iiriin aragtirmalarini
engelledigini diisii-
niiyorlar.  Hiikii-
metler, Diinya
Bankasi ve oteki
destekleyici  kuru-
luslar, biyolojik zararli
kontroliinden desteklerini ¢e-
kerek bu destegi genetik aragtirmalari-
na kaydiriyor. Diinyadaki hemen he-
men tiim bilimsel ve diizenleyici ku-
rumlarin ortak goriisii, prensip olarak
GM besinlerin gelencksel 1slah yon-

halini dahi yasaklamis; Ingiltere ise Uretime hayir,
ithalata evet demistir. Kanada’da, gen aktarm-
Ir cesitlerin %10-20 arasinda verim fazlaligi sagla-
diklar, tane irilik siniflandinimasinda iri tane guru-
buna giren miktarin gen aktarimli olmayanlardan
%22 fazla oldugu saptanmistir.

Tutlin: 1990°dan beri Gin’de ticari uygulama-
larin oldugu bilinmektedir. VirUs, zararllara ve ya-
banci otlara karsi dayanikliigin saglandigi gen ak-
tanmli titinde 1996’da Fransa‘da tesciller ger-
ceklestirilmis ve sinirli Gretime izin verilmistir.

Gen aktarimli cesitler, ¢zellikle "masraf disu-
rlict" (%8-10) avantajlan ve klasik islaha gére da-
ha kisa zamanda sonuca varabilmesi nedeniyle
hizla yaylmaktadirlar. Ne varki “terminator tekno-
lojisi" diye bilinen ve tohumlugun her sene satin
alinmasini zorunlu kilan sistemlerle kombine edi-
lerek, ciftciyi bagiml hale getirebilecektir. Bu ce-
sitlerin sinirl sayida uluslararasi tohumculuk fir-
malarininin tekelinde gelismesi karsisinda, ulusal
atilimlar igin arayislara gereksinim vardir. Alan de-
nemelerine yaklasan Turk gen aktarmli gesit
adaylarinin sayisinin artirimast igin bir "Agrobiyo-
teknoloji Koordinasyon Merkezi" olusumuyla yola
clkip, daha etken bir idari birime doénustirmenin
secenekleri Uizerinde durulmalidir.

Iste bu asamada, okuyucuyu ve dzeliikle bu
konuda karar verecekleri hizli bir bicimde bilgilen-
direrek, bu konuda geg¢ kalmamak icin Ege
Universitesi'nde olusturulan "Agrobiyoteknoloji
Insiyatifi* elektronik ortamda abonelerine 15 giin
arayla 10-20 sayfalik bir haber dergisi ¢ikaracak-
tir. Eylil 1999’da hazir olacak bu tartisma lis-
tesiyle ilgilenenlerin
nacikgoz@ziraat.ege.edu.tr
ile yazismalari 6nerilmektedir.

- temleriyle iiretilmig tarim
iiriinlerinden daha fazla za-
rarli olmadigr yoniinde.
Buna ragmen birgok
bilim adami, uzun va-
deli potansiyel sorun-
lart ortaya cikarabil-
mek i¢in daha fazla
aragtirmaya gereksi-
nim oldugunu soy-
lityor. GM firiinle-
rin iretilmesinde
agirhikli olarak 6zel
sektor caligtyor. Diin-
yada bu konudaki temel
teknolojilerin ¢ogu bes ticari sir-
ket tarafindan kontrol ediliyor. Bu be-
sin teknolojisinden en fazla yararlan-
masi beklenen gelismekte olan iilke-
ler bu yeni teknolojiye ulasma olanagi-
na sahip olacak mi? Sorulardan biri de
su: Hangi nedenle olursa olsun tiiketi-
cilerin GM iiriinleri satin almama san-
st olacak mi?

Etiketleme

GM besinlerin etiketlenmesi ko-
nusundaki énemli tartigmalardan biri,
GM besinlerin bilesimi, besin degeri
ve kullanim amaci agisindan genetik
modifiasyonlar yapilmayanlarla esde-
ger olup olmadig tizerinde. ABD Hii-
kiimeti, tiiketicilerin bilgilendirilmesi
adina yapilacak herhangi bir etiketle-
menin, bu dogrultuda hi¢bir bulgu ol-
mamasina karsin, GM teknolojisinin
yeterince giivenli olmadigina isaret
edecegi gerekgesiyle etiketlemeye
karst ¢ikiyor. Bagka bir gerekgesiyse,
bu etiketlemenin maliyetinin yiiksek,
besinlerin bir¢ok farkli malzemenin
bir arada kullanilarak tretildigi du-
rumlarda da oldukga karmasik olacagi.
Bunun, iireticilere
biiyiik bir yiik




getirecegini diisiiniiyorlar. Besin dege-
ri degismemigse yabanci genler iceren
besinlerin etiketinde bunu belirtme-
nin gereksiz oldugunu da soyliiyorlar.

Ashford Kent’teki Wye Colle-
ge’den tarim ekonomistlerinin yeni bir
analizine goreyse, GM iiriinleri diger-
lerinden ayirma ve ctiketlemenin ma-
liyetinin sanildigi kadar yiiksek olma-
digini gosteriyor.  Ustelik bu tiirden
ayrimlar, ornegin ckmeklik bugdayla
makarnalik bugday arasinda oldugu gi-
bi zaten yaygin bir bigimde yapiliyor.
Ornegin, ABD’deki iireticiler birbirin-
den farkli miktarlarda yag ve protein
iceren soya fasulyelerini % 6-9 daha
fazla maliyetle ayinp ctiketleyebili-
yorlar. Brezilya’daki soya yetistiricileri
bunu % 10-15 daha fazla maliyetle ya-
pabiliyor. Avrupa’daysa yag icerigi faz-
la olan musirlar % 17 fazla maliyetle di-
gerlerinden ayrilirken ABD’de bu % 6
daha fazla maliyetle yapiliyor. Eger
ayirma islemi yayginlasirsa maliyetler
de azalacaktir diyor uzmanlar. Daha da
onemlisi, bunun, biyoteknolojinin ka-
muoyu tarafindan kabul edilmesinin
tek yolu oldugunu séyleniyor. Mon-
santo, Coca-Cola, Nestle gibi sirketle-
ri temsil eden Besin Biyoteknolojisi
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Temel arastirmalarin artmasi genetik mihendislik iriinlerini daha tahmin edilebilir kilacak.

Iletisim Insiyatifi (Food Biotech Com-
munications Initiative) ise GM besin-
leri digerlerinden ayirma isinin besin-
lerin maliyetini % 150 oraninda arttira-
cagini soyliiyor.

ABD, Kanada, Meksika, Peru ve
Brezilya eger bir etiketleme yapilacak-
sa bunun yalnizca GM igerigi belirli
olan ve GM yapilmamis benzerlerin-
den belirgin bir bi¢imde farkh iiriin-
lerle sinirli kalmasi gerektigini diisii-
niiyor. Peki GM besinler GM olma-
yanlarla bilesim, besin degeri ve kulla-
nim yonlerinden esit mi? Hindistan,
Norveg ve Danimarka gibi iilkeler ve
tiikketici gruplari, bilimsel agidan bu
esitligin heniiz kanitlanmadigint soy-
luyorlar. Bu iilkeler, 246 tiiketici gru-
bunun olusturdugu diinya ¢apinda bir
federasyon olan Uluslararas: Tiiketici-
ler’e (Consumers International- CI)
katildilar. CI, GM tekniklerle iiretil-
mis besinlerin, {iretimin son agamasin-
da GM igeriginin bulunup bulunmadi-
&1 goz oniine alinmaksizin etiketlendi-
rilmesi gerektigini savunuyor.

Aslinda tartigmanin  kilitlendigi
nokta da, tiiketicilerin herhangi bir
tiriiniin GM teknolojisiyle iretildigi-
ni bilmeye hakki olup olmadigi. CI,

ctiketlendirmenin yalnizca bir saglik
ve giivenlik sorunu olmadigini, etiket-
lendirmenin tiiketicilerin se¢im yap-
ma hakkiyla ilgili oldugunu séyliiyor.
Bir¢ok iilkedeki aragtirmalar halkin
GM diiriinlerinin kapsamli bir bigimde
etiketlenmesini biiyiik dl¢iide destek-
ledigini gosteriyor. ABD’yse etiketle-
menin GM  teknolojisinin  yeterince
giivenli olmadigina isaret edecegi ge-
rekgesiyle buna karsi ¢ikiyor.

Yasal Diizenlemeler

Gegtigimiz Subat ayinda Kolombi-
ya’da 138 iilkenin temsilcileri, Birles-
mis Milletler’in Biyogesitlilik Anlas-
masi altinda bir Biyogiivenilirlik Pro-
tokolii olusturmak {izere toplandilar.
Goriismeler, 24 Subat’ta tilkeler ara-
sinda goriis birligine varilamadan sona
erdi. Aslinda bu protokol 1996’dan be-
ri tartisthyordu. Ana hedef, iilkelerin,
GM organizmalarin topraklarina gir-
mesine izin vermeden once ayrintili
bir bi¢imde bilgilendirilmesine olanak
tanimak. Gelismekte olan bir ¢ok iil-
ke, belirlenecek kurallarin, GM orga-
nizmalardan yapilmis {iriinleri de kap-
samasini istiyor. Ancak, bu tiirden
iiriinleri ithal eden ABD, Kanada, Ar-
jantin, Avusturalya, Sili ve Uruguay gi-
bi iilkeler bu istege siddetle karsi ¢iki-
yor. ABD, Biyocesitlilik Anlagmasi’ni
imzalamadig i¢in goriismeye yalnizca
gozlemci olarak katildi. GM besin kar-
sit1 gruplar ABD delegasyonunun go-
riig birligine varilmasi i¢in kendisine
yakin iilkeler tizerindeki etkisini kul-
landigini séyliiyorlar.

Goriigmelerse 2000 yilinda Nairo-
bi’de yapilacak olan toplantiya kadar
ertelendi.

Asli Ziilal
Ozgiir Ergin

Konu Danigsmani: Neset Kilinger
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Daha cok domates veren fideler, daha ¢cok yag ¢l

i A

kartabilecegimiz zeytinler, tadi guzel tzimler,

dev karpuzlar... Dinyadaki hemen hemen tum bilimsel ve diizenleyici kurumlarin ortak gorusd,
prensip olarak gen aktarimli besinlerin geleneksel islah yontemleriyle Gretilmis tarim Grdnlerinden
daha fazla zararll olmadigi yéntnde. Buna karsin, Avrupa’da baslayan karsit eylemlerle gen
aktanmii bitkilerin biyogavenilirligi tartisiimaya basland. Tuketici gruplar ve g¢evreciler bu tdr bitki-
lerin dretiminin ve sunumunun tim asamalarinda daha fazla s6éz sahibi olmak istiyorlar.
Biyoteknoloji firmalar ve bazi yénetimlerse, bu tur tartismalarin teknolojik gelismeyi baltaladidi
gorasindeler. Gen aktarimi teknolojisi, nufus artigi ve dengesiz gelir dagiiminin yol agtigi aclhda
¢c6zUm olacak bir Utopya olarak sunuluyor.

ITKILER binlerce yildir
insan eliyle ekilip toplani-
yor. Bu yillar i¢inde daha
iyl tirlin veren tiirlerin ya-
pay olarak ekimi stirdiiriil-
dii. Aclik tehlikesiyle savagmak igin
daha verimli ekinlere gereksinimimiz
var. Bunu gergeklestirmek o kadar da
kolay degil. Genlerle oynayarak ve-
rimli déller elde etme, bu {itopyayi
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gergeklestirmek igin iyi bir yol olarak
goriilityor. Hastaliklara ve zararli bo-
ceklere dayanikl bitkiler tiretmek i¢in
gen aktarimi gergeklestiriliyor.

Bir canlinin tiim karakterini, sahip
oldugu DNA belirler. DNA, tiim orga-
nizmanin iglevsel birimlerini, tek tek
tiim hiicrelerinin nasil yapilanacagini
belirleyen genetik kodu saglar. Giinii-
miiz aragtirmacilart artik bu gen kodu

icindeki tek bir geni ayirabiliyorlar. Is-
tedikleri bir 6zelligi ortaya koyan bu
geni alip baska bir tiire yerlestiriyorlar.
Bu sayede ikinci tiir, kendisinde bu-
lunmayan yeni 6zelligini déllere gegiri-
yor. Yeni dol iiretimi klasik yontemler-
le yapiliyor. Genetik miidahaleyle ayri-
ca istenmeyen bir 6zellige sahip bir ge-
ni kapatabiliyoruz. Buna 6érnek olarak
uzun siire taze kalmasi saglanan doma-
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tesler gosterilebilir. Domateslerde bu-
lunan polygalaktoromase geninin etki-
siz hale getirilmesiyle domatesin raf
omrii uzatilabiliyor; ¢iinkii bu gen do-
matesin olgunlagmasini saghyor.

Gen Aktarimh
Bitkiler Zararh mi?

Tarim alanlarinin, dogal yasam
alanlarini nasil yok ettigini biliyoruz.
Bir yoniiyle bu durumu, insanoglunun
gereksinimlerini kargilamanin kaginil-
maz yolu olarak goriiyoruz. Dogaya en
az zarart vererck gereksinimlerimizi
karsilamaya ¢alistyoruz. Gen aktarimli
bitki aragtirmalarinin altinda da iste
hep bu istek yatiyor. Ama tartismala-
rin da ardi arkasi kesilmiyor. Bu iste
bir eksiklik yoksa bir yanilsama mi
var?

Gen aktarimli bitkilere yonelik ta-
rim tartigmalari daha ¢ok biyogesitlilik
iizerine yogunlagtyor. Oyle ki, insan
sagligindan bile daha ¢ok giindeme
geliyor bu konu. Bu tiir tarimin nerede
yapilacagindan tutun da cevredeki
hayvan ve bitki ¢esitliligine negatif et-
kilerine kadar her sey konusuluyor.
Gen aktarimli bitki tohumlariin ali-
nip satilirken ¢iftgiyi bagiml hale geti-
rip getirmeyecegi ise ayri bir konu. Bu
tiir bir bagimhlik iitopya séylenceleri-
ni bile gélgede birakiyor. Listeler ya-
piliyor, bir yana yararlar yazilirken di-
ger yana zararlar yaziliyor. Listenin
pek i¢ acici oldugu soylenemez. Ayrica
gen aktarimli bitkilerin ekil-
digi alanlarin ¢oklugu tartig-
malarda ne kadar cok geg ka-
lindigin1 gosteriyor. Is isten
geemis de olabilir.

Gen aktarimli bitkilerin,
ziral miicadele ilaglarinin
hem kullanimi hem de onla-
rin yaratugr c¢evre Kkirliligini
aza indirdigini biliyoruz. Bu
da maliyeti diisiirecektir. Fa-
kat, akilda soru isaretleri bira-
kan birka¢ nokta var. Polen
hareketleri ve dolayisiyla is-
tenmeyen tozlagmalarin bii-
yiik sorunlar yaratacag diisii-
niiliiyor. Yine bu yiizden do-
gal genetik ¢esitliligin bozul-
mast riskiyle kargilagabiliriz.
Ancak, gen aktarimli bitki
iiretimine olumlu bakanlar,

Temmuz 1999

Domatesin kiip olarak liretimi henliz ger-
ceklesmemis bile olsa bu gériinti gen akta-
rimli bitkilerin genlerinde farkliliklar oldugu-
nu temsil ediyor. Gen aktarimli bitkiler ger-
cekten afiyetle yenilebilecek mi?

agrokimyasal kullanimindaki diisiis-
ten ¢ok memnunlar. Agrokimyasalla-
rin kullanimindaki bu diististi Basi/lus
thuringiensis (Bt) bakterisinden akta-
rilan gene bor¢luyuz. Bu gen, bitkiye
tirettirdigi toksik maddeyle bocekleri
oldiiriir. Insanin, gen aktarimli bitki-
lerin boceklere karsi salgiladigi bu
maddeden kisa vadede etkilenmeye-
cegi soyleniyor. Ancak, uzun vade-
deyse nasil bir etki yapacagi kesin ola-
rak bilinmiyor. Bir de bitkiye zarar ve-
ren, ve zararsiz hale getirilmek iste-
nen boceklerin digindaki tiirlerin bu
zehirli maddeye karsi nasil tepki gos-
terecegi konusunda da siipheler var.
Cesitli yan etkiler goriilebilecegi dii-
stintilityor.

Zararli bocekleri yiyen bocekler
icinse durum ¢ok kotii. Av-aver iligkisi
sona erdigi, yani zararli bocekler orta-
dan kalkuig1 i¢in, yararli béceklerin bu
durumdan etkilenecegi cok acik. Bu
durum elbette yalnizca gen aktariml
bitkiler i¢in degil tim bocekle miica-
dele yontemleri i¢in gegerli.

Bir bagka soru da ¢icek dolleyen
ar1 gibi boceklerin basina gelebilecek-
lerle ilgili. Cigek nektarinda ne kadar
toksin olabilecegi ve bundan arinin ne
kadar etkilenebilecegi aragtirmalarda
ortaya ¢ikacak. Durum kelebekler ko-
nusunda daha agiklayict. Cornell Uni-
versitesi’nde bocekbilimei olan John
Losey’in aragtirmasina gore, gen akta-
rimli misir polenlerine bulastirilmig
yabani ot yiyen tirtillarin neredeyse
yarisinin misirin iirettigi Bt toksini yii-
ziinden 6ldiigii belirlenmis. Monsanto
icin arastirma yapan bir bagka bocek-
bilimci de bu sonucun kendilerini sa-
sirtmadigini soylityor. Graham Head
adli arastirmaci Monsanto’nun kele-
beklerin Bt toksininden etkilenebile-
ceklerini bildigini ve esas sorunun ya-
bani bitkinin yapraklarina konulan
polen miktarinda oldugunu diisiinii-
yor. "Dogada boylesi kosullarin olus-
masi ¢ok zor." diyor Head. Bt toksini
iireten musirin 8 milyon hektar topra-
ga ckilmeden 6nce tiim bunlarn dii-
stintilmesi gerektigi konusunda elesti-
riler geliyor.

Kisacasi gen aktarimli bitkilerin
cevre konusundaki katkilari tartigma-
lara acik. Bulundugu cevrede yasa-
yan canlilarin bu bitkilerden
nasil ve ne ol¢iide etkilene-
cekleri tam olarak bilinmi-
yor. Ama dogada her sey o
kadar i¢ i¢ce ve etkilesim ha-
linde ki, bir etkilesimin ol-
mayacagini séylemek dogru
olmaz.

Cevreyle etkilegiminin
disinda, gen aktarimli bitki-
lerle iiretilen ya da gen akta-
rimli bitkilerin katki madde-
si olarak kullanildig1 yiye-
ceklerden insanin ne yonde
ctkilenecegi de bir bagka tar-
tisma konusu. Dogal bir bes-
lenme sirasinda aldigimiz yi-
yecekler, sebzeler, meyveler,
et ve siit dirtinlerinin hepsi-
nin hiicrelerinde zaten DNA
ve dolayisiyla gen var. Biz
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Avrupa’da baslayan gen aktariml bitkilere karsi gbsteriler tarlalara kadar tasmis durumda. Ozellikle Greenpeace eylemcileri gen

aktarimli bitkilerin dretimine kargi sert eylemler yapiyorlar. Fotograflardan soldaki lowa’daki bir gen aktarimli soya fasulyesi

talasindan, 6teki ise Fransa’daki béceklere karsi dayanikli misirlarin Gretildigi bir tarladan...

bunlar sindiriyoruz. Yani gen sindir-
mek epey eski bir aligkanligimiz. Bi-
rer teknolojik {iriin olan gen aktarim-
It domates ve gen aktarimli misirt ye-
megimize dogrudan katugimizda bu
genleri sindirmis oluyoruz. Fakat, or-
negin gen aktarimli soya fasulyesi
ununun islenmesi sirasinda hemen
hi¢ DNA kalmiyor.

Bunun yaninda Nature’un 22 Ni-
san 1999 tarihli sayisinda yayimlanan
gen aktarimh bitkilerin giivenilirlik-
leriyle ilgili makalede Ben Moflin,
herhangi bir bozuklugun ya da hasta-
ligin su anki kosullar alunda gen akta-
rimli bitkilerden kaynaklanip kay-
naklanmadigini anlamak neredeyse
olanaksiz diyor ve bu yiizden de ya-
vag gidilmesi gerektigini diisiindiigii-

nii belirtiyor. Hastaligin nereden kay-
naklandig1 belirsiz olsa bile, gen akta-
rimli bitkinin ne kadar toksin tirettigi
ya da iceriginde neler olabilecegi bili-
nebilir. Eger bir bitkiye zararli bocek-
lerden korunmast i¢in toksin iirettiri-
yorsaniz o bitkinin toksin igermesi
kimseyi sagirtmamali. Ayrica bilim
adamlari dogal beslenmemizde yer al-
mayan bazi proteinlerin bu gen akta-
nmlarn yiiziinden gelecekte biiyiik
miktarlarda tiiketilecegini soyliiyor-
lar. Fakat gen aktariml bitkilerin iire-
tim aragtirmalarinin yaninda giiveni-
lirlik aragtirmalarina ayrilan zaman ve
paranin azlig1, olasi hastalik ya da za-
rarlarin belirsizligini arttryor. Bu be-
lirsizligin ortadan kalkmasi icin giive-
nilirlik arastirmalarinda hizlanmak

Gen Aktarimli Bitkilerde Dizenlemeler

Neset Kilinger
Prof. Dr., TUBITAK Tarim Orman ve Gida Teknolojileri
Arastirma Grubu Y(rttme Komitesi Sekreteri

TUBITAKta bitki biyotoknolojisi arastirmalari
ve bu konudaki arastirmalann desteklenmesini
Tarnm Orman ve Gida Teknolojileri Arastirma
Grubu gerceklestiriyor. Arastirmalar gen aktari-
mi teknolojisinin uygulanmasi ve uyarlanmasini
iceriyor. Yani ya bitkilerden gen aliniyor ya da bit-
kilere gen aktariliyor. Teknolojinin uygulanmasi
ve uyarlanmasi galismalarinin desteklenmesinin
yani sira, bitkilerin genetik yapilarinin belirlenme-
si Uizerine yapilan calismalar da TUBITAK ta des-
tekleniyor. Bunlara kisaca “parmakizi” calismala-
r deniyor gUnkU gen dizilimi belirlenen bitkilerin
hangi bitkilerle akraba oldugu belirleniyor. Tar
ayrimlari yapiliyor. Bugin Turkiye bircok bitkinin
gen kaynagidir. Simdiye degin morfolojik 6zellik-
lerine bakilarak tir ayrimi yapilan bitkiler artik
gen dizilimleriyle ayirt edilebiliyor. Tabii gen calis-
malarinin ana amaglarindan birisi, gen ¢alismala-
rinda elde edilen verilerin islah calismalarinda
kullaniimasi. Bir bitkideki kurakliga ya da bocek-
lere dayaniklilik geninin bulunmasi ileri arastirma-
lara kapi araliyor. Bu ytizden genler islah galis-
malarinda ¢ok énemli. Sonraki evre olan gen ak-
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tarminin bilincli bir hale gelmesidir. Daha sonra
da gen aktarimis hicrenin laboratuvar ortamin-
da buyuttlimesidir. Bunlarin rutin hale getirimesi
ise teknolojinin oturtulmast icin gereklidir. Tekno-
lojinin kitaplarda yazili olmasi hemen onu alip uy-
gulayabilecegimiz anlamina gelmemelidir; uygu-
lamada ¢esitli glcliklerle karsilagilir.

Yetismis arastirmacilar olarak bir sonraki
adimda gen izolasyonunu bekliyoruz. izole edil-
mis kurakliga dayaniklilik ya da boceklere daya-
niklilk genleri, bitki tohumlariyla bize yurtdisin-
dan geliyor. Bu tur misir, pamuk ve patates to-
humlar Ulkemize giriyor. Bunlarin kontroll igin,
Tanm Bakanligl, Gen aktarimli Bitkilerin Denen-
me Esaslar diye gecici bir yonetmelik yayimladi.
Bu genelgenin ciftciler icin oldugu sanimasin;
teknik elemanlar yurtdisindan gelen tohum
ekimlerinin sonuclarini kontrol etmek icin gdrev-
lendirilecekler. Deneme alanlarinda yapilan gen
aktarmli bitki ekimlerinin sonuglarn degerlendiri-
lecek. Ciftcilerin hangi kosullarda ekim yapmasi
gerektigi belirlenecek.

isin bir de ticari boyutu oldugunu unutma-
mak gerek. Ulkemize tohum satmak isteyen bii-
yUk Uretici firmalar bu tir diizenlemelerin ticare-
ti engelledigi saviyla ortaya ¢ikiyorlar ve birtakim

gerekiyor. Nature’un ayni sayisindaki
makalede bir bilim adami bu durumu
soyle 6zetlemis: "DD'T nin insana za-
rarli oldugunu anlamamiz 60 yili bul-
du. Ama bizden, heniiz gen aktariml
bitkiler yiiziinden élen gérmedigimiz
icin, herseyin yolunda gittigine inan-
mamizi bekliyorlar." Ancak kimi arag-
tirmacilar da bu tiir belirsizliklerle di-
ger teknolojik tarim ekinlerinde de
karsilagildigint séyliiyorlar. Ayrica do-
gal olarak toksin iireten bazi bitkile-
rin bu 6zelliklerini ortadan kaldirarak
beslenme aligkanliklarimiza yeni tiir-
ler de cklenebilecegini belirtiyorlar.
Bu tiir tartismalarin ortasinda kaybo-
lup gitmemek i¢in hi¢ unutulmamasi
gereken iki sey var: Biyogesitlilik ve
insan saglig.

uluslararasi antlasmalara dayanarak duzenle-
meleri asmaya calisiyorlar.

Ulkemize yasalar delerek girebilecek olan
Urlnler igin yeni yonetmeliklerin ¢ikariimasi gok
énemlidir. Bunun igin bir calisma da TUBITAK
Tarim ve Orman ve Gida Teknolojileri Arastirma
Grubu’nda yaplliyor. Biyoteknolojik calismalar-
daki biyoguvenlik, bu tir Urtnlerin laboratuvar-
dan piyasaya sunumuna kadar gecen tim asa-
malar kapsiyor. Laboratuvarda arastirmacilar
calisirken ne tUr glvenlik 6nlemleri alinmalidir,
tohumun sera ve bahcelerde ekiminde ne tr
guvenlik onlemleri alinmalidi, bu asamadan
sonra Urlin pazara sunulurken ne tdr énlemler
alinmalidir, bunlarla ilgili islemler ve standartlar
ne olmalidir, bunu ortaya c¢ikarmaya calislyoruz.
Tarlada cevreye, evde insana ne tlr etkileri ola-
cak, bunlarin hepsinin dustnulmesi gerek.

Diger bitkilere ne olabilir? Ortada bir yaban-
¢l gen var. Bu genin diger bitkilere gegme olasi-
ligr var midir, yok mudur? Bécekleri dlduren tok-
sinler insani nasil etkiler? Bu sorulari tam olarak
yanitlayabildigimizde glvenilir gen aktarnmli bit-
kiler yetistirebiliriz. Iste bu tiir sonuglan TUBITAK
Bilim ve Teknoloji Yuksek Kurulu’na sunmak igin
bir galisma hazirlandi. Bunlar énemlidir; ¢lnku
Turkiye'de pazara sunulan Urlnlerin %70'i bitki-
sel Urtnlerdir.
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Kamuoyu Tepkisi

Avrupa’da genetik olarak degistiril-
mis (genetically modified- GM) besin
teknolojisine kitlesel karsi ¢ikiglar,1997
yilinda Ingiltere’de ABD’den ithal edi-
len GM soya fasulyeleriyle iiretilmis
besinlerin iilkeye sessiz sedasiz girme-
siyle basladi. ABD’de iiretilen soyanin
%30 u GM ¢esitlerden olusuyor. Bu iil-
kede GM fasulyelerle gen aktarimi ya-
pilmamig soya fasulyelerinin birbirin-
den ayrilmasini gerektiren bir diizenle-
me yok. Bunun besinlerin etiketinde
belirtilmesi gerekmedigi i¢in de iiretici
firmalar bu ikisini birbirinden ayirmi-
yor. Soya fasulyesinden elde edilen so-
ya unu, soya yagi ve lesitin birgok besi-
nin tiretiminde hammadde olarak kulla-
niliyor. Iste 1997 yilinda Avrupal tiike-
ticiler, yedikleri fasulyenin genetik mo-
difikasyonlardan ge¢mis olabilecegini
fark ettiler. Her ne kadar uzmanlar GM
fasulyelerin saglik agisindan hicbir zara-
rinin olmadigini séyleseler de, besinle-
rine yapilan bu miidahale, ézellikle de-
li dana hastaliginin etkilerini hala yaga-
yan Ingiltere’de halkin biiyiik tepkisine
yol agt1.

Bu, ayni zamanda Avrupa’da orga-
nik iiriinlere olan talebin de hizla artti-
g1 bir doneme rasladi. Avrupa’da orga-
nik tarimla ugrasan ciftcilerin sayisi
1996 yilina oranla 1998’de % 24 artti.
Tiiketici gruplarn ve ¢evreci gruplarin
GM driinlerin {iiretilmesine ve digari-
dan ithal edilmesine karg1 diizenledigi
kampanyalar ve gosterilere bir siire
sonra ¢iftgiler de katlldi. Gen aktarimh
bitkilerin deneme {iretimlerinin yapil-
digr tarlalarin bir¢ogu eylemciler tara-
findan tahrip edildi. Tartigmalara, ken-
disi de organik tarimla ugrasan Prens
Charles bile kauldi. GM karsitlari, ge-
netik modifikasyonlar yapilmis besin-
lere “Frankenstein yiyecek” yakistir-
masini yapti. Bu konudaki tartigmalar
aldr yiridii.

Biitiin bu tarugmalarin merkezin-
dekilerden biri de Arpad Pusztai adli
bir biyokimyagerdi. Ingiltere’deki Ro-
wett Enstitiisi’'nde c¢alisan Pusztai,
Agustos ayinda genetik miihendisligin-
de rutin bigimde kullanilan iglemlerin
besinleri canlilar i¢in zararli hale getire-
bilecegini 6ne siirdii. Ingiliz Televizyo-
nu’na cikarak, farelerle yaptugi deney-
lerde GM patateslerle beslenen farele-
rin bagisiklik sisteminin etkinliginin

Temmuz 1999

Greenpeace eylemcileri Isvigre’de Novartis firmasi tarafindan gizlice ekimi yapilan gen

aktarimli musir tarlasini “X” ile isaretliyor.

azaldigini ve gelisimlerinin zarar gor-
diigiinti agikladi. Pusztai’nin agiklama-
lari her yanda GM besin karsitlarinca
benimsendi. Biyoteknoloji uzmanlari,
bu sonuglarin pek de anlamli olmadigi-
ni1, deneyin yalnizca patatese zehirli bir
gen aktarilirsa patatesin zehirli hale
geldigini gosterdigini; zaten kimsenin
de lektin tagiyan patatesleri satmaya
calismadigint agikladilar. Bundan iki
giin sonra, emeklilik yagini ge¢mis olan
Pusztai, enstitiideki ¢alisma sozlesmesi
yenilenmeyerek isten ¢ikanldi. Birkag

ABD diinyanin bir numarali gen aktariml
bitki dreticisi

ay sonra Rowett Enstitiisii, diizenledi-
g1 bir panclde Pusztai”in bulgularini
yalanladi. Subat ayindaysa, 14 farkli iil-
keden 20 bilim adami, Pusztai’nin ra-
porunu okuyarak Rowett Enstitiisti’nii
politik baskilara yenilmekle sucladi.
Grup, aragtirmanin, GM teknolojisinde
kullanilan standart zehirlilik testlerinin
belirleyemedigi zararlar ortaya ¢ikardi-
g1 gerekgesiyle, gen aktarimli ekinler
iizerine bir moratoryum yapilmasini
onerdi. Ingiliz Hiikiimeti bu cagriyt
reddetti. Bundan iki giin sonra da,
Pusztai olayr patlak vermeden once
Rowett Enstitiisii’niin, GM besin devi
Monsanto’dan 140 000 Pound para yar-
dimi aldig ortaya cikti. Gazeteler, Ingi-
liz hitkiimetinin biyoteknoloji firmala-
rint Ingiltere’de yaturim yapmaya
6zendirmek i¢in bunlara milyonlarca
Pound’luk tesvik vaad ettigini éne siir-
dii. Bu arada GM Kkargit1 eylemler de
stirtip gidiyordu.

GM Kkarsitlarinin en ¢ok soziinii et-
tikleri konulardan biri, transplantasyo-
nu yapilan genlerin bagka tiirlere gec-
me tehlikesi oldugu. ABD ve bir¢ok
baska yerde GM ekinlerin tiretimi ¢ift-
cilerce dogal karsilaniyor; daha dogru-
su, tarimda biyoteknolojinin kullanil-
masi geleneksel 1slah yontemlerinin bir
uzantist olarak goriiliiyor. Avrupa’daki
tiikketici gruplariysa tek tek tiim GM
besinlerin degerlendirilmesinde s6z sa-
hibi olmak istiyor.

ABD ve ¢ok uluslu biyoteknoloji
firmalari, Avrupa’da, giivenli ve zararsiz
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Diinya haritasi lizerindeki
kirmizi alanlar
gen aktarimli

bitki tarimi
yapilan bélgeleri
gosteriyor. Sayilar
kag milyon hektar
alana ekim yapildigini
belirtiyor. 1998 yilinda diinya-

da toplam 30 milyon hektar

alana gen aktarimli bitki

ekilmstir. Bunun 25 milyon hektar
ABD’dedir. Tabloda ise diinyada
ekimi yapilan belli bash gen
aktarimh bitki tirlerinin hangi yil kag
milyon hektar ekildigini gésteriliyor.

bulduklari bu teknolojiye kargt gosteri-
len direnis kargisinda sagkina dondiiler.
Gegen yil Ingiltere’de yapilan bir arag-
tirmada insanlarin % 77’sinin GM ekin-
lerin yasaklanmasini istedigi, % 61’inin-
se GM besin yemek istemedigi goriil-
dii. Avusturya ve Liiksemburg, Avrupa

2 Rl

Birligi’nin onay verdigi bir GM misir
tiirtintin tlkelerinde ekilmesini yasak-
ladi. Norvegse, antibiyotik direncini
isaretleyen genler igeren ekinlerden ya-
pilmis tiim triinleri yasakladi.

Bu arada siipermarket ve fast-food
zincirleri, halkin GM besinler konusun-
daki kaygilarina yanit vermekte gecik-
medi. Biiyiik perakendeciler, AB onlari
bu konuda zorlayan yasal bir diizenle-

Gen Aktarnimli Cesitler ve Turkiye

Nazimi Acikgoz
Prof. Dr. Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Aras-
tirma Merkezi, Bornova , lzmir

Her ne kadar Turkiye’de biyoteknolojik arastir-
malarda bazi asamalar yapiimigsa da (Universite-
lerimizde tutlin ve kavunda tarla denemelerine he-
nliz ulasmamis bazi calismalar yuritiimektedir),
gunimuzde giftciye ulastirimak tzere diinya piya-
salarindan yararlanmamak niye? Uriinlerimizin ya-
banci Urlinlerle rekabet edebilmesi igin yabanci
gen aktarimli gesitlerin tlkemiz ciftgisinin kullani-
mina sunulmasini saglamak gerekir. Turk giftcisi-
nin bu cesitlerin getirdigi emek tasarrufundan,
maliyeti distirme ve cevresel avantajlardan zama-
ninda yararlanabilmesi icin gerekli alt yapi hazirlik-
lan baslatimistir. Misi, pamuk ve patates igin
1998 yilinda 6n verim denemelerine baslanmistr.
1999'daysa bu tlrlerin cesit tescil islemleri igin
tarla denemeleri planlanmistir. Konunun yasal di-
zenlemeleri de strmektedir.

Gen aktarimli bitkiler arasinda en genis ekilise
sahip olanlar; misir, pamuk, soya, patates ve kol-
zadir. Bunlardan misir ve pamuga ait gen aktarimli
gesitlerin TUrkiyeye neler saglayabilecegi konu-
sunda disunce glicimuzi zorlayalm: Misir: Ege
ve Akdeniz yorelerinde misir ikinci Urlin olarak da
ekilmektedir. Ne var ki misir sap kurdunun ikinci
generasyonunun yumurta koyma dénemine rast-
layan bu ikinci Grtin misir tarimi, karl olmaktan ¢ik-
makta ve ¢iftci 2. Urlin misir tarmindan kaginmak-
tadrr. Yukarida deginilenler sorun olmaktan cikti-
ginda misir Uretim alanlan yalniz bu uygulama ile
100 000 hektar artabilir. Diger yandan GAP’ta mi-
sir tariminda ekolojik zorunluluk geregi olan ge¢
ekim, misir kurdunun ikinci generasyonu dénemi-
ne rastlamaktadir. Bu durum GAP’ta misir tarmi-
na henliz gegilmemis oldugundan varsayim ola-
rak dusUnUlebilir. Ancak, bu varsaym; 1998 yi-
I itibari ile %90’ pamuga ayriimis GAP igin rotas-
yon zorunlulugunda degerlendirildiginde, s6z ko-
nusu uygulamanin ylz binlerce hektari bulacagi
dustnulebilir.

Pamuk: Pamuk tarminda zararllara kars! ilag
uygulama sayisi neredeyse 10’a ulasmaktadir.
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Beyaz sinekten, pembe kurda varan zararllara
karsi yapilan miicadelenin emek ve masrafinin ya-
ni sira gevre kirliligi de sorundur. Pamuk isgisi te-
minindeki zorluklar agisindan da konuya yaklasil-
diginda, s6z konusu zararlilar gurubuna dayanik-
i bir "gen aktarmli" cesidin pamuk Ureticisinin yu-
zUnU guldUrebilecegi gercedi yadsinamaz. Su an
icin, bu bize belki bir ttopya gibi gelebilir. Dinya
ciftcisi ile rekabet agisindan bu gibi maliyet dusu-
rict uygulamalan Turk ¢iftcisine sunmak icin to-
hum firmalarina davet ¢clkarmamiz gerekmez mi?

"Mavi pamuk" gibi, kavranmasi biraz gii¢ ge-
len gen aktarmlar sonucu kalite degisimleri hic
uzak degildir. Boyama isinin o "cevre kirligi* ne-
denlerinin baginda gelen zehirli atik sulara artik
son! Dogal mavi pamuktan yapimis kot giysiler
icin 2005 yilina kadar beklemek gerekecek. Tipki,
karotince zenginlestiriimis kolza, kafeinsiz kahve,
farkli lezzetlerde cilek gibi.

Gen aktarmli misir, pamuk ve patatesin
2000'li yillarda ne asamada olacaklarina bir g6z
atalim: Misir: ABD’ de 30 milyon hektar misir
ekim alaninin %30’unda gen aktarmli gesitler
ekilir. Bunlarin Ugte biri yabanci otlara dayanikli-
ik, Ucte ikisi ise zararllara dayaniklilik acisindan
piyasaya surtlmis cesitlerdir. Her iki 6zellige da-
yanikli olan gesitlerin gelistiriimesi de son asama-
sindadir. Hatta 1999 yilinda ciftciye sunumu s6z
konusudur. Yine gelecek yil uygulamaya gege-
cek bir baska gelisme de tarla denemelerini ta-
mamlamis olan lisin orani yuksek gen aktarm-
[ misir cesitleridir.

Bes yilik gen aktanmli cesit tanminin, Ameri-
ka'daki gibi "kusakvari" ekimi durumunda, sap
kurdu (Ostrinia nubilalis) populasyonunun timuy-
le yok edebilecegi savlar karsisinda, Amerikan to-
hum firmalar % 10 —20 arasinda da gen aktarmli
olmayan cesitlerin ekimini 6nermektedirler. Ku-
sakvari ekimin olmadigi tlkemiz i¢in en basitinden
"cevrecilerin" olasi suglamalarina simdiden cevap
hazirlamak igin bilgi toplayic arastirmalarin ydrd-
tllmesi yararll olur. Bugin dinya piyasalarinda
bulunan, sap kurduna dayanikli cesitlere aktarilan
genin, kaynag farkli toprak bakterisi turlerine (Ba-

Diinyada ekim yapilan belli bash gen
aktarimli bitkiler (milyon hektar)

me yapmamisken, GM malzemeler ice-
ren {riinlerin etiketinde bunun belirtil-
mesi i¢in yaptiklari planlarini agiklama-
vya basladilar. Avrupa Birligi, ulusal dii-
zenlemelere 6nciilitk etmek igin direk-
tifler yayimladi. Biyoteknoloji firmalari,
bu diizenlemeleri seffafliktan uzak ve
verimsiz buldu. GM karsitlarrysa bu dii-
zenlemelerin kamuoyunun kaygilarini
hesaba katmadigini savundular.

cillus thuringensis subsp. Kurstaki) ait olmasi ne-
deniyle uygulamalarda bazi farkliliklara raslanabilir.

Gen aktarmlilarin hasadi esnasinda, Urinin
gen aktanmii olup olmamasina gore ayirma gidil-
memesi dikkat ¢ekicidir. Clnku Eylil 1998'den iti-
baren Avrupa Toplulugu’nda gen aktarmlilarin eti-
ketlenme zorunlulugu karsisinda bazi sorunlarin
ckmas! beklenmektedir. ltalya, Liksenburg ve
Avusturya’nin gen aktarimlilarin degil ekimi, ticare-
tine bile karsi koymalar dikkat cekicidir.

Pamuk: 1998’de ABD'de toplam pamuk ekim
alanlannin %43’Unde gen aktarmli cesitler ekil-
mistir. Zararllara ve yabanci ot ilaclarina dayanik-
I cesitlere ek olarak lif uzunlugu, saglamligi ve ren-
gi acisindan cesit gelistirimesi yogunluk kazan-
misti. Agirlikli olarak Gliney Amerika’da, 292'si
ABD’de olmak Uzere; neredeyse tim pamuk ku-
sagina dagimis alan denemeleri gen aktarnm-
I pamuk cesitlerinin hizla yayllacagini géstermek-
tedir. ABD’de 5, Kanada’da 3, Japonya'da 3,
Meksika'da 2 gen aktarnmii cesidin tescili de ayni
goristi kuvvetlendirmektedir. Yine Avrupa’da; Is-
panya’da 8, Yunanistan’da 6 alan denemesinin
yuritllmesi olayin ¢nemini ortaya koymaktadir.
Turkiye’de 1998 yilinda baslatimis olan alan de-
nemeleri arasinda pamuk da bulunmaktadir.

Soya: Yabanci ota dayanikliigin éncelikli he-
def oldugu soyada Uretimde lider olan Ulkelerde
degisik oranda gen aktarmii tohum kullanimi s6z
konusudur. Ornegin ABD’de 25 milyon hektarin
10 milyonunda gen aktarmli cesitler ekilirken, Ar-
jantin’de 6.8 milyon hektarin %58’inde gen akta-
nmli- cesitlerin ekimi yapilimaktadir. Brezilya'daki
durum ise cok ilginctir. 1998 yili kisinda (orada
yaz) yapllacak ilk ekim, gen aktarnmliarla ilgi-
i yonetmelik boslugundan yararlanan yesillerin
mahkemeyi kazanmasl sonucu gergekleseme-
mistir.

Avrupa’da da (Ispanya, Fransa ve ltalya) 10
alan denemesi yapilmis olan soyada, hedef yag
asit kompozisyonunun degisimine kilitlenmistir.
Nitekim ABD’de 1997’de bu 0Ozelliklere sahip
(C12) cesitlerin tescili gerceklesmistir.

Soya ile ilgili Gretimlerde gen aktarimlilarin ha-
sat ve depolamasinin ayrn yapimadigi bir gercek-
tir. 400’e yakin gida maddesinde katkisi bulunan
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GM besinlerin tiretimi konusunda-
ki en 6nemli gerekge, daha fazla iiriin,
daha fazla besin iiretimi. Ancak, in-
sanlarin ¢ogu, bunun hemen ardinda
daha fazla para kazanmaya calisan to-
hum sirketlerinin oldugunu diisiinii-
yor. Ingiliz hiikiimetinin bu konuyla
ilgili olarak yaptugi ve sonuglart gegti-
gimiz haftalarda acgiklanan kamuoyu
yoklamasi da bunu gosteriyor. 1998 ya-
zinda diinyanin en biiyiik GM tohum
iireticisi olan Monsanto, genetik mii-
hendisliginin diinyanin besin sorunla-
rina ¢oziim getirecegi saviyla Afrikali
yoneticilerle goriistii. Buna, biyotek-
nolojinin siirdiiriilebilir besin iiretimi-
ne erigmek i¢in en biiylik umut oldu-
gunu ileri siiren bir reklam kampanya-
st eslik etti.

soyanin etiketlenmesi ve 6zellikle Avrupalilar'in
Eyltl 98 etiketleme uygulanmasinin baslamasi,
durumu ilging hale getirmistir.

Patates: 1998’ de yalniz Amerika ve Kana-
da’da Uretimi yapilan gen aktarimli patatesin 6na-
muzdeki yillarda daha fazla Ulkede ve daha genis
ekim alanlarinda ekilmesi beklenilmektedir. Fark-
I karakterlerle devreye girecek gesitlerin Avrupa’y
da saracagl muhakkaktir. 1998’de Hollanda’da
600 hektar gibi adeta istatistiklere giremeyecek
kadar 6nemsiz bir alanda Uretilen gen aktarim-
I patates, kimya endUstrisi igin gerekli olan bir ni-
sastay! icermekteydi. Agirlikli olarak zararlilara, vi-
rls ve fungal hastaliklara, yabanci ot ilaglarina,
soguga dayaniklilik; nisasta yapisinin belirli amag-
lara gére degistiriimesi (kizartma esnasinda daha
az yag emme, daha az kalori icerme gibi), ve ben-
zeri islah amaglarinin énimuizdeki 3-4 yilda ger-
ceklesmesi beklenmektedir. Yalnizca Avrupa Top-
lulugu’nda 127, Amerika’da 97 tarla denemesinin
varligi ve ABD’de 4, Kanada’da 2, Japonya'da 2
gesitin tescil talebi de gen aktarmli patates tari-
minin kisa zamanda yayginlasacaginin isaretgisi-
dir. Oniimiizdeki birkac yil icinde ABD’de hepatit-
B asisi islevinin farmatik patates yemekle yerine
getirilebilecedi duyurulan yapimaya baslanmistir.
Bu bitkinin alan denemeleri dogu Avrupa Ulkele-
rinde de oldukga yogunluk kazanmuistir. TUrki-
ye'de de 1998 yilinda patatesle ilgili alan dene-
meleri baslatimistir.

Avrupa Toplulugu’nun 15 bagimsiz Uyeden
olusan bilimsel komitesi gen kacmalari ile ilgi-
li glivenlik ©nlemlerinin alinmasindaki guglikler
nedeniyle konuyu olumsuz bir sekilde noktala-
mislardir; ama kimya endustrisinde kullanilan ve
nisasta yapisi genetik degistirilmis bir patates ce-
sidi serbestge Uretiimektedir. Dil baligindan sogu-
Ja dayanikliik geninin aktarmi calismalari, pata-
teste Uretim alanlarinin genisleyebileceginin muj-
deleyicisidir.

Kolza: Fransa’nin gen aktarimli cesit tescil-
lemesine ragmen iki yillik bir stre ile eki-
mini ertelemesi diger Ulkelerde bu
konuda yapilan calismalari olum-
suz etkilemistir. Yunanistan gen
aktarimli kolzanin degil ekimini, it-
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Bazi tarim arastir-
macilari, diinyadaki
besin kitligina ¢o-
ziim olarak getirilen
genetik mithendisligi-
nin desteklenmesi-
nin, gelismekte
olan iilkelerdeki
iiriin aragtirmalarini
engelledigini diisii-
niiyorlar.  Hiikii-
metler, Diinya
Bankasi ve oteki
destekleyici  kuru-
luslar, biyolojik zararli
kontroliinden desteklerini ¢e-
kerek bu destegi genetik aragtirmalari-
na kaydiriyor. Diinyadaki hemen he-
men tiim bilimsel ve diizenleyici ku-
rumlarin ortak goriisii, prensip olarak
GM besinlerin gelencksel 1slah yon-

halini dahi yasaklamis; Ingiltere ise Uretime hayir,
ithalata evet demistir. Kanada’da, gen aktarm-
Ir cesitlerin %10-20 arasinda verim fazlaligi sagla-
diklar, tane irilik siniflandinimasinda iri tane guru-
buna giren miktarin gen aktarimli olmayanlardan
%22 fazla oldugu saptanmistir.

Tutlin: 1990°dan beri Gin’de ticari uygulama-
larin oldugu bilinmektedir. VirUs, zararllara ve ya-
banci otlara karsi dayanikliigin saglandigi gen ak-
tanmli titinde 1996’da Fransa‘da tesciller ger-
ceklestirilmis ve sinirli Gretime izin verilmistir.

Gen aktarimli cesitler, ¢zellikle "masraf disu-
rlict" (%8-10) avantajlan ve klasik islaha gére da-
ha kisa zamanda sonuca varabilmesi nedeniyle
hizla yaylmaktadirlar. Ne varki “terminator tekno-
lojisi" diye bilinen ve tohumlugun her sene satin
alinmasini zorunlu kilan sistemlerle kombine edi-
lerek, ciftciyi bagiml hale getirebilecektir. Bu ce-
sitlerin sinirl sayida uluslararasi tohumculuk fir-
malarininin tekelinde gelismesi karsisinda, ulusal
atilimlar igin arayislara gereksinim vardir. Alan de-
nemelerine yaklasan Turk gen aktarmli gesit
adaylarinin sayisinin artirimast igin bir "Agrobiyo-
teknoloji Koordinasyon Merkezi" olusumuyla yola
clkip, daha etken bir idari birime doénustirmenin
secenekleri Uizerinde durulmalidir.

Iste bu asamada, okuyucuyu ve dzeliikle bu
konuda karar verecekleri hizli bir bicimde bilgilen-
direrek, bu konuda geg¢ kalmamak icin Ege
Universitesi'nde olusturulan "Agrobiyoteknoloji
Insiyatifi* elektronik ortamda abonelerine 15 giin
arayla 10-20 sayfalik bir haber dergisi ¢ikaracak-
tir. Eylil 1999’da hazir olacak bu tartisma lis-
tesiyle ilgilenenlerin
nacikgoz@ziraat.ege.edu.tr
ile yazismalari 6nerilmektedir.

- temleriyle iiretilmig tarim
iiriinlerinden daha fazla za-
rarli olmadigr yoniinde.
Buna ragmen birgok
bilim adami, uzun va-
deli potansiyel sorun-
lart ortaya cikarabil-
mek i¢in daha fazla
aragtirmaya gereksi-
nim oldugunu soy-
lityor. GM firiinle-
rin iretilmesinde
agirhikli olarak 6zel
sektor caligtyor. Diin-
yada bu konudaki temel
teknolojilerin ¢ogu bes ticari sir-
ket tarafindan kontrol ediliyor. Bu be-
sin teknolojisinden en fazla yararlan-
masi beklenen gelismekte olan iilke-
ler bu yeni teknolojiye ulasma olanagi-
na sahip olacak mi? Sorulardan biri de
su: Hangi nedenle olursa olsun tiiketi-
cilerin GM iiriinleri satin almama san-
st olacak mi?

Etiketleme

GM besinlerin etiketlenmesi ko-
nusundaki énemli tartigmalardan biri,
GM besinlerin bilesimi, besin degeri
ve kullanim amaci agisindan genetik
modifiasyonlar yapilmayanlarla esde-
ger olup olmadig tizerinde. ABD Hii-
kiimeti, tiiketicilerin bilgilendirilmesi
adina yapilacak herhangi bir etiketle-
menin, bu dogrultuda hi¢bir bulgu ol-
mamasina karsin, GM teknolojisinin
yeterince giivenli olmadigina isaret
edecegi gerekgesiyle etiketlemeye
karst ¢ikiyor. Bagka bir gerekgesiyse,
bu etiketlemenin maliyetinin yiiksek,
besinlerin bir¢ok farkli malzemenin
bir arada kullanilarak tretildigi du-
rumlarda da oldukga karmasik olacagi.
Bunun, iireticilere
biiyiik bir yiik




getirecegini diisiiniiyorlar. Besin dege-
ri degismemigse yabanci genler iceren
besinlerin etiketinde bunu belirtme-
nin gereksiz oldugunu da soyliiyorlar.

Ashford Kent’teki Wye Colle-
ge’den tarim ekonomistlerinin yeni bir
analizine goreyse, GM iiriinleri diger-
lerinden ayirma ve ctiketlemenin ma-
liyetinin sanildigi kadar yiiksek olma-
digini gosteriyor.  Ustelik bu tiirden
ayrimlar, ornegin ckmeklik bugdayla
makarnalik bugday arasinda oldugu gi-
bi zaten yaygin bir bigimde yapiliyor.
Ornegin, ABD’deki iireticiler birbirin-
den farkli miktarlarda yag ve protein
iceren soya fasulyelerini % 6-9 daha
fazla maliyetle ayinp ctiketleyebili-
yorlar. Brezilya’daki soya yetistiricileri
bunu % 10-15 daha fazla maliyetle ya-
pabiliyor. Avrupa’daysa yag icerigi faz-
la olan musirlar % 17 fazla maliyetle di-
gerlerinden ayrilirken ABD’de bu % 6
daha fazla maliyetle yapiliyor. Eger
ayirma islemi yayginlasirsa maliyetler
de azalacaktir diyor uzmanlar. Daha da
onemlisi, bunun, biyoteknolojinin ka-
muoyu tarafindan kabul edilmesinin
tek yolu oldugunu séyleniyor. Mon-
santo, Coca-Cola, Nestle gibi sirketle-
ri temsil eden Besin Biyoteknolojisi
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Temel arastirmalarin artmasi genetik mihendislik iriinlerini daha tahmin edilebilir kilacak.

Iletisim Insiyatifi (Food Biotech Com-
munications Initiative) ise GM besin-
leri digerlerinden ayirma isinin besin-
lerin maliyetini % 150 oraninda arttira-
cagini soyliiyor.

ABD, Kanada, Meksika, Peru ve
Brezilya eger bir etiketleme yapilacak-
sa bunun yalnizca GM igerigi belirli
olan ve GM yapilmamis benzerlerin-
den belirgin bir bi¢imde farkh iiriin-
lerle sinirli kalmasi gerektigini diisii-
niiyor. Peki GM besinler GM olma-
yanlarla bilesim, besin degeri ve kulla-
nim yonlerinden esit mi? Hindistan,
Norveg ve Danimarka gibi iilkeler ve
tiikketici gruplari, bilimsel agidan bu
esitligin heniiz kanitlanmadigint soy-
luyorlar. Bu iilkeler, 246 tiiketici gru-
bunun olusturdugu diinya ¢apinda bir
federasyon olan Uluslararas: Tiiketici-
ler’e (Consumers International- CI)
katildilar. CI, GM tekniklerle iiretil-
mis besinlerin, {iretimin son agamasin-
da GM igeriginin bulunup bulunmadi-
&1 goz oniine alinmaksizin etiketlendi-
rilmesi gerektigini savunuyor.

Aslinda tartigmanin  kilitlendigi
nokta da, tiiketicilerin herhangi bir
tiriiniin GM teknolojisiyle iretildigi-
ni bilmeye hakki olup olmadigi. CI,

ctiketlendirmenin yalnizca bir saglik
ve giivenlik sorunu olmadigini, etiket-
lendirmenin tiiketicilerin se¢im yap-
ma hakkiyla ilgili oldugunu séyliiyor.
Bir¢ok iilkedeki aragtirmalar halkin
GM diiriinlerinin kapsamli bir bigimde
etiketlenmesini biiyiik dl¢iide destek-
ledigini gosteriyor. ABD’yse etiketle-
menin GM  teknolojisinin  yeterince
giivenli olmadigina isaret edecegi ge-
rekgesiyle buna karsi ¢ikiyor.

Yasal Diizenlemeler

Gegtigimiz Subat ayinda Kolombi-
ya’da 138 iilkenin temsilcileri, Birles-
mis Milletler’in Biyogesitlilik Anlas-
masi altinda bir Biyogiivenilirlik Pro-
tokolii olusturmak {izere toplandilar.
Goriismeler, 24 Subat’ta tilkeler ara-
sinda goriis birligine varilamadan sona
erdi. Aslinda bu protokol 1996’dan be-
ri tartisthyordu. Ana hedef, iilkelerin,
GM organizmalarin topraklarina gir-
mesine izin vermeden once ayrintili
bir bi¢imde bilgilendirilmesine olanak
tanimak. Gelismekte olan bir ¢ok iil-
ke, belirlenecek kurallarin, GM orga-
nizmalardan yapilmis {iriinleri de kap-
samasini istiyor. Ancak, bu tiirden
iiriinleri ithal eden ABD, Kanada, Ar-
jantin, Avusturalya, Sili ve Uruguay gi-
bi iilkeler bu istege siddetle karsi ¢iki-
yor. ABD, Biyocesitlilik Anlagmasi’ni
imzalamadig i¢in goriismeye yalnizca
gozlemci olarak katildi. GM besin kar-
sit1 gruplar ABD delegasyonunun go-
riig birligine varilmasi i¢in kendisine
yakin iilkeler tizerindeki etkisini kul-
landigini séyliiyorlar.

Goriigmelerse 2000 yilinda Nairo-
bi’de yapilacak olan toplantiya kadar
ertelendi.

Asli Ziilal
Ozgiir Ergin

Konu Danigsmani: Neset Kilinger
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Gen Aktarimh
Tarim Uru

Son bir yildir Ingiltere’de gen
aktarimli (GM) tarim iiriinlerinin gev-
reye ve o {riinleri yiyen insanlara zara-
r olup olmayacag tartistliyor. Ingiliz
yasalarinin halki GM tarim iiriinlerinin
tehlikelerinden korumaya yetmeme-
sinden korkuluyordu. Ingiliz hiikiimeti
halkin bu konuda Ingiliz hiikiimetine
olan giivenini tazelemek icin, nihayet
gecen hafta iki yeni komisyon kurdu;
bunlarin gorevi, politikacilara gen tek-
nolojilerinin uzun siirede insan sagligi,
tarim ve c¢evreye etkisi iizerinde bilgi
vermek olacak. Hiikiimet tartisma bo-
yunca GM diiriinlerden yana koydugu
tavri desteklemek tizere bilim ve tip
bagdanigmanlarindan bu konuda bir ra-
por aldi. Bu raporda GM iiriinlerin ilk
kurallarindan itibaren halk saghgi icin
tasidigi risk degerlendirildi ve su sonu-
ca varildi: “GM diiriinlerinin sagliga za-
rart yoktur”. Fakat rapora su da eklen-
di: “Halk sagligi gozetim servisi GM
besin yiyenlerdeki herhangi bir soruna,
ornegin alerjilere, derhal miidahale edi-
lecektir.”

Fakat bu taktik iy1 sonu¢ vermedi.
Gazeteler soyle manset attlar: “GM
tiriinlerine kargi 6nlem almak isi savsak-
lantyor”. Cevreci gruplar da huzursuzdu.
Diinyanin Dostlari grubu, yeni komite-
lerin kurulmasindan memnun olmakla
birlikte raporu ”son derece yetersiz” di-
ye nitelendirdi. Bu grubun sozciisii A.
Bebb sunu séyledi: “Bizim baska bir ko-
mite katmanina gereksinmemiz yok. Bu
hicbir sey ¢6zmez”.

Yillardir ditkkanlarda az sayida GM
besinler satilmasina kargin, kamuoyu-
nun bu iriinlerden korkmaya baglamasi
yenidir; gegen yaz, bugiin yanhshg anla-
silmig olan bir makalede (Science, 21
Mayis, s. 1247), GM patateslerin sican-
larda biiyiimeyi durdurdugu ve bagisik-
lik sistemini ketledigi yazildi ve korku-
lar bundan sonra bagladi. Daha 6énceki
hiikiimetlerin sigir siingersi beyin hasta-
ligin1 ya da “deli dana hastaligi”n1 6nle-
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medeki beceriksizlikleri, halkin hiikii-
mete olan giivenini sarsmisti.

Bugiine degin deneysel olarak GM
tirtinler, ekmekler ya da besinler satmak
isteyenler, yalniz bilime dayanan iki ko-
mitenin iznini almak zorundaydi; Cev-
reyi Etkileyen Madde ve Uriinler Da-
nisma Komitesi (ACRE) ve Yeni Besin
ve Yontemler Danigma Komitesi. Bu
komiteler GM iiriin ve besinlerin uzun
vadeli tehlikeleri igin yeterli bir strateji
gelistiremedikleri i¢in elestiriliyordu.
Yeni iki komite, Insan Genetigi Komis-
yonu ve Tarim ve Cevre Biyoteknoloji
Komisyonu, bu agig1 kapatmaya yone-
liktir. Bu komitelerin kesin gorevleri
belli degildir; fakat bu konularda yasa ve
yonetmeliklerdeki bosluklari doldura-
caklar ve hiikiimete danismanlik yapa-
caklardir. Insan Genetigi Komisyonu
genetik teknolojinin uzun vadede insan
saghigina etkisini, tarim komisyonu bi-
yolojik ¢esitliligin ve GM f{iriinler ekil-
mesinin etkilerini inceleyecektir. Yeni
GM besinlerin iiretilmesi, ge¢en yil ku-
rulmug olan Besin Standartlari Ajan-
si’nin iznine baglidir.

Ingiliz Bitki Ureticiler Dernegi tek-
nik baglantilar memuru J. Maplestone

nleri

yeni komisyonlari onaylanmigtir. Map-
lestone sunu soyliiyor: “Cok fazla korku
ve pek az gercek var. Komite, bu konu-
daki tartigmalari bilimsel bir zemine
oturtabilir”. Nuffield Biyo-etik Konseyi
direktorii S. Thomas, bu komisyonlarin
bir tartisma baslatmasinin iyi olacagini,
fakat halkin giivenini kazanamayacagini
soylemekte ve soyle devam etmektedir:

“Bu komisyonlarin 6zerk olmalari
gerekirdi; fakat gazete bagyazarlari on-
larin hiikiimetin cebinde oldugunu soy-
liiyorlar”. Buna kars1 Bristol Universite-
si Fen Fakiiltesi Dekani ve ACRE bag-
kani J. Berringer, Tarim Komisyo-
nu’nun bilimle politika arasindaki agig
kapatacagini diisiiniiyor ve soyle diyor:
“Boyle bir komiteye uzun zamandir ge-
reksinim vardi; fakat nasil ¢alisacagi da-
ha belli degil”.

Bakanlar GM hakkinda kendi go-
riiglerini agiklamaya hazirlanirlarken In-
giliz Tip Birligi (BMA) GM raporuna
cephe aldi. BMA, GM besinlerin alerji
yapabilecegi iizerinde duruyor ve GM
tirtinlerin uzun siirede tehlikesiz oldu-
guna dair bilimsel bir goriis birligine va-
rilana kadar, GM iiriinlerin ekilmesinin
yasaklanmasini istiyor. Yine BMA’ya go-
re, GM iiriinleri, 6rnegin soya fasulyesi,
satilirken GM {iriinleri olmayan besin-
lerden ayirt edilmeli ve GM diye eti-
ketlenmelidir.

Londra Kraliyet Koleji’nde halka bi-
lim anlatma profesorii olan J. Durant,
GM iiriinlerin etiketlenmesini ve bunla-
11 halktan isteyenlerin kullanmasini iste-
mektedir. Durant’a gére biyoteknoloji
endiistrisi de tiiketicilerin yararli bulaca-
g1 tiriinler yaratmalidir. Bugiin satilmak-
ta olan GM diiriinler, halka bir yarar sagla-
mamaktadir. Durant soyle diyor: “Biyo-
teknoloji kizartilirken az yag emen pata-
tesler iiretebilirse, halkin GM iiriinleri
hakkinda ne diisiindiigii daha iyi anlasi-
lacaktir.

Science, 28 Mayis 1999
Cevri: Selguk Alsan
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Diinyada Ne Kadar

UNYAnin en carpic

ozelliklerinden biri bit-

kilerin bolluguysa, bir

digeri de say1 ve ¢esitli-

lik bakimindan onunla
yarigan prokaryotlardir. Diinya’nin he-
men her kosesine yayilmig bu prokar-
yotlar, bir bagka gezegenden gelmig
yaratiklart herhalde ¢ok sasirtirlardi.
Peki, nedir gergekte su bakteri deni-
len canlilar? Genellikle bunlarin ne ol-
duklart degil de, ne olmadiklari anlati-
lir: Bakteri ne bitkidir, ne hayvan, ne
mantar, ne de tekhiicreli bir hayvan
(protozoa). Bakterilerde, c¢okhiicreli
canlilarda goriilen 6zelliklerin higbiri
yoktur. Bakteriler genellikle gozle go-
rillemez; yalnizca mikroskopla gorii-
liir. Baz1 bakteriler gozle goriilecek ka-
dar biiyiik olabilir; digerleri bir araya
gelerek koloniler yapar. Bazen cok-
hiicreli ipgikler tarzinda bir araya gelir-
ler; bu ipgiklerde farkli hiicre tipleri
olabilir; bunlar toprak ya da c¢er¢op
tizerinde yasarlar. Bazi bakteriler buz-
larin i¢inde, bazilan ¢ollerde, bazilar
da okyanus diplerindeki son derece si-
cak volkanik su kaynaklarinda varlik-
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larini siirdiiriirler. Bakterilerin ¢ogu
Diinya iizerinde yagamin siirmesi igin
gereklidir; bakterilerin az bir béliimii
insan ya da hayvanlarda hastalik yapar.

Havanin bilesimi bize bakteri sayi-
sinin ne kadar ¢ok oldugu hakkinda bir
fikir verir. Oksijen digsinda, atmosfer-
deki gazlarin hemen hepsi, farkli pro-
karyot gruplarinin metabolizma fiiriin-
leridirler: % 78 azot, % 21 oksijen,
% 0,035 karbondioksit, % 0,00017 metan,
% 0,000031 azotdioksit ve ayrica asil
gazlar. Organik azot biitiin canlilarin
ana maddesidir; bu da bakterilerin ne
kadar ¢ok olduklari hakkinda bir fikir
verir. Azot, hiicrelerin iki temel mad-
desi olan niikleik asitler ve proteinler-
de % 15 oraninda bulunur. Bakteriler
yalniz kendilerinin degil, biitiin bitki
ve hayvanlarin da azot gereksinimini
kargilarlar.

Diinyadaki organik karbon mikta-
rindan gidilerek bakteri sayisinin 10%
oldugu saptanmisur. Bakterilerin ne-
relerde yasadiklar ve sayilar tabloda
goriilmekeedir. Bu tablo bazi yonler-
den sasirucidir; soéyle ki birgok bocek
tiirii sindirim sistemlerinde ¢ok sayida

Ddnya’daki mikrop
sayisi, Evren’deki yildiz sayi-
sindan daha fazladir. Bakte-
riler ya da arkeobakteriler,
yani cekirdeksiz tekhdcreli
canlilar (prokaryotlar), akil al-
maz sayilari, diinyadaki bu-
tan bitkilerin toplam
biyokdutlesine esit biyo-
Kutleleri, gezegenimizin en
olmayacak kdselerine degin
dagiimalarina yol acan cesit-
lilikleriyle, insanlari hayrete
dustrmektedir. Acaba butun
dlnyada kac mikrop var?

bakteri tagir. Hangi bocek tiiriinde
hangi bakterilerin yasadigini ortaya
koymak ¢ok zor bir istir; bugiin i¢in
bunu bilmiyoruz. Ancak termit (beyaz
karinca) gibi bazi bocek tiirlerinde bu
rakamlar biliniyor: Diinyada 2,4x10"7
kadar termit vardir; bir termitin bagir-
saginda 2,7 milyon bakteri oldugun-
dan termitler 6,5x10% bakteri tagirlar.
Bu say1 ¢ok biiyiikse de diinyadaki
toplam bakterilerin ancak yiiz milyon-
da 12’sidir (% 0,000012). Biitiin bocek-
lerin tagidig1 bakteri sayist da toplam
bakteri sayisina oranla ¢ok kiigiiktiir.
Evcil hayanlarin tagidigi bakteri sayisi-
na bakarak toplam sayinin % 0,0008’ini
olusturan omurgalilarda kag¢ bakteri ol-
dugunu tahmin edebiliriz; bu da topla-
min ¢ok kii¢iik bir yiizdesidir.
Bakterilerin ¢ok biiyiik bir béliimii
toprakta, toprak altinda ve okyanuslar-
da yasar. Okyanuslar ve toprak ¢ok ge-
nig bir alan kapladiklarindan bakteri
yogunlugu hayvanlarin sindirim siste-
mine gore diisiik olsa da, toplam sayi
cok biiyiiktiir. Toprak altindaki bakte-
ri sayisint 6lgmek zordur, buralarda
bakteri yogunlugu o kadar diisiiktiir ki
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derinlerden alinan toprak 6rneklerine
kolayca diger bakteriler karisabilir.
Okyanus dibindeki bakteri sayisini in-
celeyen arastirmacilar, derin deniz
dipleri i¢in tipik olan, fakat toprak al-
tinda ¢ok seyrek rastlanan sertlesme-
mis tortullar iizerinde ¢alistilar. Bu ¢a-
lismalarin sonucuna gore okyanus dibi
ve toprak alti tortullarinda toplam 3,8 x
10* bakteri vardir. Toprak alt bakteri
sayisina toprak alti suyunun hacmi tah-
min edilerek varilir. Ne var ki bu sular-
da bulunan bakteriler genellikle ser-
best yiizmez, sudaki parcaciklara yapi-
sirlar. Bu derin sularda yiizen bakteri
sayisina dayanan tahminler kesin de-
gildir; bu sayimin iist ve alt sinirlar ve-
rilebilir: 0,25 x 10 ile 2,5 x 10* arasy;
bu sayilardan ilki tortul katmanlara,
ikincisi yeraltt sularina dayanilarak
tahmin edilmistir.

Bu hesaplamalarda bakterinin iire-
me devri siiresinin ya da yenilenme
zamaninin tayini rol oynar. Her habi-
tatta var olan bakteri sayisindan pro-
karyotik karbon miktar1 hesaplanir.
Ureme devrinin siiresi, bu karbon
miktarindan vyararlanilabilir iireme
enerjisinden bulunur. Ornegin okya-
nuslarin ilk 200 m’sinde toplam pro-
karyotik karbon miktari 0,72 Pg’dir
(petagram) (1 Pg= 1015 gram). 0,72 Pg
karbonun biyosentezi i¢in 2,9 Pg orga-
nik karbon igeren bir ¢evre gerekir; bu
karbonun bir boliimii yeni bakteriler
yapilmasi, kalani da bunlarin biiyiime-
si i¢in gerekli enerjiyi saglar. Yilda 43
Pg karbon gerektiginden bu bakteriler
yilda 43/2,9, yani 15 kez béliinebilir;
buysa 24 giinde bir bélinme demek-
tir. Olgiilen yenilenme zamani da 6-25
giindiir. Toprak iistii i¢cin bu say1 orta-
lama 2,5 yildir (0,5-2,5 yil). Bu hesap-
larla bir habitatta var olan bakteri sayi-
st bulunabilir.

Toprakalt1 i¢in bu siire 1000-2000
yildir. Bu siire ¢ok uzundur ve yiizey
bakterileri i¢in yapilan hesaplar burada
yapilamaz. Ortalama deger s6z konusu
oldugundan, ola ki bu bakterilerin ¢o-
gu etkin degildir; kiiciik bir béliimii
birkag yil siiren bir yenilenme dénemi
yasar. Fakat bu kuram kabul edilmiyor,
¢iinkii 6rnekleme kiiltiirlerinden anla-
stlmigtir ki toprakalti bakterilerinin ye-
nilenme siiresi de toprak yiizeyi bakte-
rileri kadardir. Séyle bir olasilik ortaya
¢cikmaktadir: Bu derin toprakalti bak-
terileri yer yer heniiz bilmedigimiz bir
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kaynaktan enerji aliyor olabilirler. Bu
nedenle yenilenme zamanlarn diinya
geneline gore ¢ok kisa olabilir. Bu yer-
ler diginda, iireme devrinin aksine ¢ok
uzun olmasi miimkiindiir. Béyle bir se-
ma klasik biyolojiye uymaz ve yeni ku-
rallar bulunmasini gerektirir! Bu gibi
habitatlar tizerindeki bilgimizin azlig,
bakterilerin diinyada nasil dagildigini
hesaplamanin ne kadar zor oldugunu
ortaya kovyar.

Sonugta diinyada 5x10* (4x10* ile
6x10% aras1) bakteri bulundugu hesap-
lanmigtir. Bu sayy, biitiin Evren’de bu-
lunan yildiz sayisinin elli bin milyar
katidir. Bu prokaryot hiicrelerin, 6zel-
likle bakterilerin biyokiitlesi ¢ok, ¢ok
biiyiiktiir. Ornegin, bakterilerin kar-
bon igerigi 350-550 Pg’dir. Bu, kuru
agirlik olarak 700-1100 Pg demeketir.
Karsilagtirmak i¢in belirtelim ki diin-
yadaki biitiin bitkilerin karbon igerigi
550 Pg’dir. Fransa biiyiikliigiinde ve 1
m derinliginde bir topragin agirligi 720
Pg’dir. Bakterilerin ne kadar ¢ok oldu-
gu bu sayilardan anlasiliyor.

Bununla birlikte, bitkisel karbonun
¢ogunun, odun gibi yapisal polimerler-
de bulunmasindan da anlasilir ki, bu
degerlendirme yasayan hiicresel mad-
de miktarini oldugundan fazla goster-
mektedir. Bitkilerle bakteriler arasinda
azotlu ve fosforlu bilesiklerin yapisinin
kargilagtirilmas1 daha kesin bir sonug
verir. Bakterilerde bitkilere gore bu
hayati elementler 10 kat fazla bulun-
maktadir: Bakterilerde 85-130 Pg azot
ve 9-14 Pg fosfor, bitkilerde 10 Pg azot
ve 1,1 Pg fosfor vardir. Bu nedenle
bakterilerin hiicre maddesinin kiitlesi,
bitkilerden ¢ok fazla olmalidir. Fakat
bakterilerin ¢ogunlugu toprak altinda
bulundugundan biyosferi az etkilerler.
Bu nedenle bitkilerde bulunan toplam
azot ve fosforu, okyanus ve toprak pro-
karyotlaryla kargilagtirmak gerekir. Bu
aktif azot ve fosfor, bitkilerde buluna-
nin % 65’1 kadardir. Varilan sonug: Ge-

Diinyada Bakteri Dagilisi

Habitat Bakteri Toplamin

sayIsl ylzdesi
Deniz zeminin alti 3.6x10% 66
Topragin alti 1.4x10% 26
Topragin tstu 2.6x10% 4.8
Deniz suyu 1.2x10% 2.2
Tatlu sular ve tuzlu goller 2.3x10% 0.0043
Evcil hayvanlar 4.3x10* 0.000080
Kutup buzlar 4 x10* 0.000074
Termitler 6.5x10* 0.000012
Insanlar 3.9x10*  0.0000072

Kimes hayvanlari 2.4x10°" 0.000000044

zegenimiz lizerinde bakterilerin ve bit-
kilerin kiitlesi hemen hemen esittir!
Biyosferde genellikle 151k enerjisi-
nin fotosentez yoluyla organik madde-
ye doniigsmesi bitkilere bagh bir olgu-
dur; diger kimyasal doniisiimlerse
bakterilerin igidir. Genel bir kural var-
dir: Canlilar ¢evrelerindeki enerjiyi
kullanarak geligirler; kiitleleri ne ka-
dar biiyiikse, onlar1 barindiran ortam-
daki doniisiimler o kadar fazladir. Bak-
teriler atmosferin olugsmasinda biiyiik
bir rol oynuyorlarsa, tanimi daha zor
olan jeokimyasal doniigiimlerde de bi-
rinci planda rol oynamalar1 beklenir.
Jeokimyasal doniigsiimlerin tanim-
lanmasindaki zorluk, bakterilerin ¢ok
cesitli olmasindan kaynaklanmaktadir:
Hastalik yapici bakteriler, bazi antibi-
yotiklere direng kazanici bakteriler,
cevre kirletici maddeleri etkisizlesti-
ren bakteriler, ya da biyosferi devam
ettirici gorevleri tistlenmis bakeeriler.
Bakteriler genellikle eseysiz olarak ¢o-
galdiklarindan, bu ¢esitliligi, ender ge-
netik olaylar olan mutasyonlarla kazan-
maktadirlar. Bakteriler i¢in her ikiye
béliinmede bir genin mutasyona ugra-
ma olasiligl, gen basina 4x107 mutas-
yondur. Bakteri sayisina ve yenilenme
zamanina bakilarak bakteri sayisinin
bir yilda 1,7x10* artugi soylenebilir.
Bu rakamlara gore biitiin bakterilerin
paylastig1 bir gen, her 60 yilda bir 5 es-
zamanl mutasyon ve 10 dakikada bir 4
eszamanli mutasyon olusur! Diinya 6l-
ciisiinde bu kadar sik bir mutasyon hi-
71, bakterilerin ¢ok ¢esitli olmasini ve
yeni ozellikler kazanmasini saglamigtir.
Bu sonuglar ekolojiden genetige bir-
cok alanda uygulama bulur. Ornegin, en
beklenmedik bir bulgu: Diinya’daki
bakterilerin ¢ogu toprakaltinda yagar.
Bakterilerin biyokiitlesi eskiden bitkile-
rinkinden kii¢iik sanilirdy; bugiin ikisi-
nin hemen hemen ayni olduklarini bili-
yoruz. Biitiin bunlar bakterilerin evrimi
tizerindeki diigiincelerimize vyenilikler
getirmigtir. Bakteriler gibi ¢ekirdeksiz
hiicrelerin (prokaryotlar) ¢evreye uyum
gosterme yetenegl, eseyli tiremeyle gen-
lerini yenileyen cekirdekli hiicrelerin-
kinden (6karyotlar) daha fazladir. Go-
ze goriinmeyen bu minik canlilar, Diin-
ya’nin bugiinkii durumuna gelmesini ve
oyle siiriip gitmesini saglayan 6nemli
ckolojik gorevler yiiklenmislerdir.

Le¢ Recherche, Subat 1999
Ceviri: Selguk Alsan
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Sicakla Gelen Tehdit

UNUMUZDE insanla-

rn korkutan saglik so-

runlarindan biri de sal-

gin hastaliklardir. Bu

hastaliklarin bir bolii-
mii dogrudan dogruya cevresel ve ik-
limsel etkenlerden kaynaklaniyor.
Cevre degisimlerinin yayginlagmast,
ckosistemlerin bozulmast, iklim degi-
siminin ve degiskenliginin hizlanma-
st bulasici hastaliklarin kontrol altina
alinmasint olumsuz yonde etkiliyor.
Sonugta milyonlarca insan bu yiizden
ya yagamlarini ya da sagliklarini yiti-
rebiliyorlar. Ornegin, 1993’te bulasic
hastaliklar yiiziinden diinya genelin-
de 16,5 milyonun iizerinde insan ya-
samini yitirdi. Her yil milyonlarca in-
san da yine bu nedenle tehlikeli 6lgii-
de hastalaniyor.

Bulasici hastaliklarin bir boliimii
arthropodlar yani cklembacaklilarla
insana bulasiyor. Bu arthropodlarla
bulasan enfeksiyonlarin viriislerine
de "arboviriisler" adi1 veriliyor. Zaten
arboviriis, "Arthropod-Borne Virus"
yani viriis tagiyan arthropod sozciikle-
rinin  kisaltilmasindan olusturulmus
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bir addir. Arboviriisler, sivri sinekler
ve kenelerle yayiliyor.

Sivri sinekler, hastalik tasiyan bir
omurgalinin, (bu maymun, fare, tav-
san, tilki ya da kus olabilir), kanini
emerek hastaliga yol acan viriisii ken-
disine alir; sonra viriis eklembacakli-
nin viicudunda biyolojik bir gelisim
donemi gegirir; bu sirada ayni eklem-
bacakli gelismesini tamamlamis mik-
roorganizmay1 bir bagka omurgalidan
kan emerken ona bulastirir. Bu yolla
bulagan adini bile bilmedigimiz pek
cok hastalik vardir. Ornegin, sar
humma, tatarcik yangisi, beygir ense-
falomiyelitleri, Japon ensefaliti, Rift
vadisi yangisi ve dank bu tiir hastalik-
lardandir.

Kenelere gelince, bilindigi gibi
kanla beslenen canlilardir bunlar. Ke-
neler, kan emerken salyalariyla, dig-
kilartyla ya da sperm hiicreleriyle
mikroorganizmalart bulastirtyorlar.
Bir¢ok iilkenin yani sira iilkemizde
de, ilkbahar meningoensefaliti deni-
len hastalik, kenenin kanini emdigi
her 10 kisiden birinde ortaya ¢ikabili-
yor. Bu hastalik geriye doniisii olma-

Sivrisinekler ve onlarin
tasiyicigini yaptigi sitma sorunu
onumduzdeki glnlerde gindem-
den dusmeyecek gibi gbziku-
yor. Ulkemizi oldugu kadar tim
adnyay ilgilendiren bu sorunila
ilgili olarak Hollanda’da Ulusal
Kamu Sagligi ve Cevre Koruma
Enstitusi séyle dusuntyor:
2100 yilina kadar ortalama
kuresel sicaklikta gorulecek
3°C’lik bir artis ézellikle tropik
bélgelerde salgin hastaliklari iki
kat artirabilecek ve su anda
sitmanin ortadan kalktigi séyle-
nen yerlerde 10 kattan fazla
artis olabilecek. Ulkemizde de
durum pek farkii degil. Ornegin,
GUineydogu’da 1990°da 705
sitma vakas! varken bu rakam
1993°te 5125’ ¢iktl.

yan felglere ve kalp rahatsizliklarina
yol agabiliyor. Ayrica kimi durumlar-
da bu hastaligin 6lime kadar vardig
da biliniyor. Hastaligin seyri ¢ocuk
felcine oldukga benzerlik gosteriyor.
Kenelerin neden oldugu bir basgka
hastaliksa koyunlarin dogal bir hasta-
lig1 sayilan ve insana da gecerek be-
yin iltithaplanmalarina yol acan Lo-
uping-ill'dir. Ilkbahar ve yaz aylarin-
da ortaya ¢ikan bu hastalikta Once
halsizlik, bas agrisi, mide ve bagirsak
bozukluklariyla ates goriiliiyor. Bu
durum bir hafta kadar siiriiyor. Sonra
hastalik bir duraklama dénemine giri-
yor. Bu déonemin ardindan daha yiik-
sck ates, ense sertligi ve bas agrisi
tekrarlaniyor. Ama, biitiin bunlarin
sonunda hastada kesin iyilesme gorii-
lityor. Louping-ill’e iilkemizde bugii-
ne kadar hig rastlanmamus.

Arboviriisleri tagiyan sivri sinekler
baska hastaliklar1 da insana bulagtira-
biliyorlar. Ornegin, tropik bolgelerde
tatarciklarin tagidig bir deri hastalig,
Leishmania, yilda 13 milyon Kkisiye
bulagiyor ve 500 000 kisinin de hasta-
lanmasina yol agiyor.
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Malarya yani sitma da sivrisinek-
lerle taginiyor. Sitma, gelismekte olan
iilkelerin 6nemli bir saghk sorunu.
Bu iilkelerde, her yil 1 milyondan
fazla cocuk sitma yiiziinden yagamini
kaybediyor.

Iste bu eklembacakhlarin tasidig
hastaliklar, 6zellikle son yillarda ik-
limsel degisimlerden dolay1 bir artig
gosterdi. Ayrica, niifusun artmasi, ara-
z1 kullaniminin degismesi, kamu sag-
lig1 savunmasinin bozulmasi, ve ilag
kullanimina olan direncin art-
masi da bu artugin ne-
denleri olarak goste-
rilmekte.  Biitiin
bunlara ek olarak,
diinya ikliminin
ortalama degerle-
rindeki degisim de
salginlarin artmasina
yol acabiliyor. Ozellikle
sitmadaki artis genelde sicak
ve nemli mevsimlerde gozleniyor.
Dogu Afrika'da’da yoresel 1sinmaya
bagli olarak sitma, yiiksek enlemlere
dogru kaymaya baglamis.

Soziinii ettigimiz bu eklembacak-
lilarin yol agtig1 kimi hastaliklara kisa-
ca deginip, bunlart doguran etkenleri,
neden olduklari sorunlari, mekaniz-
malarint ayrintilarina inmeden tarti-
salim.

Sarthumma

Parklarda, ormanlarda, ¢ayirhiklar-
da biiyiik sayilarda ortaya ¢ikar sivri-
sinckler. Buralari yagsanmaz hale geti-
rirler. Ozellikle de bunaltici havalar-
da. Kan emmek i¢in dylesine saldirir-
lar ki tek kurtulus yolu ancak kag-
maktir. Ne var ki kagmak da yarar
saglamaz her zaman. O gelir yine sizi
bulur; elbette tasidigi hastaligr da bir-
likte getirerek. Tipki, Misir sivrisine-
gi de denen Aedes aegyptinin sari-
humma hastaligin1 Afrika’dan tropik
ve subtropik bolgelere, buradan da
tiim diinyaya yaymasi gibi.

Sarthumma, Giiney Afrika ve
Amerika’nin tropik bélgelerine 6zgii
bir viriis enfeksiyonudur. Ama bu de-
mek degildir ki, sarthumma bagka
bolgelerde goriilmez. Diger tropik
bolgelerde de sarthummaya rastlan-
mustir. Ornegin Ispanya’da 1800’ler-
de ¢ikan bir salgin 60 000 kisginin 6lii-
miine neden olmustu. 1975’te de Ek-
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vador’da kiigiik de

olsa salginlar goriil-
miistii. Enfeksiyona
yol acgan viriis, Aedes
aegyptinin disinda Haema-
gogus sivrisinekleriyle de tasinir. Siv-
risinekler olgunlagmak i¢in sicak bir
ortam ararlar. Ayrica 17 °C’den diisiik
sicakliklarda kan emmezler ve 15
°C’de hareket yeteneklerini yitirirler.
Bu nedenlerle, tropik bolgeler bunlar
icin hem essiz ¢ogalma ve olgunlagsma
hem de beslenme bélgeleridir.

Bu iklim kosullar iilkemizde de
vardir. Anadolu’nun giiney bolgele-
rinde, 6zellikle de Seyhan, Hatay, Di-
yarbakir gibi yorelerde, bilhassa yaz
aylarinda Aedes’in istedigi sicakliklar
yasanir. Buna karsin iilkemizde sari-
humma olgusuna rastlanmamistir.
Ancak bu, gelecekte de rastlanmaya-
cak anlamina gelmez. Hazirhikli ol-
mak gerekir. Ulagtirma araglaryla bir
salgin bolgesinden gelebilecek viriis
ya da sivrisinekler iilkemizi de bir sal-
ginla karg karsiya birakabilir.

Misir sivrisinegi de denen Aedes aegypti, sarthumma hastaligini Afrika’dan
tropik ve subtropik bélgelere, buradan da tim diinyaya yaymistir.

Uggiinlik Humma

Psychodidae ailesinin iiyelerin-
den Phleboromusun, gelismis kuv-
vetli  hortumlari vardir. Disileri,
omurgalilarin derisini delip, kan eme-
bilecek giicte ve yetenektedir. Sok-
tuklar yerler uzun siire kaginir. Ayri-
ca hastalik da bulastirirlar. Ornegin,
Phlebotomus papatasii, Akdeniz iil-
kelerinin, Anadolu’nun, Kuzey Bat
Hindistan’in, Orta Asya’nin ve Gii-
ney Cin’in bag belasi sayilan ii¢giin-
lilk humma hastaliginin tasiyicisidir.
Bu hastaliga papatasi sitmasi ya da ta-
tarcik yangisi da denir. Yaz aylarinin
baslamasiyla, Phlebotomus papata-
si’de de arug olur. Dogaldir ki bu si-
negin ¢ogalmasiyla, sitmaya benzer
belirtiler gosteren tiggiinliik humma
tehdidi de bag gosterecektir.

Phlebotomus papatasi’nin boyu,
2-3 mm en ¢ok da 7 mm’dir. Oldukga
ufak bir sinektir. Yalnizca disileri, ge-
ce ya da sabahin erken saatlerinde
kan emerler. Kan emdikten birkag sa-
at sonra kirmizi renge, birka¢ giin
sonra da siyah renge biiriiniirler. A¢ik
deri iizerine konan bu sinekler ilk so-
kuslarini size hissettirmezler bile. Fa-
kat 1-2 hafta sonra tekrar ayni kisiyi
sokacak olurlarsa, deri yiizeyinde 2-3
mm ¢apinda kirmizt ve kagintili bir
bolge olustururlar. Bu sinegin salyasi-
na kars1 dokuda bir alerji olugsmasi de-
mektir bu.

Evimize giren tatarcik da denilen
bu sinek, duvarda, tavanda ve kuytu
los yerlerde bulunur; buralarda sakla-
nir demek daha dogrudur. Kan emme
zamani geldiginde ugmaya baslar. Kii-
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¢iik oldugundan da kolay kolay goriil-
mez. 1925te, Istanbul’da, Selimiye
Kislasi’'nda bu sinegin yol actigi bir
salgin yasanmisti. Neyse ki yol agtik-
lar1 hastalik, tiggiinliik humma hastali-
g1, kesin iyilesmeyle sonuclanir.

Kala Azar ve

Sark Cibani

Ucgiinliilk hummaya yol acan
Phlebotomusun farkli iki tiirii de,
Trypanosomidae ailesinin Leishma-
nia tiiriind, kanint emdigi canliya bu-
lagtirarak enfeksiyona neden olur. Bu
enfeksiyonun bir tiiriiyse genellikle
hastalanan kiginin 6éliimiine yol agar.

Leishmania, i¢ organlarin retikii-
loendotel sisteminde yerleserek "kala
azar" denen 6liimciil hastaligr olustu-
rur. Phlebotomus’un bulasurdigi L e-
ishmania’nin yol actuigr ikinei bir has-
talik daha vardir. Lokal bir deri hasta-
ligidir; sark ¢ibani, halep ¢ibani gibi
adlarla da anilir. Hastalik tek ya da
birkag yara halindeki izlerini, bulasti-
g1 kiside yasam boyu birakir. Bu has-
talik Anadolu’nun giiney bolgelerin-
de yaygindir. Bir¢ok yorelerde de en-
demik durumda bulunur. Képekler
ve diger memeli hayvanlar da enfek-
siyona duyarhidir. Yaralar viicudun
acik bolgelerinde, ¢cogu kez de yiiz ve
ellerde ¢ikar. Seyrek olarak da, agiz,
burun ve yutak mukozasina yayilir.

Ulkemizde sark ¢ibani olgulariin
cofu, Sanliurfa basta olmak iizere
Adana ve Hatay’da goriiliir. Kentlera-
rast ulagimin kolaylagarak yolculukla-
rin siklagmasi, cesitli nedenlerle gog-
lerin artmasi ve buna paralel olarak
yetersiz altyapi ve sagliksiz konutlarla
kentlerin koylesmesi viiziinden, Gii-
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neydogu Anadolu’da bu hastalik yay-
gin hale gelmistir. Ne yazik ki hastalik
bu bélgeden bau illerimize, 6zellikle
de Izmir ve Tokat'a yayildi TTB
Merkez Konsey Bagkani Dr. Fiisun
Sayek Izmir'de diizenlenen Pratisyen
Hekimler Kongresi'nde bu konuyla il-
gili olarak su agiklamalari yapmistr:
"Giineydogu'da bulasici ve bulastirict
bir havuz var. Bat illerinde Izmir'de,
Tokat'ta salgin halinde goriilen sark
¢ibaninin kaynagi Giineydogu'dur.
Gog ile bolgedeki bulasict hastaliklar
diger illere de yayiliyor. Giineydogu
sadece kendisi i¢in degil, Ttrkiye i¢in
saglik sorunu haline geldi."

Bu sinekler iiredikleri yerden
uzaklagsmaz, yiikseklere de ¢ikmazlar.
Giindiizleri duvarlarin alt kisimlarin-
da, koselerde ve karanlik yerlerde
gizlenirler. Leishmania, hasta insan-
dan kan emen sinegin bagirsagina
ulasir, orada iirer ve ii¢ giin i¢inde bi-
¢im degistirir. Bunlar kendi hareket-
leriyle, 5. giinden sonra sinegin yutak

Leishmania spp.

ve agiz boslugunu doldurmaya baslar-
lar. Sinek, 7.-9. giinde enfeksiyonu
bulastiracak duruma gelir. Paraziti
agiz salgistyla kanint emdigi kisiye
gegirir ve kan dolagimina karigtirir.
Parazitin ilk yerlesim odaklari, kan
emilen yerin ¢evresindeki damarlar
ve lenf bezleridir. Ilk bulastiklart
hiicreleri doldurunca yanlarindaki
hiicrelere yayilirlar. Lenf bezlerinde
cogalmalari sonucunda da sinir mer-
kezlerini doldurur ve tikarlar. Lenf
bezlerinde belirgin bir biiylime olur.
Damar endotel hiicrelerinde iireye-
rek genel dolasima karisan Leishma-
mia’lar dalakta yerlesir ve dalagin bii-
yiimesine yol acar. Dalak ovle siser ki
neredeyse gobegi gecip bazan pubise
kadar iner. Zaten kala azar’da 6liim,
siroz ve akciger bozukluklariyla olur.

Bu tatarciklarin tagidigi oldiiriicii
hastalik yilda 13 milyon kisiye bulasi-
yor. Bunlardan 500 000’1 hastalia ya-
kalaniyor.

Dank

Dank vakalarinda kemik agrilar,
deri ve karin mukozasinda kanama,
yiiksek ates, iirperme nobetleri, kus-
ma, ishal ve siddetli yorgunluk gorii-
lir. Bu nedenle ona kemikkiran atesi
de denir. Hastalik, kentlesmenin ve
yoksullugun  artmasiyla  birlikte
1980’lerde Latin Amerika’da tirmaniga
geemisti. Dank hastaliinin tasiyicist
da, kentsel alanlarda ¢ogalan, cigek
saksilari, araba lastikleri, kus banyola-
11, hendekler, variller ve hatta plastik
tente ve ortiilerdeki kiigiik su birikin-
tilerinde yasayip iireyen Misir sivrisi-
negidir. Bu sinek daha 6nce de degin-
digimiz gibi tropik bélgelerdeki tiim
kentlerde yasamini rahathikla siirdii-
riir. Kentlerde ve tropik kent alanla-
rinda her yil 100 milyon insan dank
hastaligina yakalanir. Bir bagka etkin
dank tagiyicist da Asya kaplan sivrisi-
negidir. Asya kaplan sivrisinegi, Misir
sivrisinegine gore daha ¢ok sokar ve
soguk havalara kars1 da daha dayanik-
lidir. Bu sinek, 1985’te Asya’dan getiri-
len kullanilmig araba lastikleriyle Tek-
sas’a kadar girmis ve orada bir¢ok insa-
n1 sokarak hastalanmalarina yol agmis.

Johns Hopkins Universitesi aras-
uricilar, diinyada gozlenmeye basla-
nan kiiresel 1sinmanin, kotii hava ko-
sullart ve sel gibi felaketlerin dank
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benzeri tropikal hastaliklarin yaygin-
lagsmasina ve bu durumun ciddi saglik
sorunlarina yol actigini gectigimiz
giinlerde agikladilar.

Dr. Patz ve arkadaslar, 50 yillik
iklim verilerini ¢oziimleyerek diinya-
daki genel hava akimlarini bilgisayar
modelleriyle olusturdular. Bu ¢alisma-
da sivrisineklerle bulasan dank hasta-
higinin goriildiigii yerleri kargilagtirdi-
lar. Boylece, kiiresel 1sinmanin etkili
oldugu alanlarin genigleme-
sine paralel olarak,
hastaligin yayilma-
sinin da artmak-
ta  oldugunu
saptadilar. Ay-
rica, 1sinma-
nin etkili ol-
dugu subtro-
pikal bolge si-
nirindaki alanla-
rn en biyiik risk
alundaki alanlar oldu-
gu da arastirmacilarca be-
lirtildi. Su da var. Bugiin i¢in bu hasta-
liga karst gelistirilmis ne bir ag1 ve ne
de 6zel bir tedavi sekli var.

Japon
Ensefaliti

Asya’da her yil 30 000 insan, pi-
ring c¢eltiklerinde ¢alisirken Japon en-
sefaliti denen arboviriislerden kay-
naklanan hastaliga maruz kaliyor. As-
ya’nin bir¢ok yerinde bu hastalik bél-
gesel kalmaktadir; ama tarlalarin sele
ugradigr donemlerde Japon ensefali-
tinin tagiyicist olan sivrisinekler, bii-
yiik bir hizla iireyip beslenmek i¢in
yeni kanlar aramaya baghyorlar. Bu si-
rada binlerce ¢iftgi ve tarim is¢isi bu
bolgelerde piring ekiyor ya da iiriin
kaldiriyor. Japon adalarinda 1871°den
beri goriilen bu hastalik, 1924’te 6000
kisinin hastalanmasina ve 4000 kisi-
nin 6liimiine neden olmus. Hastali-
gin yaygin oldugu yerler Uzakdogu
iilkeleridir. Formoza, Mancurya ve
Sibirya’nin kiyiya yakin bolgelerinde
de goriilmiistiir. Hastalik, bulant,
kusma, ve yiiksek atesle birdenbire
baslar. Sokakta oyun oynayan bir ¢o-
cugun aniden bu hastaligin belirtile-
riyle kargi karsiya kaldigi ve 6 saat
sonra tiim belirtilerini gosterdigi bil-
dirilmis olgulardandir. Bu hastalik
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eger kiside siiregenle-
sirse zeka faaliyetlerini
engelledigi, hastanin akli
dengesini kaybettigi sap-
tanmistir.

Rift Vadisi Yangisi

Yakin ge¢miste yapilan aragtirma-
lar E1 Nifio’nun, 6zellikle siddetli ya-
gislarin ardindan sik¢a goriilen Rift
Vadisi yangist hastalii ve sitma gibi
bazi hastaliklarin yayilmasini kolay-
lastirdigini gostermis. Kenya’nin ku-
zeydogusunda ve Somali’nin giine-
yinde 1997-1998 yili El Nifio’sunun
yol acugi siddetli yagislarin ardindan
ortaya ¢ikan Rift Vadisi yangist hasta-
Iig1 da, cok sayida sigirin telef olmasi-
na yol agmis, sigirlardan da insanlara
geemisti. Diinya Saghk Teskilat
Kenya'da 300, Somali'de 460 kisinin
oldiigi bir kanamali ates salgini oldu-
gunu bildirmisti. Cok sayida evcil
hayvanin, 6zellikle kegi ve sigirlarin
da oldigi belirtilmekteydi. Salgin ilk
kez Aralik 1997 sonunda saptanmuis,
ozellikle bolgedeki sellerle yakin ilig-
kili olarak Kuzeydogu Kenya ve Gii-
ney Somali salgindan etkilenmisti.
Bu viriis de sivrisinek ve diger soku-
cu boceklerle, seyrek de olsa enfekte
hayvanlarin kan ya da viicut sivilariy-
la temas sonucu bulagsmakta. Viriis
daha 6nceki yillarda Afrika’da Sahra
¢oliiniin giineyinde ve Misir’da sal-
ginlara yol agmisti. Rift Vadisi yangisi
viriisii, ates, bag agrisi, beyin iltihabi
ve kanama ile seyreden bir tablo orta-
ya koyuyor. Viriisiin bu kadar fazla

Kenya'da §idoietli };ad@;dr_l-?_iil‘t Vadisi yangisi

" hastaliginin yayiimasini kolaylastirmaktadir

(éistte). ‘Bir baska etkin dank taslyicisi da
_ Asya kaplan sivrisinegidir (solda).

oliime yol agmasinda bolgedeki acli-
gin etkili oldugu diisiiniiliiyor.

Sitma

Sitmaya Awnofel sivrisinekleri yol
acar. Sivrisinek deri iizerine konar. Bir
kilcal damar bulana kadar hortumunu
sokar ¢ikarir. Bu sirada doku arasina
salya girerek tahrig yapar. Sokulan kigi-
nin duyarligina bagh olarak deride de-
gisik siire ve biiyiikliikte kagintili bir
kizarikhik belirir. Azofeller tepki gor-
mezlerse doyuncaya degin kan emer-
ler. Insanda goriilen sitmaya Plasmodi-
um tirleri neden olur. Bunlarin gelig-
mesi, insanda ve sivrisinekte olmak
iizere iki asamalidir. Sivrisineklerde
gecen cksojen, yani seksiiel doneme
sporogoni denir; insanda hastalik olus-
turan, endojen, ascksiiel donemse si-
zogoni adini alir. Plasmodium tiirleri-
nin insandaki yasami, retikiiloendote-
lial sistemde, 6zellikle karaciger hiicre-
lerinde ve alyuvarlar igerisinde siirege-
lir. Cogalma sirasinda olusan erkek ve
disi gametler insandan sivrisineklere
gecince seksiiel donem baglar. Makro
ve mikro gametler insanda olusur, fa-
kat cogalmazlar. Plasmodiumlarin en-
dojen tireme dénemi, sivrisinegin Plas-
modiumlarn sporozoit sekillerini, in-
sanin kanini emerken bulastirmasiyla
baslar. Sitma, 6liime en ¢ok yol agan 5
hastalik arasinda aniliyor. Yilda nere-
deyse 2 milyon kisi sitma yiiziinden
yasamini yitirmektedir. Yiiksek ates,
titreme nobetleri, terleme, kansizlik,
dalak biiyiimesi, sok, siddetli ishal,
kusmayla baglayan belirtiler en sonun-

95



da kisiyi komaya soktugu gibi onun
oliimiine dahi yol agabilir.

Sitmayi tastyan sivrisinekler iilke-
mizde de vardir. Hastaligi yayan bu
sivrisineklerden, ornegin Anopheles
maculipennis hemen her yerde bulu-
nur; sahillerden dag baglarina degin.
Tiim irklari, insanin bulundugu yer-
lerde, ozellikle de kirsal kesimde
ahirlarin etrafindadir. Kulugka yerleri
genelde su birikintileri, havuzlar ve
derelerdir. Otlaklarda da bulunurlar.
Kist odunluk, samanlik, tahil ambari
gibi yerlerde, catlak ve yarik, tavan ve
duvarlarda gegirirler. Yazlari cogalma-
ya baslarlar.

Belirttigimiz gibi, sivrisineklerin
hemen hepsinde sicaklik ve nem ya-
samalari i¢in kritik etkenlerdir. O hal-
de bu sicaklik ve nemdeki bagil de-
gisme hem sivrisineklerin cografi da-
gilimlarint da degistirebiliyor, hem de
bulagict hastaliklarin aktarilmasi ris-
kini  yiikseltebiliyor.  Ornegin,
1987°de Ruanda’da ortalama sicaklik-
ta kaydedilen 1 °C’lik artsg, sitma va-
kalarinda goriilen % 337 oranindaki
arugla iligkilendirildi. Yine sicak ikli-
min bir sonucu olarak, Giiney Ameri-
ka ve Avrupa’nin bir kismi sivrisinek
tehdidi alunda bulunuyor.

Sitma ve dank, muson mevsimin-
de Hindistan’da yaygin olarak goriil-
mekte. 1995’te Kolombiya’da goriilen
dank salginlari da yogun yagis done-
minden sonra ortaya ¢ikmisti. Bunun
gibi, bat1 beygir ensefaliti ve St.
Louis ensefalitinin en 6nemli
tastyicisi olan Culex tarsalis adli
sivrisinek  iizerinde yapilan
aragtirmalar, ortalama sicaklik-
taki artigin sivrisinek larvasinin
ve ensefalit viriisiiniin olgunlas-
mast i¢in gerekli stireyi kisaltti-
g1 gostermis. Soyle de dene-
bilir: Sicak dénemlerde sivrisi-
nek daha hizl iiriiyor ve toplam
tastyict sayist da hizla artyor.
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Solda sitmanin vektérii olan Anofel ve Ustte sitmanin diinyadaki dagilimi.

Sicaklik artis1 beslenme zamanlar ara-
sindaki siireyi de azaltiyor ve sivrisi-
nekler insanlarla hayvanlari daha sik
sokuyorlar. Bu da ensefalit parazitinin
aktarimini aruriyor. Sicakligin ¢ok
yiiksek oldugu donemlerde sivrisinek
larvalari olgunlagsmiyor. Yani sicak tagi-
yict kaynakli enfeksiyonlarin aktarim
oranini da hava belli bir sicaklik esigi-
ne kadar artrnyor. Hollanda’da yerle-
sik Ulusal Kamu Sagligi ve Cevre Ko-
ruma Enstitiisii, 2100 yilina kadar kii-
resel ortalama sicaklikta goriilecek 3
derecelik bir artigin tropik bolgelerde-
ki sivrisineklerin salgin hastalik yarat-
ma olasiliklarini iki kat artiracagini; sit-
manin su anda ¢ok ender ya da hig¢ go-
rillmedigi yerlerde bu olasiligin 10
kattan fazla artacagini bildiriyor. Yine
sitmanin yol agtigt 6limlerin % 90’1
tropik bolgelerde gergeklesiyor.
Ulkemizde de, Izmir Belediye-
si’nin yapugi aciklamaya gore, ilgili gi-
kayetlerin % 80’inde, sivrisinekleri,
apartman merdivenleri yikanirken bod-
rum katinda ya da asansor boslugunda
olusmus su birikintisi gibi gézden kag-
mig sorunlu yerlerin iirettigi belirlen-
mis. 1998’in Haziran ayinda Samsun’un
Tekkekoy ilgesinde meydana gelen
selden sonra bolgede sivrisinek niifu-
sunun hizla artugr gozlenmis. Sel bas-
kint sonrasinda 6zellikle bolgedeki ta-
rim alanlarinda biriken ve tahliye edile-
meyen sularin yol actigr balgik zemin-
lerde sivrisineklerin iiredigi saptanmis.

"Cukurova Boélgesinde Kutanoz
Leishmaniasis" baslikli, Cukurova
Universitesi Tip Fakiiltesi’'nden aras-
urmacilarin yayimladigi bir makaleye
gore, sicak ve kuru iklim adaptasyon-
lart nedeniyle Giineydogu Anadolu
bolgemizde yerlesen Phelobotomlar,
% 45-50 bagil nemde aktif hale gege-
bilmekte. Cevrenin nem seviyesi
Phelobotomlarn aktivitesini de etki-
lemekte. 1,7 milyon hektarlik ¢ok ge-
nig bir alanin sulu tarima agilacag
GAP projesi sonunda ¢evrede olusa-
cak degisiklikler, diger hastalik tagiyi-
cis1 boceklerin yani sira Phelobotom-
lar1 da etkileyecek.

Ankara Goélbagi’'ndaki Mogan G6-
li'nde de, 6nemli ¢evresel degisiklik-
lerin olugmasina kosut olarak, sivrisi-
neklerin gelismesine uygun kosullar
olusmus. Batakliklagsma ve kirlilik ar-
tsiyla, sivrisinek tiir ve popiilasyonu
asirt derecede fazlalasmis. Gerek Mo-
gan gerekse onun uzantisi olan Eymir
Golii kryilarinda, pek cok tiirden siv-
risinek bulunmakta.

Nemli ve sicak giinler bizleri bek-
liyor; elbette sivrisinekler de, keneler
de. 11k goriiste tanidigimiz ve belki de
onemsemedigimiz bu hayvanlar, go-
riildiigii gibi bagimiza binbir bela aca-
bilmekte. Onlarla miicadelede 6nce-
den yapilacak mevsimsel tahminler,
hastaliklarin potansiyel etkisini bekle-
nenden daha fazla hafifletebilecek.
Ornegin, cografi bilgi sistemleri diger
verilerle birlikte kullanilip, insanlarin
risk altinda bulundugu yerler kolay-
likla saptanabilir. Sonra m1? Ilerideki
birkag aya ait genel hava durumunun
bilinmesi, hastalifin her asamasiyla
basedebilme ve 6nlem alma olanagi
saglayacak. Ayrica, hem devlet hem
de sivil toplum orgiitleri sorunlu bél-
gelerdeki halki egitir ve bilinglendirir-
se ve hastaliklart 6nleme hazirliklari
da yapilirsa, bu bulasict hastaliklari or-
tadan kaldirmak bile olasi go-

zitkmektedir.
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Peru’da Mocelerin
Kurban Torenleri

Insan kurban etmek, tarihin ¢oziile-
memis gizlerinden biridir. Kazibilimci-
ler Steve Bourget’in Peru’daki Ay Pira-
midi’'nde yapugi yeni kazilar, Mogele-
rin (Moche) insan kurban etme yon-
temlerini ortaya koydu.

1521 yilinda bir yaz 6gleden sonrasi
Ispanyol ordusu komutani Hernan
Cortes, kusatugr Aztek baskenti Te-
nochtitlan’da (bugiinkii Mexico City)
askerleriyle birlikte, dehset dolu bir
sessizlik i¢inde goliin karsi kiyisindaki
tapinagin basamaklarinda 66 Ispanyol
tutsagin Aztek rahiplerince kurban edi-
lisini seyrediyor. Rahip, 6nce tutsaklar
birer birer kutsal sunagin iizerine yati-
riyor ve onlarin ¢arpmakta olan yiirek-
lerini oyup ¢ikariyor. Daha sonra, to-
renle yenmesi i¢in, kurbaninin etlerini
hizla kemiklerinden ayirtyordu.

Aztekler diinya iizerinde hayatn
siirebilmesi i¢in, insan kurban edilmesi
gerektigine inanirlardi. Oliimiin hayat
getirecei gibi bir inanig. Onlara gore,
Giineg’in her sabah yeralt diinyasin-
dan yeryiiziine cikabilmesi i¢in gere-
ken giicii insan kani sagliyordu. Bu ina-
nig diger ilkel toplumlarda da goriil-
miistiir. Nitekim Ispanyol ordulari, Gu-
atemala yagmur ormanlarindaki kiigiik
Maya kéylerinde ve And Daglarindaki
Inka tapinaklarinda da ayni insan kur-
ban etme torenlerine rastladilar.

Ortada sasirtict bir gergek vardir: O
zamanki tarihgilerin bu korkung téren-
leri ayrintilartyla anlatmasina ragmen,
kazibilimciler bu kurban térenlerini ka-
nitlayacak pek az sey bulmuslardir. Az-
teklerin kendi kitaplarina gore, Te-
nochtitlan’m en biiyiik tapaginag olan
Templo Mayor’da 1487’de tek bir to-
rende 20 000 savag tutsagi kurban edil-
misti; fakat kazibilimciler kazilarinda
hi¢bir toplu mezara ya da Aztek rahip-
lerince yigilmis kafatasi kiimelerine
rastlamadilar. New Orleans’daki Tula-
ne Universitesi’nden fiziksel insanbi-
limei John Verano’ya gire bunun nede-
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ni cesetlerin pargalanip yakilmasi ve
kiillerinin savrulmasi olabilirdi. Bilim
adamlari, son kazilara gelene kadar,
Amerika anakarasinda insan kurban
edilisinin nedenleri ve yontemleri ko-
nusunda hi¢bir kanit bulamamaglardi.
Bugiin bagdondiiriicii kazibilimsel
buluglar yapiliyor; bunlar sayesinde bu
eski torenlerin gizi bir 6l¢iide aydinlan-
maya bagladi. Ne gariptir ki bu aydin-
lik, Ispanyol ordulariin rastladig Az-
tek, Maya ve Inka gibi iinlii uygarlik-
lardan degil, MS 100-800 yillari arasi

And Daglarinin Pasifik Okyanusu’na
uzanan dar irmak vadilerinde yasamig
Mogelerden gelmistir. Mogeler bugiin-
kii Peru’nun modern kenti Trujillo ya-
kinlarinda yasamus, balik¢ilik ve ¢iftgi-
likle geg¢inen bir yerli halkti. Sulama
sistemleri olan musir tarlalart ve Pasifik
Okyanusunun zengin besinleri sayesin-
de zenginlesmigler, 10 kath piramitler
ve 50 000 kisilik kentler kurmuslar ve
biiyiik sanat¢ilar yetistirmiglerdir.
Kazibilimciler Moge ¢omlekleri
iizerindeki resimler kargisinda on yil-




larca saginip kaldilar. Comlekler tizerin-
de, cllerinde insan baslan ve bigak tu-
tan tanrilar ve kurban torenlerine bag-
kanlik eden baykus kafali rahipler ¢izil-
misti. Bu resimlerin gergek torenleri
temsil ettifine inanan bilim adamlari-
nin sayist azdi. Fakat son 5 yilda yapi-
lan kazilar, insan kurban ediliginin so-
mut kanitlarini ortaya koydu; térenle
kollari, bacaklari kesilerek kurban edil-
mig insan cesetlerinin atildigi toplu
mezarlar ve iistiine kesilmig insan ke-
mikleri yapigtirilmig dev duvar resimle-
ri bulundu. Iskelet artiklari bu duvar
resimleriyle kiyaslanarak gegmis tarih-
teki insan kurban etmeler konusunda
onemli yeni bilgiler elde edildi.

Bu korkung bulgular, Moge kiiltiirii-
niin dinden savasa ve politikaya degin
bircok yéniinii aydinlattr. Insan kurban
etmenin kesin kanitlari Mogelerin bas-
kenti oldugu sanilan piramit tapinagin
yikintilarinda bulunmugsa da Verano ve
baskalari bir diger 6nemli Moge merke-
zinde de kanitlar buldular. Ay Pirami-
di’ne yakin El Brujo’da son zamanlarda
yeni bir toplu mezar bulundu. Bundan
cikarilan sonug, Mogelerin her biri bii-
yiik bir irmak vadisine egemen, bircok
kuvvetli aileden olustuguydu.

Mogeler neden insan kurban edi-
yorlardi? Mogeler hakkinda bir¢ok Ki-
tap yazmig bir uzman olan Elizabeth
Benson, kurban etmenin And Daglan
halkinin diniyle ve topragin bereketiy-
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le ilgili oldugunu belirtiyor ve soyle di-
yor: “Moceler i¢in kan, yagmur ve su
gibiydi. Kan topragi besler, ekinleri bii-
yiitiirdii”. Mogeler ve Aztekler “Tanri-
larimiz kan istiyor” derlerdi. Neden on-
larin Tannlar kan istiyordu da digerle-
rininki istemiyordu? Arizona Eyalet
Universitesi’nden insanbilimci Micha-
el Winkelman bu soruyu inceledi. Win-
kelman 1980’lerde binlerce sayfa oku-
yarak diinyadaki 45 toplumdan yedisi-
nin insan kurban ettigini buldu; bu top-
lumlar G. Pasifik’deki Markesans yerli-
lerinden Romalilara kadar degisiyordu.
Diger aragtuirmacilar kitlik riskinin ya
da besin depolama yetersizliginin boy-
le bir vahtese neden olabilecegini ileri
stirdiiler.

Peru’nun kuzeybati kiyilarinda yaklasik
100.000 Moce yasiyordu.

Mocelerin Ay Piramidi tapinaginda
yapilan kazilar, yiiksek kerpic bir
duvarla cevrili biyiik bir meydan
ortaya cikardi. Meydanin bir késesinde
kayalik bir tepe vardi. Bu kaya-
mihrabin dibindeki kazilar, 70 kurban
iskeleti ortaya koydu. Kurbanlarin
cesetleri, hakaret olsun diye gémilme-
den dylece topragdin Ustline
birakilmisti. Bircogu iskence gérmiis
ya beyni bosaltilmis ya da kafasi
kesilerek élddrilmusti. Moceler bu
ybéntemlerle diismanlarini korkutmak
isterlerdi. Bir Aztek rahibi, canli bir
tutsagin kalbini oyarak cikartiyor
(solda).

Winkelman, bu yedi toplumun
hepsinin tarim toplumu oldugunu, fa-
kat yalniz birinin kitlik riskiyle karsi
kargtya bulundugunu ve higbirinde et
bulma zorlugu olmadigini gésterdi. He-
men hepsinde ortak olan sey niifus yo-
gunlugunun fazla oluguydu: Kilometre
kare bagina 10 kisiden fazla. Bu top-
lumlarin hepsi toprak ya da besin elde
edebilmek amaciyla savaglara giriyor-
du. Winkelman’a gore bu toplumlarin
besin kaynaklart boldu; ancak bir fela-
ket olur da besin kaynaklari yok olursa
a¢ kalacaklarin1 diisiintip birbirlerini
kurban ediyorlardi.

Ayrica bu yedi toplumun hepsi,
giiclii ailelerden gelme liderlerin ve bu
liderlerin bagli oldugu bir biiyiik sefin
emrindeydiler. Boyle bir politik diizen-
de ihanet sik olurdu; liderler halki kor-
kutmak ve bu yolla ihaneti 6nlemek
icin insan kurban ediyor olabilirlerdi.
Fakat Mocelerin niifus yogunlugu ve
idare yontemleri tam bilinemediginden
bazi bilim adamlari Winkelman’a karsi
cikular. Verano ise soyle diyordu: “Hal-
ki korkutmanin liderlerin durumunu
kuvvetlendirdigini kabul ediyorum.
Kimse ne olup bittigini tam bilmiyor-
du; ama tapinaklardan ¢igliklar geldigi-
ni isiten ve bazi adamlarin tapmaga go-
tiiriiliip geri dénmedigini bilen halk
herhalde korkuyordu”.

Insan kurban etmenin ekoloji ve
politikasi bircok aragtirmacinin aklinda
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Mocelerin Ay Piramidi tapinaginda, Ustiinde blytik bir delik olan kafataslari bulundu. Kurbanlarin kafasina agir bir cisimle
vurulmustu. Yakindaki bir rahip mezarinda kanla kapli bir lobut bulundu. Kurbanlarin dirsek kemiklerinde, bir darbeyi
karsilarken olusmus kirik izleri vardi (sagda).

bile yokken, ortaya birdenbire hemen
hi¢ taninmamig Kanadali bir kazibilim-
ci ¢ikti: Steve Bourget. Bourget bes yil-
dir Mogelerin insan kiyim tapinaklarini
artyordu. Halen Ingiltere’de Dogu
Anglia Universitesinde 6gretim iiyesi-
dir. Montreal Universitesi’nde “Moge
sanati ve kutsal cografyast” iizerine
doktora tezi yazmigti. Bourget, ¢aligma-
lari sirasinda, rahiplerin insanlarnt dag
tepelerinden ugurumlara atarak 6ldiir-
diigiinti gosteren bircok resim buldu.
Bu, o bélgenin inanglarina uygundu;
Inkalar dag tepelerini kutsal sayardu.
Comlekler tizerindeki resimler gercegi
anlatiyorsa, kurban etme isi kii¢iik dag-
larin yamaglarindaki Moge tapinakla-
rinda yapilmis olabilirdi.

"Trujillo kentine yakin Cerro Blanco
adl kii¢iik bir dagin Mogelerin en bii-
yiik tapinaklarindan biri olan Ay Pira-
midi vardi. Bourget giinlerce Cerro
Blanco Daginin sarp kayaliklarinda asa-
g1 yukart gidip gelerek kurbanlarin ke-
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miklerini aradi. Higbir kemik bulama-
di. Ikinci bir Moge kenti olan Huanca-
co’da da kemik bulamadh.

Hayal kirikhigiyla evine dénen Bo-
urget, 1970’lerde ve 1980’lerde kazibi-
limci Christopher Donnan’in ayrintila-
riyla anlatugr insan kurban etme t6-
renlerini okumaya daldi. Donnan bun-
lar1 Mogelerin duvarlar ve ¢omlekler
tizerine ¢izdigi resimlerden almisti.
Moce sanatgilarinin en sik ¢izdikleri
resim Donnan’in “Savascilarin Ovykii-
sii” adin1 verdigi tabloydu. Bu tabloda
Mocge savascilari, savasa gider ve tut-
sak edilir. Tutsagin biitiin silahlar,
stisleri ve giysileri ¢ikartlir. Sonra yiiz-
leri tokatlanir ve burunlarindaki siis
halkalari ¢ekilip kopartilarak burunlar
yirtihir. Boyunlarina ip baglanarak yii-
riitiiliirler. En sonra kurban etme tore-
ni baglar. Parlak téren giysileri i¢inde-
ki {i¢ rahibin ve bir rahibenin sert ba-
kiglart altinda, gorevliler tutsaklarin
bogazint keserler. Rahibe téren ka-

dehleri i¢ine kan toplar ve i¢ine kanin
pihtilagmasini 6nleyen ulluku denen
bir meyve atarak onlari bagrahibe su-
nar. Sonra kurbanin kollari, bacaklari
ve bazen kafasi kesilir.

Donnan ve diger Moge uzmanlari
savaggl Oykiisiiniin hayali oldugunu dii-
stiniiyorlardi. Fakat 1987°de Perulu ka-
zibilimci Walter Alva ve ekibi, Sipan’da
bir mezan kazarken, MS 300 yillarina
ait bir rahip cesedi buldular. Rahibin
iizerinde, resimlerdeki gibi ¢ok  siislii
giysiler vardi: Biiyiik altin bir baslik,
kulaklarda biiyiik halka kiipeler, burun
siisii, sirt ortiisii... Bunlarin hepsi kur-
ban etme bigagi gibi hilal bigimindey-
di. Yaninda ucu bigakli bir asa vardi.
Kazilara devam edilince iki rahibenin
mezart bulundu.

Peki, kurban edilenlerin kemikleri
neredeydi? Ingiltere’ye donen Bour-
get, ¢comlek ve duvar resimlerini ince-
lemeye devam etti. Sonunda kurbanla-
rin piramit bi¢imi tapinaklara gotiiriil-
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Kazibilimciler Steve Bourget, Ay Piramidi tapinagindaki toplu mezarda, kemikler arasinda kilden yapilmis ciplak erkek heykel-
cikleri buldu. Bunlarin bir iple boyunlarindan baglanmis olusu, onlarin kurbanlari simgeledigi gésteriyordu. Rahipler, kimbilir
hangi nedenle, bunlart meydanin yiiksek duvarlari iizerinden kurbanlarin cesetleri (stiine atarak kirmiglardi (sol (ist). Kurbanla-
rin boyun omurlarinda, boyunlarinin keskin bir bicakla kesildigini gésteren izler vardi (sol alt). Ay Piramidi tapinaginda iki kurba-
nin basbasa konulmus iskeletleri. Moceler kurban kemiklerinden resimler yaparlardi (sagda).

diiklerini ve orada oldiiriildiiklerini an-
lad1. Ay Piramidi’nde kerpig bir duvarla
cevrili dort tenis kortu biiyiikliigiinde-
ki bir meydan ve bu meydanin bir ko-
sesinde kii¢iik bir dagi andiran bir kaya
vardi. “Eger kurban etme kutsal sayi-
lan daglarda yapiliyorsa, bu kaya bir
dag simgesi olarak alinip kurbanlar bu
kaya mihrabin dibinde 6ldiiriilmiis ola-
bilir” diye diisiindii, Bourget.

Bu diisiincelerle Bourget ve ekibi
1995’te Ay Piramidi’ndeki meydan
kazmaya basladilar. Sonug tam bir ba-
sartydi: En az 70 iskelet bulundu; bu
kurbanlar, hakaret amaciyla gémiilme-
mis, toprak iizerinde ciirlimeye bira-
kilmigti. Bu soyle anlagildi: Cesetlerin
etrafinda ciiriimiis etle beslenen bo-
cek larvalarinin kabuklart birikmisti.
And topluluklart i¢in gomiilmemek en
agir cezalardan sayiliyordu. Kurbanla-
rin yillardir aranan iskeletleri nihayet
bulunmustu. Sanki bir kamyon dolusu
bez bebek bir ¢ukura atllmis, bir yu-
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mak olmustu. Oysa kurban edilmemis
Mogeler mezara tertemiz ve sirtiistii
konulurdu. Bunlar kurbanlardi. Ke-
mikler arasinda rahiplerin duvardan
asag1 firlatp kirdiklari, boyunlarindan
iple birbirine bagli kilden yapilmig
ciplak erkek heykelcikleri vardi. Bour-
get heyecanlanmigti. O giine kadar
yalniz resimlerde goriilen kurban et-
me olaymin kanitlarinin bulmustu.
John Verano ve iki asistan1 kemiklerde
siddet izleri aradilar. Bazi iskeletlerin
kafalari kopmustu. Bazi kafataslarinda
agir bir cismin a¢tigi biiyiik delikler
vardi. Yakindaki bir rahip mezarinda
kanli bir lobut bulundu. Boyun omur-
larinda bogazin bigakla kesildigini gos-
teren izler ve dirsek kemiginde darbe
savusturmaya bagh kiriklar goriildii.
Burun kemiklerinde catlaklar vardi. El
ve ayak parmaklarinda derin kesikler
acilarak igkence yapilmist. Kemikler
iizerinde kaslarin siyrilip alindigini
gosteren izler vardi.

Azteklerde oldugu gibi Mogelerde
de bir erkegin iskence ve kurban edilme
sirasinda haykirmasi ya da yerlerde sii-
riikklenmesi serefsizlik sayilirdi. Onun
i¢in kurbanlarin hig sesi ¢tkmazdi.

Vadide km’lerce uzaktan goriilebi-
len ¢ok biiyiik bir duvar resmi vardu.
Kirmizi ve sariyla boyanmis bu resim,
Moge asillerinin, birbirlerine boyunla-
rindan bir iple bagh ¢iplak tutsaklarin
kafataslar tizerinde dansettigini goste-
riyordu. Bu duvar resmine kurbanlarin
kemikleri de yapistirilmigti.

Benson, bu insan kurban térenleri-
nin topragin bereketini arttirmaya ve
diinyay1 degistirmeye yonelik oldugu
diisiincesinde. Verano ise, Moge’lerin
6lmek tizere olanlara ve 6liilere goster-
digi vahsi davranigtan sonra, simdi ke-
mikleri kutulara saygiyla yerlestirirken
gosterilen ilginin bir hayli ge¢ kaldigi
goriisiinde.

Discover, Mart 1999
Selguk Alsan
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Kendinizi Sinayin

Bu ay da yine kendinizi sinayin sayfalarindan biriyle birlikteyiz. Asadida Pons ve Txabarri arasinda
oynanmis bir Giuoco Piano oyunu var. Bu acilis satran¢ oynamaya baslayaniarn genelde 6grendigi
ilk acilistir. Acilig, oyun ortasi ve oyun sonunun ¢ok acgikca gortlebilecedi bu oyunda Beyaz acilis
hamlelerini yaparken Siyah’in herhangi yanlis bir hamlesinde onun (sttine ¢ékmeyi bekler. Asagdidaki
oyunsa, buna érnek kisa ve temiz bir 8yki seklinde gelisir. Siz Pons’un yaninda oturuyorsunuz.
Siyah’in her hamlesinden sonra Beyaz’in hamlelerini tahmin etmeye calisin. Gidis yollarini hesapla-
yarak daha fazla puan kazanabilirsiniz. Size ilk 11 acilis hamlesini veriyoruz. Tahtadaki konumdan
baslayarak bu eglenceli analizde bakalim kac puan toplayabileceksiniz?

F.Vallejo pons
F. Izeta Txabarri
Elgoibar 1998
Giuoc Piano
1. e4 €5 2. Af3 Ac6 3. Fc4 Fc5S 4. d3

Af6 5. Ac3 d6 6. Fg5 h6 7. Fxf6 Vxf6 8.
AdS Vd8 9. ¢3 0-0 10. d4 Fb6 11. dxeS
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"Tahtadaki konumdan baslayarak Beyaz’in
hamlelerini tahmin etmeye caligin.

12. AxeS

2 puan. Pozisyon hala hem ¢ok kuru ve
hem de hareketsiz. Beyaz, bu durumdan bir
seyler cikartacaksa dogru oynamali.
disinda bir hamle puan almaz. Eger 12. Axb6
axb6 bu ise a diigeyini acar ve Siyah’in Kale'si
icin biiyiik avantaj saglar.

12. ...dxe5

13. Vh§

3 puan. Simetrik piyon yapist ve agik bir
diiseyle pozisyonu zorlamak ve bu durumdan
avantajli ¢ikmak zor goriiniiyor. Ancak Beyaz,
devam etmeli ve temposunu korumalidir. Si-
yah’a sorunlar yaratabilecek tek hamle bu gé-
riintiyor.

13....Vdé6

Simdi Beyaz’in oynayacagi o kadar ¢ok

4

Bunun

sey var ki... Isterseniz 6nce bir bunlara goz
atalim.
Siyah 13. ...c6 14. Axb6 Vxb6 oynayabilir-

di ve igler Beyaz icin daha da zorlagirdi. An-
cak Beyaz’in yine de sansi bulunur: 15. 0-0-0
en iyi se¢im. Siyah Fil'ini gelistirmeli ama bu
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su anda pek olanakli gériinmiiyor. O piyona
yonelmeli: 15. ... Vxf2 16. Vxe5 ( Beyaz 7 pi-
yonuna saldirmak istese de burdan bir sonug
ctkmaz. 16. Khfl Ve3+ 17. $b1 Vxe4+ 18. Fd3
Vg4 19. Vxe5 Fe6 ve Siyah iistiin) 16. ...Fg4!
17. Khf1!? Ve3+ (17. ...Vxg2? Bir tas kaybet-
tirir. 18. Kg1 V3 19. Kd3 Ve2 20. Vg3 ve Siyah
dayanamaz.) 18. Kd2 Kad8 ve meydan savasi
baglar 19. Vf4 Vxd2+ 20. Vxd2 Kxd2 21. $xd2
Fe6. Konum her iki taraf i¢in de esittir. Yine
de Siyah, bu yola karst koyabilmek i¢in dogru
secimler yapmaliydi. 17. Khfl’e kadar dogru
analiz yaptiysaniz 3 puan ekleyin.

15. 0-0-0 yerine 15. Vxe5 ¢ok giiclii olmaz-
du 15. ...Vxb2 16. 0-0 b5! 17. Fb3 a5! Siyah’a
vezir kanadinda iyi bir kargi oyun saglar.

15. Fb3, 15. ... a5!le kargilagir ve vezir ka-
nadinda iyi bir kargi oyun geligimi i¢in Siyah’a
tstiinliik saglar.

Simdi oyuna geri dénelim. Siyah 13.
...Vd6 oynadi ve sira sizde.
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14. 0-0-0

4 puan. Beyaz'in gelisimi ¢ok iyi. Siyah
tag gelistirme konusunda sikintiya diigmiis-
tiir. Ozellikle de d5teki At'tan kurtulamadig
icin. Eger 14. ...c6 15. Axb6 ve 14. ...Fe6 ve
Vezir diiger 15. Af6+ ve 16. Kxd6.

Beyaz, ayni yolun daha edilgin bir seklini
deneyebilirdi 14. Kd1 ama Siyah 14. ...Vc5
oynar ve Beyaz higbir yere varamaz. b6’da At
degisimi olur ve her sey yine esit.

Benzer sekilde 14. 0-0 Siyah, dogru savun-
may1 yaparsa bu hamle fazla hafif kalir. 14.

...c6 15. Axb6 axb6 16. Kadl Vf6 17. Kd3!?
Fe6 18. Kf3 Vg5 19. Vxg5 hxg5 20. Fxe6 fxe6
21. Kxf8+ Sxf8 22. a3 Kd8 ve Siyah esitligi yi-
ne saglar. Oyun su sekilde siirer: 23. f3 Kd2
24. Kf2 Kd1+ 25. Kf1 Kd2 ve beraberlik.

14. ...Vc5 Siyah Vezir'ini Kale’sinin 6niin-
den ¢ekerek ayni zamanda c4’teki Fil'e ve
f2’deki piyona saldirir. Ne yapacaksiniz?

15. Fb3

3 puan. Telaga gerek yok. Beyaz, 15.
Af6+’la sinsice bir saldirtya kalkabilirdi. Bunu
da diistindiiyseniz 2 puan alin. Ama bu ¢ok da
iyi bir yol degildir; Siyah alttaki yolu izlemez:

15. ...gxf62? 16. Vgb+ Sh8 17. Vxh6+ g8
18. Kd3 ve Kg3 oyun biter. Siyah, 15. ...Sh8!
Eger 16. Fxf7 gelirse Ve7 ya Fil'i ya da Aty
kazanir.

15. ...a8

Bu hamle yerine Siyah 15. ..
di ne yapardiniz?

Eger, 16. Af6+ gxf6 (16. ...
fxe6 18. Ad7 degisimi kazanir.)

17. Fxe6 ve Siyah kaybeder; bunlari bul-
duysaniz 2 puan alin. Tehdit Vgo+'ur ve Si-
yah iyi bir savunma yapamaz. Eger, 17. ...Sg7
18. Kd7 ve is f7°de biter ya da 17. ...fxe6 18.
Vg64 Sh8 19. Kd7 ve mat.

Peki 15. ...a5 yerine 15. ...
karsi ne yapardiniz?

16. Khfl Vxg2 17. Kxf7! Ve Siyah’in sa-
vunmast ¢oker. Bunlar i¢in 2 puan ekleyin.
Gidisg yolu 17. ...Kxf7 18. Af6+! Gxf6 19.
Vxf7+ Sh8 20. Kd8+.

.Feb6 oynasay-

Sh8 17. Fxeb

Vxf2 hamlesine

4 1)
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Simdi oyuna geri donelim. Burada 6nemli
bir donemeg var. Beyaz Siyah’in vezir kanadi
saldirilarina yanit mi vermeli ya da kendi ba-
stna bir saldirt baglatabilir mi? Iste size ufak
bir ipucu.

16. g4

7 puan. Harika bir hamle. g5’e tehditler
savururken g diiseyini agma sinyalleri de ve-
riliyor.

e5’teki piyonu almak fena goziikmiiyor.
16. Vxe5, 2 puan. Ancak Siyah karsilik verebi-
lir: 16. ...a4 17. Fc2 Vxf2 ya da 17. ...Fe6.

16. Axb6’da oynanabilir. 1 puan. Ancak yi-
ne Siyah’m karst oyunu giiglii: 16. ...cxb6 17.
Fd5 (17. V3 Fe6 f diiseyi agilacags icin Beyaz
e6’daki piyonu alamaz ve Siyah i¢in hersey
yolunda.) 17. ...Vxf2 18. Khfl Ve3+ 19. Sbl
Fe6 ve Beyaz'in Sah’i fazla agikta.

16. a4. 1 puan. 16. a3 ayni sekilde 1 puan.
Ama 16. ...c6 hareketli hale gelir su hamleler-
den sonra: 17. Axb6 Vxb6.

16. Kd3. 1 puan. Ancak yine Siyah’in bu
hamleye karst da savunma sansi yiiksek. 16.
...a4 17. Kg3 (17. Af6+ Sh8! Siyah iyi.) 17.
...Sh8 18. Fc2 Vxf2 19. Vxe5 Kg8.

16. ...a4

17. Af6+

5 puan. Simdi bu hamle ise yarar. Ozel-
likle de Beyaz’in son hamlesinden sonra.

17. g5 iyi degil. 17. ...axb3!'le kargilagir.
18. gxh6 bxa2 19. hxg7 al=V+ ve iki Vezir
kazanca gotiiriir. Omegin, 20. ¢2 Vxf2+ 21
Sd3 Va6+ 22 c4 Vd4+ 23. Se2 Vaxc4+ 24. $f3
V{2 mat ya da 18. a3 Vxf2, c2’den mat tehdi-
di. 19. Kd2 Fe3 20. Axe3 Vxe3 ve Beyaz'in
saldiris1 biter.

17....Sh8

17. ...gxf6 hangi hamleye karsi kaybeder?

18. Vgb+ Sh8 19. Vxh6+ Sg8 20. Kd3! 2
puan. 20. ...Fxg4 21. Vg6+ Sh8 22. Vxg4.

18. Fxf7

3 puan. diger hamleler puan almaz.

18. g5 axb3 19. gxh6 gb’ya kaybeder ve
saldur biter.

Pozisyon bir onceki Siyah Vezir'in iki
noktaya saldirida bulunmasina benzer.
Burada da benzeri tehditler vardir. Ancak
pozisyonda bir farklilik var ve bu her seyi
degistiriyor. 18. ...Ve7? hamlesine kargi ne
oynardiniz?

19. g5! Harika bir hamle ve Vg6'ya karst
bir sey yapamaz; Siyah’in her iki tag alma
secenegi de onun igin ¢ok kotii sonuglanir, pi-
yon f6’daki At’t alirsa Vxh6 ve mat. Siyah,
Fil'i alirsa 19. ...Kxf7 20. Vxf7 Vxf7 21 Kd8+
mat. Hamlelerden kagini hesapladiginiza go-
re 4 puan alin.

18. ...Vxf2

19. Khfl

3 puan. 19. Vgb burda ise yaramaz 19.
...Vxf6 var.

19....Ve3+

20. Sb1

1 puan.

20. ...VgS

Siyah Vg6’ya kars1 bir seyler yapmaliydi.
Ve Vezir degisimine gidiyor. 20. ...gxf6’ya ne
yanit verirdiniz?

21. Kxf6 ve Siyah 21. ...Vxe4+ 22. Sal
Fe3’ii deneyebilir. Ama kazanma ¢ok yakin
23. g5! (Vxh6+ tehdidi var.) 23. ...Fxg5 24.
Kxh6+ Sg7 25. Vxg5+ Sxf7 26. Sfo+ Se8 27.
Kd8 mat.

23. g5! Hamlesine kadar ne kadarini he-
sapladiginiza gore 4 puan ekleyin.

Kazanan Hamleleri Bulun

XEiE X
“*ﬁ//

% -y
s
.

/%
e

/“%
%f7 e
o

%%%

z72%%%@%
g
n %%

/ >y

/
/%/%%%
. X

/
%

. ﬁ"? %
Wx% A&
//x%/%

% % 0,

/ /&%
7
A%/%& .

a2

1- Beyaz oynar kazanir.
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2- Siyah oynar kazanir.

3- Siyah oynar kazanr.
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4- Siyah oynar kazanir.

5- Siyah oynar kazanir.
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21. Vxg5

3 puan. Beyaz Vezir degisimine gitmeli.
Burasi da dogru yer ve zaman.

1. ...hxgd

22. Ad7

2 puan. Diger At hamlelerine kargt Siyah
g4’teki piyonu alir.

22. ...Fxd7

Siyah almak zorunda. 22. ...Kd8 kaybeder,
23. Axb6 Kxd1+ 24.Kxd1 cxb6 25. Kd8+ $h7
26. Fe6 kazanca gider.

23. Kxd7

1 puan.

23. ...Kad8

24. Kf3

S puan. Beyaz'in zekice bir plani var. Ve-
zir degisimiyle saldirt sona ermedi daha yeni
basliyor. Siyah, Kh3’ten mat1 tek gekilde on-
leyebilir.

24. ...86

25. Ke7

3 puan. Baski artyor. f7°deki Fil Kale
degisimini 6nledigi i¢in ¢ok 6nemli. 25. Kxd8
Kxd8 26. Kxg6 ya da 25. Kh3+ Sg7 Beyaz’a
higbir yarar saglamaz.

25. ...Kd2

Bu noktadan sonra oyunun sonu belli
bunu tahmin etmeye ¢aligin.

26. Kh3+

1 puan.

6. ...587
27. Fe4+
1 puan.

7...5f6

28. Khh7

1 puan.

Harika bir bitig ve Siyah terk eder. Kf7+
mata karst bir sey yapilamaz. 25. ...Kd2’den
sonra bu yolu gordiiyseniz 3 puan daha alin.
Simdi puanlarinizi toplayin ve Asagidaki tab-
loyla kargilastirin.
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60-68 Biiyiikusta

50-59 Uluslararasi usta

40-49 FIDE ya da Ulusal Usta
30-39 Usta Aday:

19-29 Giiglii Kliip Oyuncusu
11-18 Ortalama Kliip Oyuncusu
0-10 Satran¢ Meraklisi
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Acilis Ansiklopedisi

Bu ay kdsemize Petroff ve Paulsen karsl gambiti agilislaryla devam ediyoruz.

C40/00 Sah At’i Aglligi

1ed4e52Af3

C40/01 Jalalalabad S

1ed4eb52Af3ch

C40/01 GlatzG

1 e4 eb 2 Af3 Fchb

C40/01 Brezilya S; Gunderam S; Levenstein
S; Vezir S 1 e4 e5 2 Af3 Ve7

C40/01 Damiano Savunmasl
1ed4e52Af3 6

C40/01 Greco S

1 e4 e5 2 Af3 V6

C40/02 Vezir Piyonu K-G

1e4eb52 A3 d5

C40/02 Halasz-Jacobsen G; Maroczy G

1 e4 e5 2 Af3 d5 3 exd5 Fd6

C40/02 Paulsen K-G

1e4e52 Af3 d5 3 exds5 ed

C40/04 Latviya G; Greco C-G; Lettish;
Lithuanian:

1ed4e52A8f5

C40/05 Duke Of Courland V, Latvian G
1e4eb52 Af3 5 3 Fc4 fe 4 Aeb5 Vg5 5 d4
Vg2 6 Vh5 g6 7 Ff7 $d8 8 Fg6 Vh1 9 Se2 c6
10 Ac3

C40/07 Corkscrew K-G, Latviya

1 e4 e5 2 Af3 15 3 Axe5 Af6 4 Fc4 fe 5 Af7
Ve7 6 Axh8 d5

C40/07 Fraser Savunmasi, Latviya

1 e4e52 Af3 15 3 Axe5 Acb

C40/10 Leonhardt V, Latviya Gambiti

1 e4 e52 Af3 15 3 Axe5 V6 4 Ac4
C41/00 Philidor Savunmasi

1e4e52 Af3 d6

C41/01 Lopez K-G, Philidor
1ed4e52Af3d6 3 Fcd 5

C41/02 Philidor K-G; Philidor K Atag
1e4e52Af3d63d4f5

C41/05 Lord V; Hanham V, Philidor
1e4e52 Af3d6 3 d4 Ad7

C41/07 Boden V, Philidor

1 e4 e52 Af3 d6 3 d4 exd4 4 Vxd4 Fd7
C41/08 Paulsen Atag, Philidor
1ed4e52Af83d6 3d4ed4 Axdd d5 5 ed
C41/09 Jaenisch K-Atagi, Philidor

1 e4 e5 2 Af3 d6 3 d4 A

C41/09 Locock V, Philidor

1e4 e52 Af3 d6 3 d4 A6 4 Ag5 h6 5 Axf7
C42/00 Petroff Savunmasi; Petrov; Rus S
1 e4 e5 2 Af3 Af6

C42/01 Boden-Kieseritzky Gambiti;
Lichtenhein S

1 e4 eb5 2 Af3 Af6 3 Fc4 Axed 4 Ac3
C42/02 Rusya Ug At V, Petroff

1 e4 e5 2 Af3 Afé 3 Ac3

C42/05 Cochrane Gambiti, Petroff

1 e4 e5 2 Af3 Afé 3 Axe5 db6 4 Axf7
C42/06 Kaufmann V, Petroff

1 e4 e5 2 Af3 Afé 3 Axe5 d6 4 Af3 Axed 5 c4
C42/09 Lasker V, Petroff

1 e4 e5 2 Af3 Afé 3 Axe5 db6 4 Af3 Axed 5
Ve2

C43/00 Steinitz V, Petroff

1 e4 e5 2 Af3 Af6 3 Axeb db 4 d4
C43/13 Urusov G, Petroff

1 e4 e5 2 Af3 Af6 3 Axeb db 4 d4 exd4 4
Fc4

C44/01 Dresden A

1 e4 eb5 2 Af3 Ac6 3 c4

C44/01 Konstantinopolsky Acilisi

1e4 eb5 2 Af3 Ac6 3 g3

C44/01 Chicago G; irlanda G; Schulze-
Muller G

1 e4 eb5 2 Af3 Acb 3 Axeb Axeb 4 d4
C44/02 Tersten Macar A; Taylor A

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fe2

C44/02 Tersten Hanham Agcllisi

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fe2 Af6 4 d3 d5 5 Abd2
C44/04 Ingiliz At A; Chicago G; Irish G;
Schulze-Muller G

1 e4 e5 2 Af3 Acb 3 Axeb axeb 4 d4
C44/02 Macar A; Taylor A

1e4 52 Af3 Ac6 3 Fe2

C44/02 Hanham A

1 e4 eb5 2 Af3 Act 3 Fe2 Afé 4 d3 d5 5 Abd2
C44/04 ingiliz At A ; Ponziani; Staunton A
1 e4 e52 Af3 Ac6 3 c3

C44/04 Caro V, Ponziani

1 e4 e52 Af3 Acb 3 c3 db 4 Va4 Fd7
C44/04 Ponziani K-G

1e4e52 Af3 Ac6 3 c3 5

C44/04 Schmidt Atagi, Ponz
1e4e52Af3Ac6 3c3f54d4de5ds
C44/04 Steinitz V, Ponz

1e4e52 Af3 Ac6 3 c3 db 4 Va4 f6
C44/06 Leonhardt V, Ponz

1 e4 e52 Af3 Ac6 3 c3 db 4 Va4 Afé
C44/08 Breyer A, Ponziani

1e4eb5 2 Af3 Acb 3 c3 Af6 4 d3 Fe7 5 b4
C44/13 Iskog Oyunu

1e4 eb5 2 Af3 Ac6 3 d4

C44/13 iskog Gambiti

3 d4 exd4 4 Fc4

C44/13 Anderssen K-A, iskog; Paulsen V

3 d4 exd4 4 Fc4 Fcb 5 O-O d6 6 c3 Fg4
C44/13 Benima Savunmasi, iskog

3 d4 exd4 4 Fc4 Fe7

C44/13 Maclopez; Relfsson G; iskog

3 d4 exd4 4 Fbb5

C44/13 Paulsen V, Iskog; Anderssen K-A

3 d4 exd4 4 Fc4 Fcb 5 O-O d6 6 c3 Fg4
C44/14 Vitzhum Atag, Iskog

3 d4 exd4 4 Fc4 Fcb 5 Agb Ah6 6 Vh5
C44/17 Goering Gambiti, iskog

1e4e52 Af3 Ac6 3 d4 exd4 4 c3

C45/01 Pulling K-Atagi, iskog

3 d4 exd4 4 Axd4 Vh4

C45/01 Fraser Atag), Iskog

3 d4 exd4 4 Axd4 Vh4 5 Af3

C45/02 Mieses V, iskog

3 d4 exd4 4 Axd4 Af6 5 Axc

C45/02 Schmidt V; Iskog 4 At Oyuu, Iskog
3 d4 exd4 4 Axd4 Af6 5 Ac3

C45/09 Blumenfeld V, iskog

3 d4 ed 4 Axd4 Fc5 5 Fe3 Vi6 6 Ab5
C45/10 Blackburne Atag, iskog

3 d4 ed 4 Axd4 Fch5 5 Fe3 Vf6 6 c3 Age7 7
Vd2

C45/10 Fleissig V, Iskog; Meitner V

3 d4 ed 4 Axd4 Fc5 5 Fe3 Vi6 6 ¢c3 Age7 7
Ac2

C45/10 Paulsen Atagi, iskog

3 d4 ed 4 Axd4 Fc5 5 Fe3 Vf6 6 c3 Age7 7
Fb5

C45/10 Gunsberg Savunmas, Iskog

3 d4 ed 4 Axd4 Fc5 5 Fe3 Vi6 6 ¢c3 Age7 7
Fb5 Ad8

C45/12 Potter V, iskog

1 e4 eb5 2 Af3 Acb 3 d4 exd4 4 Axd4 Fcb 5
Ab3

C45/12 Romanishin V, Iskog

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 d4 exd4 4 Axd4 Fcs 5
Ab3 Fbd+

C45/18 Geller V, iskog

3 d4 ed 4 Axd4 Fc5 5 Ab3 Fb6 6 a4 a6 7
Ac3 Af6

C46/00 Ug At Agllisi

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Ac3

C47/00 Dort At Acllig!

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Ac3 Af6

C47/01 Provincial Aglligi, 4 At

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Ac3 Af6 4 a3 d6 5 h3
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Zekd Oyunlar>
Selcuk Alsan

Merkezdeki Kiip

10 kiigiik kirmizi ve 17 kii-
¢iik sart kiiple her kenari 3
olan bir biiyiik kiip yapabilir-
siniz. Resimde boéyle bir kii-
piin degisik acilardan alinmis
3 resmini gorityorsunuz. Bii-
yiik kiipiin yiizlerinden biri-
nin 4 kiigiik kirmiz1 kiip iger-
digi biliniyor. En ortadaki kii-
¢iik kiipiin rengi nedir? (Rec-
herche’den)

Doért Kaplumbaga

Kenari 3 m olan bir karenin
dort kogesinin herbirinde bir
kaplumbaga var. Her kaplum-
baga sagindaki kaplumbagaya
dogru yiiriiyor. Kaplumbaga-
larin hizi 1 cm/saniye ise kag
saniye sonra merkezde bulu-
surlar? Cizdikleri egrinin adi
nedir?

Garip Bir Merdiven

Bu merdivenin ¢ok garip
bir 6zelligi var, acaba nedir?

Helis Bigimi Merdiven
100 m yiikseklikte silindi-
rik bir kule var. Kulenin igin-
de asansor, digindaysa helis
(helezon) bi¢imi bir merdiven
bulunuyor. Helis merdiven
diisey dogrultuyla 60°’lik ag1
yapiyor. Kulenin ¢apt 13 m.
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Bay ve Bayan Silindir kulenin
tepesine asansorle ¢iktilar.
Ogullar Silindircik helis mer-
diveni tirmandi. Cocuk soluk
soluga kulenin tepesine vardi-
ginda babasi ona soyle dedi:
“Hey gidi genglik! Sen bizim
gittigimiz uzakligin 4 kat ka-
dar yol gittin.” “Hayir” dedi
Silindircik. “Ben yalnizca si-
zin gittiginiz uzakligin iki kat
kadar yol gittim”. Hangisi
hakliydi? Kulenin ¢api 5 m ol-
sa sonug ne olurdu?

Triminolar

7x7’lik bir karenin dort ko-
sesinin herbirinden 1x1’lik bir
kare ¢ikartilmig. Kalan 45 ka-
renin herbiri yanyana 3 kare-
den olugmus 15 trimino ile
désenemeyecegini kanitlayi-
nmz. (La Recherche’den)

Carpim Maksimum

Olsun

Bir NV sayisini 6yle # parga-
ya ayiriniz ki # parg¢anin topla-
mi1 N yapsin ve # par¢anin bir-
biriyle ¢arpimi maksimum sa-
y1y1 versin.

(N=ni+n,+n3+...+n
ve nq.1yn3... 7 maksimum. )

Iki Ip

Tavandan ayni uzunlukta iki
ip sallaniyor. Bu iplerden biri-
ni tuttugunuz zaman otekine
eliniz yetigmiyor. Ayni anda
bir elinizle bir ipi, diger eli-
nizle diger ipi tutabilmek i¢in
ne yapardiniz? (Oda bombos)

Romeo ve Jiilyet
Romeo ve Jiilyet, hergiin
riizgar ve dalgalarin sarkisiyla

kendinden ge¢mis kayaliklar-
da saat 17:00 ile 17:45 arasi
bulusuyorlardi. Birbirlerinden
habersiz ve bagimsiz olarak,
tamamen rastgele, bu soyle-
nen zaman aralifinda kayalik-
lara geliyorlardi. Herbiri kaya-
liklarda en fazla 15 dakika ka-
labiliyordu. Romeo ve ]Jiil-
yet’in bulugsma sanst % 50’den
fazla midir, az midir? (La Rec-
herche’den)

Renkli Pegeteler
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Masanin iizerinde kare bi-
¢imi farkl renklerden 8 pece-
te var. Ilk konulan pecete
hangisidir ve beyaz pegete mi,
kahverengi pecete mi daha
once konulmustur?

12 Ping-Pong Topu

12 ping-pong topundan biri
digerlerinden daha hafif veya
daha agirdir. 3 tartda (¢ift ke-
feli terazi; gramlar yok) farkli

topu ve onun daha hafif mi da-
ha agir m1 oldugunu bulunuz.

Kar Tanesi Egrisi

Bir kar tanesini Alman ma-
tematikgisi Helge  von
Koch’un (1870-1924) yonte-
miyle cizebilirsiniz. 1) Eske-
nar bir iiggen alin. 2) Her ke-
nar iice boliin ve her kenarin
orta 1/3’ii iizerine yeni bir esg-
kenar tiggen cizin. 3) Olusan
yeni eskenar tiggenlerin kena-
r1, ilk egkenar tiggenin kenar-
larinin 1/3’ii kadardir. 2. mad-
dedeki operasyonu tekrar
edelim. 4) Ayn1 operasyon vb.
Bu operasyonlar sonsuz kere
tekrarlandiginda olusan seklin
kenar uzunlugu ve alani ne
olacakur?

Atlara Yer Degistirme

a) Satrang at1 hamlele-
riyle siyah atlarin yerine
beyaz, beyaz atlarin yerine
siyah atlart getiriniz (16
hamle gerekli). b) Kirmizi
ve beyaz atlar birbirlerinin
yerine gegsinler. c) Siyah
atlarla beyaz atlar yer de-
gistirsinler (16 hamle ge-
rekli).
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Bir Geometri Paradoksu

Ustteki karenin parcalar
agsagidaki sekilde bir araya ge-
tirilince bir dikdortgen elde
edilmis. Fakat o da ne? Kare-
nin alani 64, dikdértgenin ala-
niysa 65. Alanlar neden ayni
degil?

Kimler Daha Kuvvetli?

Kralin silahgérleri  Atos,
Portos, Aramis ve Dartanyan
birgiin halat ¢ekmeye karar
verdiler. Portos’la Dartanyan
bir olunca Atos’la Aramis’i ko-
layca ¢ektiler. Portos’la Atos
bir olunca Aramis’le Dartan-
yan’t zorlukla da olsa ¢ektiler.
Portos’la Aramis ve Atos’la
Dartanyan bir olunca kuvvet-
ler denk geldi; iki taraf yeni-
semediler. Silahgorleri kuvvet
strasina diziniz.

Satran¢ Turnuvasi

Cin Ruhi, Seytan Seyda,
Sahane Saheste, Sonsuz Solen
ve Kafabos aralarinda bir sat-
rang turnuvasi diizenlediler.
Herkes herkesle bir kere oy-
nadi. Turnuvadan sonra soyle
konusuyorlardi: Sahane Sa-
heste: “Bir kez olsun yenil-
menin acisint tatmadim”. Ka-
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fabos: “Bense bir kerecik ol-
sun yenmenin zevkini tada-
madim”. Birinci Cin Ruhi,
ikinci Sahane Saheste, ii¢iincii
Sonsuz Solen, dérdiincii Sey-
tan Seyda ve besinci Kafabog
olduguna gore herbirinin kag
yengi, kag yenilgi ve kag bera-
berlik aldigini bulun. Satrang-
ta yengi= 1, beraberlik 1/2 ve
yenilgi= 0 puandir.

Pick Teoremi
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Rus matematikgisi Pick’in
buldugu bu teorem insani
hayran birakiyor. Matematik-
te bir bulug ne kadar yalinsa o
kadar degerlidir. Diigey ve ya-
tay olarak 1 cm aralikla dizil-
mis noktalardan olusmus bir
sistemde, her kogesi bu nokta-
lardan birine karsilik olan, dii-
zenli ya da diizensiz bir ¢ok-
gen c¢iziyoruz. Bu ¢okgenin
alanin1 10 saniyede bulunuz.
(La Recherche’den)

5 Kiire

Birbirlerine karsilikli teget
5 kiirenin yarigaplar arasinda
nasil bir iligki vardir?

Son Basamak
Asagidaki ifadenin son ba-
samagi kagtir:

%o

Sorulan sudur: 1’den 100’e
kadar olan sayilarin faktoryel-
lerinin toplaminda son basa-
mak hangi sayidir?

(Yanut siiresi 0,1 dakika)

Son Basamak II
Asagidaki ifadenin son ba-
samagi kagtir:

100
I/H
n=1

Sorulan sudur: 1’den 100’ ¢
kadar olan sayilarin faktoryel-
lerini ¢arparsak ¢arpimin son
basamagi hangi say1 olur?

(Yanut siiresi 0,1 dakika)

Harika Sihirli Kiip

Resimde 8x8’lik bir sihir-

li kare goriiyorsunuz. Kiigiik
karelerde 1’den 64’c¢ kadar
olan sayilar var. Bu sihirli ka-
renin bir diger 6zelligi, 4 kat
iistiiste konulunca sihirli bir
kiip elde edilmesi. Biiyiik
karenin yatay, diisey siralari-
nin ve iki biyiik kosegeni-
@

9

5

nin toplami 260. Sihirli kii-
piin yatay ve diisey siralari
ve kosegenlerinin toplamiy-
sa 130. Evde diizgiin tahta
bloklarindan boyle sihirli bir
kiip yapabilirsiniz. Cok bii-
yiik sihirli kiipler olugturma-
nin yontemleri arantyor. (Na-
uka i Jizn’den)

Cozumsiiz Goziiken 3
Siiper Problem

a) I¢ daireye cizilen tegetin
dig daire i¢inde kalan boliimii-
niin uzunlugu 100 m ise halka
bicimi alanin biiyiikligii kag
m&’dir?

b) 10 m
uzunlugun-
da silindirik
bir borunun
ceperinin
kalinlig1 bi-
linmiyor.
Yalniz, bo-
runun yatay kesitinde i¢ da-
ireye olan tegetin uzunlugu
10 cm. Borunun yapilmasi igin
ka¢ cm3 metal kullanilmigtir?
¢) Tahta bir kiirenin ortasi-
na 6 cm uzunlukta silindir bi-
¢imi bir delik agilmistir. Kalan
kiire hacmi ne kadardir?

Iiging Ugak Yolculuklar:

1) Bir pilot giineye 100 km,
doguya 100 km ve kuzeye 100
km gidiyor ve basladigi nokta-
ya doniiyor. Ucak nereden
kalktr?

2) Ekvator iizerindeki bir
noktadan kalkan bir ugak 100
km giineye, sonra 100 km do-
guya ve en sonra 100 km ku-
zeye giderse nereye varir?

3) Ekvatorun giineyinde,
giiney kutbu ile ekvator ara-
sindaki bir noktadan kalkan
bir ucak 100 km giineye, son-
ra 100 km doguya ve en sonra
100 km kuzeye giderse, bas-
lad1g1 noktadan ne kadar uza-
ga iner?

4) Pilot giiney kutbundan
116 km uzaklikta bir enlem
dairesinden kalkiyor, giineye
100 km, doguya 100 km ve
kuzeye 100 km gidiyor. Pilot
nerede yere iner?

5) Pilot giiney kutbuna ¢ok
yakin bir enlem dairesinden
ucusa baslarsa 100 km doguya
gidisi nasil bir sonug¢ dogurur?

6) Bir pilot ekvatordan kal-
kip siirekli kuzeydoguya ugu-
yor. Ugusu nerede biter? Yo-
lun uzunlugu ne kadardir ve
bi¢imi nasildir?

Ug Daire Problemi
it
oy 0
e
& ._.___'_-,_..--'"‘ i
K

ol

Elimizde O merkezli ve R
yarigapli bir cember var. Cem-
ber iizerindeki bir O noktast
merkez alinarak 7 yarigapl bir
daire c¢iziliyor. Bu daire O
merkezli daireyi A'da ve O, de
kesiyor. (0, 7) gemberi (O, 7)
¢emberini (04,7) icindeki
B’de kesiyor. AB dogrusu ise
(O,R) ¢emberini (’de kes-
mektedir.

B (=R oldugunu kanitla-
yiniz.
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Gecen Ay>n CodzUmleri

Kipleri Sayiniz

Askerler

Hayir, dondurilemez. Her as-
kerin numarasi 2’nin katlari kadar
blyUr ve ktgulr.

O halde 1, en fazla 99 olabilir,
100 olamaz; o halde sira tersine
cevrilemez.

Altigenleri Boyamak

Altin Uggen ve
Seytan Sayisi

666 sayisi icin Incil'de soyle
denmistir: “Burada bilgelik gere-
kir. Biraz yaratici olan herkes bu
hayvanin numarasini hesaplaya-
bilir; ¢tinkd bu sayi belli bir adama
karsiliktir. ~ Adamin  numarasi
666’drr. Yeni Ahdin son kitabi (Re-
velation) 13:18”. Buradaki adam,
Seytan’in kendisidir. 666'ya “Sey-
tan Isareti” veya “Hayvanin numa-
ras!” denmigtir. 666 aslinda seyta-
ni bir numaradir. Altin Oran (Fi-¢)
ile ilgilidir. 666, fi’'nin ters trigono-
metrik fonksiyonu olarak ifade
edilelbilir. Fi, kuzenleri © ve e gibi,
umulmadik yerlerde karsimiza ¢i-
kar. Yunan'da style tanimlanmig-
t:

Burada A/B=(A+B)/A=¢. ¢,

I J

[ U]
Altin Oran veya llahi Oran’drr. Yu-
nan mimarlan Altin Oran’i Parthe-
non’da kullandilar; bu tapinak bir
“Altin Dikdortgen” dir; yani uzun
kenarinin kisa kenarina orani ¢
olan bir dikddrtgendir. Bellidir ki

(A/B)2-(A/B)- 1 =0. Bu denklemin
pozitif kokU:

i 1618033988749 .....

B 2

dir; yani ¢'dir. Bu denklemden
suraya varnz: ¢ = (1/¢)+ 1 ve

= p+1.
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Surekli kesir de ¢ verir.

go:\1+\1+\1+\1+ .....

18. ylzyilda fi, Fibonacci seri-
sinde bulundu (1,1, 2, 3, 5, 8,13,
21, 34,... Her sayl kendinden 6n-
ceki 2 terimin toplamidir). Fibo-
nacci serisi yapraklarin dal etrafin-
da dizilisinde (fillotaksis), elektrik
devrelerinde, 1$13in yansimasinda,
ayciceklerinin kicuk ciceklerinde,
kozalak ve ananaslarda pullarin
dizilisinde... rol oynar. Bu seri ik
kez 1202’de matematikgi Le-
onardo Pisano (Fibonacci) tarafin-
dan bulundu. Bulusu yaptiran
problem suydu: Bir cift tavsan,
dogduktan 2 ay sonra yavru ver-
meye baslar ve her ayin sonunda
bir erkek, bir disi tavsan olustu-
rurlar. Dogan her ¢ift benzer ola-
rak davranirsa her ay cift sayisi
soyle artar: 1,2, 3,5, 8,13... 1 yll
sonra 377 ¢ift olusur. Bu Fibonac-
ci serisidir:1, 1, 2, 3, 5, 8,13, 21,
34, 55, 89, ... Fibonacci serisinin
komsu iki teriminden blydgunin
kUcUgune orani yaklasik olarak
@'dir. Bu oranlar fi'den bir blyUk,
bir kiiclk olarak alterne eder ve
terim sayisi sonsuza giderken

¢@'ye yaklasirlar:
8/5=1,6000, 13/8= 1,6250,
21/13=  1,6153, 34/21=
1.6190,

55/34=1,6176 vb.
Fibonacci serisinin n. terimi £,

ise, Binet formult F,'i verir:

Gelelim 666'ya. Chicago Uni-
versitesinden S.C. Wang'in bulu-
su (1988):

sin 666= - 0.8090169 ...

(-0.8090169...)x(-2)=
1.6180339...

Bu son sayr Altin Oran’drr.
Simdi sekil 2’ye bakalim:

ABDC ve AABC benzerdir. O

fr_

i . o Fra L

halde y/x= x/(y-x). Buradan: y2-
yx-x2= 0 veya (y2/x?)-(y/x)-1=0.
Boylece (y/x)=(1+V5)/2 = ¢ olur.
Demek ki AABC Altin Uggen’dir.

Simdi  ED’yi  gizelim:  sin
(ADE)=AE/AD. (sekil 3).
2 (AE)/2(AD)= AB/2 (AD)=

y/2x
Sekil 2’den y/2x = ¢/2 dir. sin
(ADE)= sin (-54°)= -¢/2. Aglya iki

tam doénus, yani 720°, ekleyelim:

sin 666°=-¢/2 ve ,

666= arcsin (-¢/2).

Cornell Universitesinden ma-
tematik profesért R. Connelly su-
nu buldu:

cos (63)=-0,8090169=-¢/2.
Buradan:

= -{(sin 666° + cos [(63)°]}
=1,618034.

Klasik sanatin Altin Oran’i fi,
Seytan sayllarinin trigonometrik
fonksiyonlarinin toplamidir. Garip-
tir ki pentagram (her segmentinin
komsu en kuclUk segmente orani
Altin Oran olan 5 koseli yildiz)
uzun slredir seytana tapanlar ta-
rikatlarinin simgesi olarak kullanil-
maktadir.

Matematik Seytan isi mi? Ma-
tematikgiler seytana tapanlar tari-
katindan mi? incil’i hatirlayin. “Bil-
miyorum” diyor bu problemi ve-
ren. “Cenemi kapadim; siz de ka-
patin. Bu bilgi yanlis ellere geg-
mesin” diye yaziyor (Tabii saka
yapiyor). (Kaynak: M. Bicknell
and V.E. Hoggats, A Primerfor Fi-
bonacci Numbers, Fibonacci
Ass, 1972.” Golden Triangles,
Rectangles and Cuboids”).

ilging Bir Ramanujan
Denklemi

a+y=vVa+Va+z

:Va+\/a+\ at+va..
=\a+Y a+a+x

Kayip Dilim

Resmi basasagdl ederseniz
(180° gevirin) dilimin kayip oldugu
yerde kayip dilimi gértrsintz.

Kafanizi Koruyunuz

Evet, daha zordur. Bu bilme-
ce=A ve bu bilmeceden once
¢6zdugunuz bilmece=B olsun.
Soru sudur: A’y gézmeden 6nce

¢6zdliguniz B, B’den sonraki
A’dan zorsa- B, A’dan zor mu-
dur? Tabii ki B, A’dan daha zor-
dur.

Bes Ciftin El Sikislan
C,D,E,F,GHK
K
AEFGHK
AK
ACGK
ACGK
ACEFK
ACK
(0]
AB,C,D,E,F,GH
Soruyu soran E’dir. E ve esi F
ayni sayida (4) el skmistir ama E
soruyu soran oldugundan bu 9
kisi disindadir. Dokuz kisinin her-
biri gercekten farkll sayida el sik-
migtir:

Sifirel:/, 1el:B,2el:D, 3 el
H,4el:F,5el:G, 6el:C,7el A,
8 el K.

Co6zUmUn simetrik olusu insa-
ni hayran birakmaktadir:

7+1= 6+2=5+3=4+4=0+8.

Simdi sormakta hakli degil mi-
yiz: matematik ve mantk nasill
sevimez? “Dlnyada en bulyUk
mutluluk bir problemi ¢dmektir”
diyen matematikgiler haksiz mi?

(C6zUmU anlamak da mutlu-
luktur tabii. Problemi bulmaksa
yaraticilik.)

XTIOTMMUDOW>
OWOA NP = N

Kalelerin Savasi

ikinci gocuk, birinci gocugun
kale koydugu karenin, satrang
tahtasinin merkezine gére simet-
rigini alarak kalesini oraya koyar.
Ornegin b7’nin  simetrigi g2,
pb3’Un g6’dir, vb.

Ramanujan’in
4. Kuvvetler Toplami
Euler A4+B4+C4= D4 denkle-
minin pozitif tamsayilarla ¢6zU0-
munun olmadigini  sdylemistir.
1988’de N. D. Elkies bu denkle-
me sonsuz sayida ¢6zim buldu.
Ramanujan’in 1903’de buldugu
dahiyane formul sudur:
(8a2+40ab-24b2)4+
(6a2-44ab-18b2)4+
(14a2-4ab-42b2)4+
(9a2+27b2)4+(4a2+12b2)4
= (15a2+45b2)*
Bu formilde
a= 1 ve b=0 alirsak:
44464+844+94+144=154

Ayni formil 1904°de C.B. Hal-
deman ve az sonra A. Martin ta-
rafindan da bulunmustur. Rama-
nujan’in  ¢alismalarini toplayan
bircok kitap vardir: S. Ramanu-
jan, Notebooks (2 cilt), Tata Insti-

Bilim ve Teknik



tute for Fundamental Research,
Bombay, 1957; S.Ramanujan,
Collected Papers, Chelsea, N.Y.
1962; G. H. Hardy, Ramanujan,
3rd edition, Chelsea, N.Y. 1978;
B. C. Bernadt, Ramanujan’s No-
tebooks I, Ill, IV, Sprineger-Ver-
lag, N.Y. 1989, 1991 ve 1994,
G.E. Andrews et al. Ramanujan
Revisited, Academic Press, Bos-
ton, 1988.

Ramanujan’in
Uc Kiip Toplami

Ramanujan’in ¢6zimu soyle-
dir:

a2+ab+b2= 3cd? ise

(a+dc?)3 + (bc+d)3

=(ac+d)3 + (b+c2d)3.

a=3b=0,c=3ved=1

verelim:

123+13=103+93=1729

elde ederiz:

ingiliz matematkgisi Hardy,
hasta olan blyudk Hint matema-
tikgisi Ramanujan’i yoklamaya
gitmis ve “Bindigim taksinin nu-
marasi 1729’du, anlamsiz bir sa-
yI” demisti. Ramanujan “hayir, bu
iki klp toplami olarak iki fark-
I sekilde ifade edilebilen sayilarin
en kdgcugudur” diye cevap ver-
misti. Bundan sonraki iki kip
toplamini iki farkl sekilde veren ilk
sayl 4104’dur:

4104= 23+163= 93+158

Bu sdyle de yazilabilir:

23+163-93=1583; boylece

A3+B38+C8= D3

formUlUne uyar.

(C=-9 alinmistir).

13+123= 93+103 ik kez B.
Frénicle de Bessy tarafindan
1657°’de bulunmustur. J. Wallis
de benzer denklemler buldugun-
dan iki adam birbirini basit yon-
temler bulmakla sug¢lamisti. Fer-
mat Oeuvres “Yapitlar” adli kita-
binda bu tartismadan s6z eder.
1898’de C. Moreau A3+B3+C3=
D3'e 10 ¢bzUm buldu (100 000’in
altindaki sayllar icin). Euler
A3+B3+C3= D3'{j arti ve eksi sayI-
lar icin ¢6zmustl. Ramanujan bu
problemi eskilerden habersiz ola-
rak kendi yontemiyle ¢6zdu (ver-
digimiz ¢ézim).

Ceviz Sandiklan
8 ceviz.
1. sandiktaki ceviz sayisi a,
2. sandiktaki ceviz sayisi b,
3. sandiktaki ceviz sayisi ¢
olsun.
b+c-6=a ve a+c-10=b’den
a= b+2 ve ¢=8 bulunur.
a= 6, b= 4’dur.

Oba

Erkekleri solda noktalarla, kiz-
lan sagda noktalarla temsil ede-
lim. Erkek izci sayisi k olsun
(k>n), bunu k sayida noktayla

Temmuz 1999

temsil edelim. Kizlar da noktalarla
temsil edilsin. Tanismis olmay: er-
kek noktalardan kiz noktalara giz-
gilerle ifade edelim. Her erkek
noktadan n g¢izgi c¢lkacagindan
erkek tarafindan kiz tarafina top-
lam kn cizgi gidecektir. Kiz nokta-
larin herbirinden n ¢izgi ¢cikacaktr,
simdiden kiz noktalar erkek nok-
talara kn ¢izgiyle birlestiriimis du-
rumdadir, 0 halde kiz tarafinda da
k nokta vardir.

Fizik Tulneli

1) Yumusak madeni bUke bu-
ke ikiye bolersin. |ki parga birbiri-
ni cekiyorsa miknatislidir.

2) Miknatisi ampule yaklasti-
rnca, akm dizse ampulin igin-
deki ince tel net gorulur; ¢lnkl
yalnizca yana dogru yer degistir-
mistir. Akm alternatifse tel titres-
meye baglar ve sinirlari net géru-
lemez olur. (Fizikte bir manyetik
alan igindeki bir telden akim geg-
tiginde telin hareket yonint gos-
teren sol el kuralini hatirlayalim.

3) Elindeki bir cismi uzaya at-
malisin. Momentin korunmasi ku-
ralindan V= m/M v (m ve M cis-
min ve astronotun kutleleri, v ve V
hizlar, M.V= m.v’den) v hiziyla
cismi firlattigin yonuin karsitr yon-
de V hiziyla gidersin. Jet ugaklari-
nin motorlarn da gaz paskurterek
gazin aksi yonde gider.

4) Agisal momentin korunma-
sI gerektiginden elindeki bir diski
belli bir ydnde 180° cevirirsin, vU-
cudun diskin karsl yéne 180°
doner. Disk yoksa kollarindan bi-
rini gevirirsin.

5) 1851’de yapilan Foucault
sarkag deneyini tekrarlayarak bu-
nu gosterebilirsin. Cok uzun bir
telin (67 m) ucuna gok agir bir ci-
sim baglanir ve tel Ust ucundan
bir Universal kavramaya (Kardan
kavrama) tutturulur; boylece kdtle
yatay eksende salinirken disey
dizlemde donebilir. Yildiz rotas-
yon yapiyorsa, sarkacin salinim
duzlemi, zemindeki sabit isaretle-
re gdre doner.

Dénme agisi kutuplarda mak-
simum (yldizin agisal hizi kadar,
fakat karsit yonde) ekvatorda sifir
ve arada bu iki deger arasindadirr.
Bu olayda Coriolis kuvvetleri de
rol oynar. Sarka¢ yerine agrr ve
¢ok hizl bir jiroskop da kullanila-
bilir (1852’deki Foucault deneyi).
Eger jiroskopun agirlik merkezi,
onu asan sistemin agirlik merke-
ziyle ayniysa, jiroskopun ekseni
sabit yldizlara gore sabit kalir.
Agirik merkezleri cakismazsa ji-
roskop ekseni bir koni ¢izmeye
baslar (presesyon olayi).

Aslinda doénen sarkag¢ dutzlemi
ve jiroskop ekseni degil, yildiz ve
ylldizin Gstindeki sabit isaretler-
dir.

6) Kati maden parcasini (6rne-

gin demir) erimis (sivi) maden (de-
mir) icerisine at. Maden parcasl
sivi madene batarsa, maden erir-
ken yogunluk azalmis, yani hacim
blyUmis demektir. O halde eri-
mis maden soguyup katilasirken
hacmi kuculecektir. Su ve buz
icin bunun karsiti durum  vardir:
Su katilagirken yogunlugu azalr,
buz olur; bunun igindir ki donan
su kabini parcalar ve buz suyun
Ustlinde yUzer.

7) Iple sarkag yapalm. Sarkag
formulU:
T=2mL/g

Buradan;

47°L

=

Sarkacin periyodu 6 saniye,
ipin uzunlugu 1 M olsun:

g = 1 m/saniye?

8) Telden bir halka yapip telin
uclarini galvanometreye bagla.
Halkayr gevir. Galvanometre akim
gOsterirse yildizn manyetik alani
vardrr. Tel halkada menyetik aki-
nin degismesine bagl endiksi-
yon akimlarn olusmustur.

9) Dénen bir sistem Uzerinde
hareketsiz duran bir cisme mer-
kezka¢ kuvvet etki ederek onu
dénme ekseninden uzaklastir-
mak ister.

Ornek: dénen bir plak Ustiin-
de duran bir sinek. Simdi cismin
hareket ettigini (sinegin yuridu-
gund) dusltnelim. Hareket eden
cismin hiz vektériine dik bir kuv-
vet belirir; buna Coriolis kuvvetii
denir.

Dinya’da , ¢ok kuiguk olan
Coriolis kuvvetini hissedemeyiz.
Fakat kuzey yarikkiredeki irmak-
larin sag, gtiney yarimkuredekile-
rin sol kiytyr agindirmasinda Cori-
olis kuvveti rol oynar (bu doga ya-
sasl 1857’de Rus akademisyeni
K.M. Behr tarafindan bulunmus-
tur). Ayni nedenle kuzey yarnmkui-
rede rlzgarlar ve deniz akintilari
saga ydnelir; glineyde bunun ak-
si olur. Cismin hizi rotasyon ekse-
nine paralel olursa Coriolis kuvve-
ti sifir; dik olursa maksimumdur.
Celik bilyayr silindirin tabani Uze-
rinde taban cevresine dogru yu-
varlariz. Top saga giderse saatin
aksi yonde, sola giderse saat y6-
nunde dénme vardir.

10) Filtre kagidi seritlerini suya
batirrz. Hangisinde su daha yuk-
selirse 0 daha kuguk deliklidir.

Bu Kimdir?
Karl Friedrich Gauss

Hangi Daire

1. soru: Kat numaranla daire
numaranin ¢arpimi 128’den bu-
yuk mu? (Evetse son 4 kat, hayir-
sa ik 4 kat)

2. soru: Kat numaran ¢ift mi?

(Evet derse ya 2 veya 4’de ya da
6 veya 8'dedir; hayrr derse ya 1
veya 3'de, ya da 5 veya 7’dedir.)

3.soru: Kat numaran 2 mi?
(veya 6 mi?) Boylece kat numara-
sl 3 soruda bulunur.

4. soru: Daire numaran gift
mi? (Evet derse o kata ait 8 daire
numarasindan 4’G gider).

Iki soru daha sorularak daire
numarasi bulunur.

Toplam 6 soru.

Baron Munchausen

Bir cismin gitmekte oldugu
yoénun karsiti ydnde hareket ede-
bilmesi i¢cin diger cisimlerle etki-
lesmesi gerekir. Ornegin havada
barona buUyldk bir hizla garpan
blyUk bir kus, onu geldigi kiylya
génderebilirdi.
Mavi-Sari
Okul Kampi

64001=7.41.223. Her tcU de
asal sayl. 223 dgrenci olamaz. 41
Ogrenci vardi ve her biri her ay
icin 2 lira 23 kurus 6duyordu.

8 Cocuk
..12345678 | 43127 . .568
4312 ..5678 | 4..2713568
4312765 ..8 | 48627135 ..

Turnuvaya Hazirhik
k. giine kadar toplam P, oyun
oynanmig olsun.

1<Py <Py..< Py €132
(=12x11).

21 magtan 6nce P, oyun oy-
nanmissa Q= Py +21 ‘dir (Q
P,’dan, sonra oynanmig 21 ardi-
sk mactan sonraki toplam oyun
sayisidir). Py, 1'den 132’ye kadar
deger alirken Qy, 1+21= 22’den
132+21=153’e kadar deger alr.
Qy iGin 77 ve Py icin 77 deger ya-
zllabildiginden 154 sayi vardir.
Fakat bu 154 sayi, ancak 153
degerden birini (1’den 153’e ka-
dar- 153 dahil- olan degerleri)
alabilir.

Cekmece kuralina gére, bu
sayllardan ikisi esit olmaldir. Yani
Q= Piyapacak i ve j sayilari vardir
ve sampiyon i. glnle j. gin ara-
sinda 21 parti oynamig olmalidir
(Cekmece kurali: 154 bilyeyi 153
cekmeceye taksim ederseniz,
¢ekmecelerin birinde en az 2 bil-
ye olmak zorundadir).
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Yayin Diinyasi
Murat Dirican

Papagan
Teoremi

Denis Gued;
Ceviri: lsmail
Yerguz

Guncel Yayincilik
Istanbul, Nisan
1999

Papagan Te-
oremi, mate-
matik tarihi, felsefe tarihi, {inlii
matematikgilerin  teoremleri
boyunca siiriip giden, sayilarin
ve denklem soyutlamalarinin
soguk yiiziinden uzakta, sicak
ve stiriikleyici bir roman. Co-
gumuzun ortaokulda ya da lise-
de biraktugi matematigi yeni-
den animsama, 6grenme ve
hatta kesfetmenin keyfini tatti-
riyor bize. Hem bir matematik-
¢i hem de sinema yonetmeni
olan Denis Guedj, polisiye bir
olay 6rgiisii iizerine kuruyor bu
romanini. Okurlari, kimsenin
pek bilmedigi matematigin bii-
yiilii diinyasina ¢ekiyor. Tha-
les’ten Fermat’a, Arkhime-
des’ten Goldbach’a kadar pek
¢ok matematikginin ve teorem-
lerinin romandaki bilmeceler
zincirinin her halkasiyla bir ilis-
kisi kurulmus. Dolayisiyla, Ja-
ponya, Brezilya, hatta Misir’a
kadar uzanan olaylar orgiisii-
niin gercek kahramani kugku-
suz matematikten bagkasi de-
gil. Yasamimizin diisiinsel si-
nirlart i¢inde matematigin ger-
¢ek yerini sorgulayarak, onun
tiim acikligiyla saptanmasi kay-
gisini igeren Kkitap, bu haliyle
hekesin keyifle okuyabilecegi
ve sevebilecegi bir roman...

Karsilasma
Karsilastirma
Philippe
Borgeaud
Ceviri: Mehmet
Emin Ozcan
Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara, Mart
1999

PHILIPPE BCRGEAUD

[T

19. yiizyilda
bicimlenmeye baglayan "laik"
dinler tarihi dalinin, hangi ev-
relerden gegerek kendi kendi-
ni kurdugunu aragtiran kitabi
hakkinda Borgeaud sunlari
soylityor:

"... bu kiigiik kitapta, bilim
alanina ve kimi temel kavram-
larin dogusuna iligkin yeni ta-
rihli ¢aligmalar, hem Antik¢ag
hem de tarih yazimi agisindan
ele alinan bir kavram olan mit
kavramina iligkin aragtirmala-
rin yaninda oncelikli bir yere
sahip olmustur."

Karsilasma Karsilastirma,
ilahiyattan dinler tarihine uza-
nan yolu ve bu vyol iizerinde
karsilagilan biiyiik akimlarla,
biiyiik yazarlar ele aliyor: Fra-
zer, Otto, Durkheim, Mauss,
Robertson, Smith. Kitapta ay-
rica, dinler tarihinde karsilas-
tirma sorunundan 6zel bir ye-
re sahip kavramsal ciftlere,
dinsel bellegin antropolojik
yorumlarindan anaerki diisiin-
cesinin dogusuna kadar, bu ta-
rihgilik dalina iligkin konular
ayrintilariyla inceleniyor.

Kitabin s6z edilmeye deger
bir bagka yani da ilk kez,
Tiirkge olarak yayimlaniyor
olusu. Daha 6nce yayimlanmig

sekiz, yayimlanmamuis iki ma-
kalenin bir araya geldigi bu ki-
tapta, yazarin Tiirk¢e baski
icin hazirladig1 6zel bir 6nso6z
de bulunuyor.
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Kulttrt Kongresi
Bildirileri

Yayina Hazirla-
yan: Bekir Onur
AU Gocuk Kiil-
tUrd Arastirma
ve Uygulama
Merkezi Yayinlari
Ankara, 1999

1994 yilinda kurulan Anka-
ra Universitesi Cocuk Kiiltiirii
Aragtirma ve Uygulama Mer-
kezi birinci ulusal kongresini
1996’da gergeklestirmisti.

Bu kitapta bildirilerinin yer
aldig1 ikinci kongreyse gecen
yil 4-6 Kasim tarihleri arasinda
Ankara’da diizenlendi. Ale
bashigr "Cumhuriyetin 75. Yi-
linda Tiirkiye’de Cocuk" olan
ikinci kongre, iilkemizde yet-
mis bes yil boyunca ¢ocuk ko-
nusunda gergeklestirilen her
seyin dokiimiinii ¢ikarma ve
yorumlama amacini igeriyor-
du. 19 {iniversiteden katilan
100’e yakin uzmanin hazirla-
dig1 76 bildiri sunulmustu
kongrede.

Iste bu bildiriler kitabi da,
iilkemizde gegcen yetmis beg
yil boyunca ¢ocuklar i¢in yapi-
lan yapilmayan, animsanan
unutulan, begenilen elestiri-
len her seyi "canli bir tanik"
olarak ortaya koyuyor.

A4 Ayi
HIRACELER Hikayeleri
HiseyinAwniOzEn  juSeyin Avni

- Ozen

Ozgiin Ofset
Istanbul, 1999

"Ormanlar:
milyonlarca
yil  onlarla
paylastik.
Milyonlarca
yil ayn1 magaralarda konakla-
dik; ayn1 meyveleri yiyip, ayni
koklerle beslendik. Sonra her
nasil olduysa bu kozmik ya-
sam savasinda onlarin burun-
lar1 ve tirnaklari, bizimse be-
yin kivrimlarimiz ve ihtirasla-
rimiz biiyiidi... Onlara daglar
dar ettik." Hiiseyin Avni
Ozen’in Ay: Hikayeleri adli
kitab1 bu tiimcelerle basliyor.
Soyu tiikenme tehlikesiyle
karst kargtya olan boz ayilarin
insanlara seslenisine terctiman
olmus kitabinda.

Karadeniz’in Barhal ko-
yiinde dilden dile dolagan hi-
kayeleri derleyip, anlatilanlart
bilimin 1s1ginda yorumlayan
Ozen, turistlerin (1) 6ldiirdiik-
leri ayilarla birlikte ¢ekilen fo-
tograflarina da yer vermis kita-
binda. Ozen’in kitabin1 son-
landirig1 da ¢ok ilging. Diinya-
nin sayili ay1 avi merkezlerin-
den biri olan Barhal’da giiya
ayt avi devletin izniyle yapili-
yor; ama ¢ok yakin bir gele-
cekte, bu gidigle Barhal’da bir
tek ay1 bile kalmayacak. Hii-
seyin Avni Ozen bu mesaji, il-
gilenecek herkese ulagtirmak
istiyor.
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boyunca siiriip giden, sayilarin
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soguk yiiziinden uzakta, sicak
ve stiriikleyici bir roman. Co-
gumuzun ortaokulda ya da lise-
de biraktugi matematigi yeni-
den animsama, 6grenme ve
hatta kesfetmenin keyfini tatti-
riyor bize. Hem bir matematik-
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olan Denis Guedj, polisiye bir
olay 6rgiisii iizerine kuruyor bu
romanini. Okurlari, kimsenin
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yiilii diinyasina ¢ekiyor. Tha-
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des’ten Goldbach’a kadar pek
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zincirinin her halkasiyla bir ilis-
kisi kurulmus. Dolayisiyla, Ja-
ponya, Brezilya, hatta Misir’a
kadar uzanan olaylar orgiisii-
niin gercek kahramani kugku-
suz matematikten bagkasi de-
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ve sevebilecegi bir roman...

Karsilasma
Karsilastirma
Philippe
Borgeaud
Ceviri: Mehmet
Emin Ozcan
Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara, Mart
1999

PHILIPPE BCRGEAUD

[T

19. yiizyilda
bicimlenmeye baglayan "laik"
dinler tarihi dalinin, hangi ev-
relerden gegerek kendi kendi-
ni kurdugunu aragtiran kitabi
hakkinda Borgeaud sunlari
soylityor:

"... bu kiigiik kitapta, bilim
alanina ve kimi temel kavram-
larin dogusuna iligkin yeni ta-
rihli ¢aligmalar, hem Antik¢ag
hem de tarih yazimi agisindan
ele alinan bir kavram olan mit
kavramina iligkin aragtirmala-
rin yaninda oncelikli bir yere
sahip olmustur."

Karsilasma Karsilastirma,
ilahiyattan dinler tarihine uza-
nan yolu ve bu vyol iizerinde
karsilagilan biiyiik akimlarla,
biiyiik yazarlar ele aliyor: Fra-
zer, Otto, Durkheim, Mauss,
Robertson, Smith. Kitapta ay-
rica, dinler tarihinde karsilas-
tirma sorunundan 6zel bir ye-
re sahip kavramsal ciftlere,
dinsel bellegin antropolojik
yorumlarindan anaerki diisiin-
cesinin dogusuna kadar, bu ta-
rihgilik dalina iligkin konular
ayrintilariyla inceleniyor.

Kitabin s6z edilmeye deger
bir bagka yani da ilk kez,
Tiirkge olarak yayimlaniyor
olusu. Daha 6nce yayimlanmig

sekiz, yayimlanmamuis iki ma-
kalenin bir araya geldigi bu ki-
tapta, yazarin Tiirk¢e baski
icin hazirladig1 6zel bir 6nso6z
de bulunuyor.

Cumhuriyet
ve Gocuk

2. Ulusal Gocuk
Kulttrt Kongresi
Bildirileri

Yayina Hazirla-
yan: Bekir Onur
AU Gocuk Kiil-
tUrd Arastirma
ve Uygulama
Merkezi Yayinlari
Ankara, 1999

1994 yilinda kurulan Anka-
ra Universitesi Cocuk Kiiltiirii
Aragtirma ve Uygulama Mer-
kezi birinci ulusal kongresini
1996’da gergeklestirmisti.

Bu kitapta bildirilerinin yer
aldig1 ikinci kongreyse gecen
yil 4-6 Kasim tarihleri arasinda
Ankara’da diizenlendi. Ale
bashigr "Cumhuriyetin 75. Yi-
linda Tiirkiye’de Cocuk" olan
ikinci kongre, iilkemizde yet-
mis bes yil boyunca ¢ocuk ko-
nusunda gergeklestirilen her
seyin dokiimiinii ¢ikarma ve
yorumlama amacini igeriyor-
du. 19 {iniversiteden katilan
100’e yakin uzmanin hazirla-
dig1 76 bildiri sunulmustu
kongrede.

Iste bu bildiriler kitabi da,
iilkemizde gegcen yetmis beg
yil boyunca ¢ocuklar i¢in yapi-
lan yapilmayan, animsanan
unutulan, begenilen elestiri-
len her seyi "canli bir tanik"
olarak ortaya koyuyor.

A4 Ayi
HIRACELER Hikayeleri
HiseyinAwniOzEn  juSeyin Avni

- Ozen

Ozgiin Ofset
Istanbul, 1999

"Ormanlar:
milyonlarca
yil  onlarla
paylastik.
Milyonlarca
yil ayn1 magaralarda konakla-
dik; ayn1 meyveleri yiyip, ayni
koklerle beslendik. Sonra her
nasil olduysa bu kozmik ya-
sam savasinda onlarin burun-
lar1 ve tirnaklari, bizimse be-
yin kivrimlarimiz ve ihtirasla-
rimiz biiyiidi... Onlara daglar
dar ettik." Hiiseyin Avni
Ozen’in Ay: Hikayeleri adli
kitab1 bu tiimcelerle basliyor.
Soyu tiikenme tehlikesiyle
karst kargtya olan boz ayilarin
insanlara seslenisine terctiman
olmus kitabinda.

Karadeniz’in Barhal ko-
yiinde dilden dile dolagan hi-
kayeleri derleyip, anlatilanlart
bilimin 1s1ginda yorumlayan
Ozen, turistlerin (1) 6ldiirdiik-
leri ayilarla birlikte ¢ekilen fo-
tograflarina da yer vermis kita-
binda. Ozen’in kitabin1 son-
landirig1 da ¢ok ilging. Diinya-
nin sayili ay1 avi merkezlerin-
den biri olan Barhal’da giiya
ayt avi devletin izniyle yapili-
yor; ama ¢ok yakin bir gele-
cekte, bu gidigle Barhal’da bir
tek ay1 bile kalmayacak. Hii-
seyin Avni Ozen bu mesaji, il-
gilenecek herkese ulagtirmak
istiyor.

/
¢
¢
/
/
¢

2y
¢
!
f
¢
¢

T e s ]

Tuketimin
Antropolojisi
Antropoloji

M. Douglas, B.
Isherwood

Ceviri: Erden Atilla
Aytekin

Dost Kitabevi Yay.
Mart 1999, Ankara

Peri Masallan
Uzarine |

Fantastik [

J. R. R. Tolkien
Ceviri: Serap Erincin
Altikirkbes Yayinevi
1999, Istanbul

I(".ij\ ve
Bagimhilik

o Gengclik ve
Bagimlilik
Psikoloji

lIkay Kasatura
Evrim Yayinlan

o Ekim 1998, Istanbul

Bl e |

]

Adim Adim
Microoft Visual
Basic 5
Bilgisayar
Ceviri: Sahin
Ardiyok &fid Basic
Arkadas Yayinevi
1999, Ankara

*

Targin
Diikkanlari

Oyku

Bruno Schulz

Ceviri: llknur
Ozdemir

YKY

. Aralik 1998, Istanbul

Ahmet Midhat
Efendi Avrupa’da
Tarih

Carter V. Findley
Ceviri: Aysen Anadol
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlarn

Nisan 1999, Istanbul

= | Sanatve
Edebiyat
Psikoloji
Sigmund Freud
Ceviri: Emre

SAMAT VE EDERIYAT

Kapkin, A. Teksen
Kapkin

Payel Yayinlari

| Subat 1999, Istanbul

Cumhuriyet
iradesi
Demokrasi
Muhakemesi
Inceleme

Ayse Kadioglu
Metis Yayinlar

Mart 1999, Istanbul

CUMHURIYET
IRADESI

DEMOKRASI
MUBAKEMESL

|

Temmuz 1999

112



Yayin Diinyasi
Murat Dirican

Papagan
Teoremi

Denis Gued;
Ceviri: lsmail
Yerguz

Guncel Yayincilik
Istanbul, Nisan
1999

Papagan Te-
oremi, mate-
matik tarihi, felsefe tarihi, {inlii
matematikgilerin  teoremleri
boyunca siiriip giden, sayilarin
ve denklem soyutlamalarinin
soguk yiiziinden uzakta, sicak
ve stiriikleyici bir roman. Co-
gumuzun ortaokulda ya da lise-
de biraktugi matematigi yeni-
den animsama, 6grenme ve
hatta kesfetmenin keyfini tatti-
riyor bize. Hem bir matematik-
¢i hem de sinema yonetmeni
olan Denis Guedj, polisiye bir
olay 6rgiisii iizerine kuruyor bu
romanini. Okurlari, kimsenin
pek bilmedigi matematigin bii-
yiilii diinyasina ¢ekiyor. Tha-
les’ten Fermat’a, Arkhime-
des’ten Goldbach’a kadar pek
¢ok matematikginin ve teorem-
lerinin romandaki bilmeceler
zincirinin her halkasiyla bir ilis-
kisi kurulmus. Dolayisiyla, Ja-
ponya, Brezilya, hatta Misir’a
kadar uzanan olaylar orgiisii-
niin gercek kahramani kugku-
suz matematikten bagkasi de-
gil. Yasamimizin diisiinsel si-
nirlart i¢inde matematigin ger-
¢ek yerini sorgulayarak, onun
tiim acikligiyla saptanmasi kay-
gisini igeren Kkitap, bu haliyle
hekesin keyifle okuyabilecegi
ve sevebilecegi bir roman...

Karsilasma
Karsilastirma
Philippe
Borgeaud
Ceviri: Mehmet
Emin Ozcan
Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara, Mart
1999

PHILIPPE BCRGEAUD

[T

19. yiizyilda
bicimlenmeye baglayan "laik"
dinler tarihi dalinin, hangi ev-
relerden gegerek kendi kendi-
ni kurdugunu aragtiran kitabi
hakkinda Borgeaud sunlari
soylityor:

"... bu kiigiik kitapta, bilim
alanina ve kimi temel kavram-
larin dogusuna iligkin yeni ta-
rihli ¢aligmalar, hem Antik¢ag
hem de tarih yazimi agisindan
ele alinan bir kavram olan mit
kavramina iligkin aragtirmala-
rin yaninda oncelikli bir yere
sahip olmustur."

Karsilasma Karsilastirma,
ilahiyattan dinler tarihine uza-
nan yolu ve bu vyol iizerinde
karsilagilan biiyiik akimlarla,
biiyiik yazarlar ele aliyor: Fra-
zer, Otto, Durkheim, Mauss,
Robertson, Smith. Kitapta ay-
rica, dinler tarihinde karsilas-
tirma sorunundan 6zel bir ye-
re sahip kavramsal ciftlere,
dinsel bellegin antropolojik
yorumlarindan anaerki diisiin-
cesinin dogusuna kadar, bu ta-
rihgilik dalina iligkin konular
ayrintilariyla inceleniyor.

Kitabin s6z edilmeye deger
bir bagka yani da ilk kez,
Tiirkge olarak yayimlaniyor
olusu. Daha 6nce yayimlanmig

sekiz, yayimlanmamuis iki ma-
kalenin bir araya geldigi bu ki-
tapta, yazarin Tiirk¢e baski
icin hazirladig1 6zel bir 6nso6z
de bulunuyor.

Cumhuriyet
ve Gocuk

2. Ulusal Gocuk
Kulttrt Kongresi
Bildirileri

Yayina Hazirla-
yan: Bekir Onur
AU Gocuk Kiil-
tUrd Arastirma
ve Uygulama
Merkezi Yayinlari
Ankara, 1999

1994 yilinda kurulan Anka-
ra Universitesi Cocuk Kiiltiirii
Aragtirma ve Uygulama Mer-
kezi birinci ulusal kongresini
1996’da gergeklestirmisti.

Bu kitapta bildirilerinin yer
aldig1 ikinci kongreyse gecen
yil 4-6 Kasim tarihleri arasinda
Ankara’da diizenlendi. Ale
bashigr "Cumhuriyetin 75. Yi-
linda Tiirkiye’de Cocuk" olan
ikinci kongre, iilkemizde yet-
mis bes yil boyunca ¢ocuk ko-
nusunda gergeklestirilen her
seyin dokiimiinii ¢ikarma ve
yorumlama amacini igeriyor-
du. 19 {iniversiteden katilan
100’e yakin uzmanin hazirla-
dig1 76 bildiri sunulmustu
kongrede.

Iste bu bildiriler kitabi da,
iilkemizde gegcen yetmis beg
yil boyunca ¢ocuklar i¢in yapi-
lan yapilmayan, animsanan
unutulan, begenilen elestiri-
len her seyi "canli bir tanik"
olarak ortaya koyuyor.

A4 Ayi
HIRACELER Hikayeleri
HiseyinAwniOzEn  juSeyin Avni

- Ozen

Ozgiin Ofset
Istanbul, 1999

"Ormanlar:
milyonlarca
yil  onlarla
paylastik.
Milyonlarca
yil ayn1 magaralarda konakla-
dik; ayn1 meyveleri yiyip, ayni
koklerle beslendik. Sonra her
nasil olduysa bu kozmik ya-
sam savasinda onlarin burun-
lar1 ve tirnaklari, bizimse be-
yin kivrimlarimiz ve ihtirasla-
rimiz biiyiidi... Onlara daglar
dar ettik." Hiiseyin Avni
Ozen’in Ay: Hikayeleri adli
kitab1 bu tiimcelerle basliyor.
Soyu tiikenme tehlikesiyle
karst kargtya olan boz ayilarin
insanlara seslenisine terctiman
olmus kitabinda.

Karadeniz’in Barhal ko-
yiinde dilden dile dolagan hi-
kayeleri derleyip, anlatilanlart
bilimin 1s1ginda yorumlayan
Ozen, turistlerin (1) 6ldiirdiik-
leri ayilarla birlikte ¢ekilen fo-
tograflarina da yer vermis kita-
binda. Ozen’in kitabin1 son-
landirig1 da ¢ok ilging. Diinya-
nin sayili ay1 avi merkezlerin-
den biri olan Barhal’da giiya
ayt avi devletin izniyle yapili-
yor; ama ¢ok yakin bir gele-
cekte, bu gidigle Barhal’da bir
tek ay1 bile kalmayacak. Hii-
seyin Avni Ozen bu mesaji, il-
gilenecek herkese ulagtirmak
istiyor.

/
¢
¢
/
/
¢

2y
¢
!
f
¢
¢

T e s ]

Tuketimin
Antropolojisi
Antropoloji

M. Douglas, B.
Isherwood

Ceviri: Erden Atilla
Aytekin

Dost Kitabevi Yay.
Mart 1999, Ankara

Peri Masallan
Uzarine |

Fantastik [

J. R. R. Tolkien
Ceviri: Serap Erincin
Altikirkbes Yayinevi
1999, Istanbul

I(".ij\ ve
Bagimhilik

o Gengclik ve
Bagimlilik
Psikoloji

lIkay Kasatura
Evrim Yayinlan

o Ekim 1998, Istanbul

Bl e |

]

Adim Adim
Microoft Visual
Basic 5
Bilgisayar
Ceviri: Sahin
Ardiyok &fid Basic
Arkadas Yayinevi
1999, Ankara

*

Targin
Diikkanlari

Oyku

Bruno Schulz

Ceviri: llknur
Ozdemir

YKY

. Aralik 1998, Istanbul

Ahmet Midhat
Efendi Avrupa’da
Tarih

Carter V. Findley
Ceviri: Aysen Anadol
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlarn

Nisan 1999, Istanbul

= | Sanatve
Edebiyat
Psikoloji
Sigmund Freud
Ceviri: Emre

SAMAT VE EDERIYAT

Kapkin, A. Teksen
Kapkin

Payel Yayinlari

| Subat 1999, Istanbul

Cumhuriyet
iradesi
Demokrasi
Muhakemesi
Inceleme

Ayse Kadioglu
Metis Yayinlar

Mart 1999, Istanbul

CUMHURIYET
IRADESI

DEMOKRASI
MUBAKEMESL

|

Temmuz 1999

112



Yayin Diinyasi
Murat Dirican

Papagan
Teoremi

Denis Gued;
Ceviri: lsmail
Yerguz

Guncel Yayincilik
Istanbul, Nisan
1999

Papagan Te-
oremi, mate-
matik tarihi, felsefe tarihi, {inlii
matematikgilerin  teoremleri
boyunca siiriip giden, sayilarin
ve denklem soyutlamalarinin
soguk yiiziinden uzakta, sicak
ve stiriikleyici bir roman. Co-
gumuzun ortaokulda ya da lise-
de biraktugi matematigi yeni-
den animsama, 6grenme ve
hatta kesfetmenin keyfini tatti-
riyor bize. Hem bir matematik-
¢i hem de sinema yonetmeni
olan Denis Guedj, polisiye bir
olay 6rgiisii iizerine kuruyor bu
romanini. Okurlari, kimsenin
pek bilmedigi matematigin bii-
yiilii diinyasina ¢ekiyor. Tha-
les’ten Fermat’a, Arkhime-
des’ten Goldbach’a kadar pek
¢ok matematikginin ve teorem-
lerinin romandaki bilmeceler
zincirinin her halkasiyla bir ilis-
kisi kurulmus. Dolayisiyla, Ja-
ponya, Brezilya, hatta Misir’a
kadar uzanan olaylar orgiisii-
niin gercek kahramani kugku-
suz matematikten bagkasi de-
gil. Yasamimizin diisiinsel si-
nirlart i¢inde matematigin ger-
¢ek yerini sorgulayarak, onun
tiim acikligiyla saptanmasi kay-
gisini igeren Kkitap, bu haliyle
hekesin keyifle okuyabilecegi
ve sevebilecegi bir roman...

Karsilasma
Karsilastirma
Philippe
Borgeaud
Ceviri: Mehmet
Emin Ozcan
Dost Kitabevi
Yayinlari
Ankara, Mart
1999

PHILIPPE BCRGEAUD

[T

19. yiizyilda
bicimlenmeye baglayan "laik"
dinler tarihi dalinin, hangi ev-
relerden gegerek kendi kendi-
ni kurdugunu aragtiran kitabi
hakkinda Borgeaud sunlari
soylityor:

"... bu kiigiik kitapta, bilim
alanina ve kimi temel kavram-
larin dogusuna iligkin yeni ta-
rihli ¢aligmalar, hem Antik¢ag
hem de tarih yazimi agisindan
ele alinan bir kavram olan mit
kavramina iligkin aragtirmala-
rin yaninda oncelikli bir yere
sahip olmustur."

Karsilasma Karsilastirma,
ilahiyattan dinler tarihine uza-
nan yolu ve bu vyol iizerinde
karsilagilan biiyiik akimlarla,
biiyiik yazarlar ele aliyor: Fra-
zer, Otto, Durkheim, Mauss,
Robertson, Smith. Kitapta ay-
rica, dinler tarihinde karsilas-
tirma sorunundan 6zel bir ye-
re sahip kavramsal ciftlere,
dinsel bellegin antropolojik
yorumlarindan anaerki diisiin-
cesinin dogusuna kadar, bu ta-
rihgilik dalina iligkin konular
ayrintilariyla inceleniyor.

Kitabin s6z edilmeye deger
bir bagka yani da ilk kez,
Tiirkge olarak yayimlaniyor
olusu. Daha 6nce yayimlanmig

sekiz, yayimlanmamuis iki ma-
kalenin bir araya geldigi bu ki-
tapta, yazarin Tiirk¢e baski
icin hazirladig1 6zel bir 6nso6z
de bulunuyor.

Cumhuriyet
ve Gocuk

2. Ulusal Gocuk
Kulttrt Kongresi
Bildirileri

Yayina Hazirla-
yan: Bekir Onur
AU Gocuk Kiil-
tUrd Arastirma
ve Uygulama
Merkezi Yayinlari
Ankara, 1999

1994 yilinda kurulan Anka-
ra Universitesi Cocuk Kiiltiirii
Aragtirma ve Uygulama Mer-
kezi birinci ulusal kongresini
1996’da gergeklestirmisti.

Bu kitapta bildirilerinin yer
aldig1 ikinci kongreyse gecen
yil 4-6 Kasim tarihleri arasinda
Ankara’da diizenlendi. Ale
bashigr "Cumhuriyetin 75. Yi-
linda Tiirkiye’de Cocuk" olan
ikinci kongre, iilkemizde yet-
mis bes yil boyunca ¢ocuk ko-
nusunda gergeklestirilen her
seyin dokiimiinii ¢ikarma ve
yorumlama amacini igeriyor-
du. 19 {iniversiteden katilan
100’e yakin uzmanin hazirla-
dig1 76 bildiri sunulmustu
kongrede.

Iste bu bildiriler kitabi da,
iilkemizde gegcen yetmis beg
yil boyunca ¢ocuklar i¢in yapi-
lan yapilmayan, animsanan
unutulan, begenilen elestiri-
len her seyi "canli bir tanik"
olarak ortaya koyuyor.

A4 Ayi
HIRACELER Hikayeleri
HiseyinAwniOzEn  juSeyin Avni

- Ozen

Ozgiin Ofset
Istanbul, 1999

"Ormanlar:
milyonlarca
yil  onlarla
paylastik.
Milyonlarca
yil ayn1 magaralarda konakla-
dik; ayn1 meyveleri yiyip, ayni
koklerle beslendik. Sonra her
nasil olduysa bu kozmik ya-
sam savasinda onlarin burun-
lar1 ve tirnaklari, bizimse be-
yin kivrimlarimiz ve ihtirasla-
rimiz biiyiidi... Onlara daglar
dar ettik." Hiiseyin Avni
Ozen’in Ay: Hikayeleri adli
kitab1 bu tiimcelerle basliyor.
Soyu tiikenme tehlikesiyle
karst kargtya olan boz ayilarin
insanlara seslenisine terctiman
olmus kitabinda.

Karadeniz’in Barhal ko-
yiinde dilden dile dolagan hi-
kayeleri derleyip, anlatilanlart
bilimin 1s1ginda yorumlayan
Ozen, turistlerin (1) 6ldiirdiik-
leri ayilarla birlikte ¢ekilen fo-
tograflarina da yer vermis kita-
binda. Ozen’in kitabin1 son-
landirig1 da ¢ok ilging. Diinya-
nin sayili ay1 avi merkezlerin-
den biri olan Barhal’da giiya
ayt avi devletin izniyle yapili-
yor; ama ¢ok yakin bir gele-
cekte, bu gidigle Barhal’da bir
tek ay1 bile kalmayacak. Hii-
seyin Avni Ozen bu mesaji, il-
gilenecek herkese ulagtirmak
istiyor.
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Tuketimin
Antropolojisi
Antropoloji

M. Douglas, B.
Isherwood

Ceviri: Erden Atilla
Aytekin

Dost Kitabevi Yay.
Mart 1999, Ankara

Peri Masallan
Uzarine |

Fantastik [

J. R. R. Tolkien
Ceviri: Serap Erincin
Altikirkbes Yayinevi
1999, Istanbul

I(".ij\ ve
Bagimhilik

o Gengclik ve
Bagimlilik
Psikoloji

lIkay Kasatura
Evrim Yayinlan

o Ekim 1998, Istanbul

Bl e |

]

Adim Adim
Microoft Visual
Basic 5
Bilgisayar
Ceviri: Sahin
Ardiyok &fid Basic
Arkadas Yayinevi
1999, Ankara

*

Targin
Diikkanlari

Oyku

Bruno Schulz

Ceviri: llknur
Ozdemir

YKY

. Aralik 1998, Istanbul

Ahmet Midhat
Efendi Avrupa’da
Tarih

Carter V. Findley
Ceviri: Aysen Anadol
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlarn

Nisan 1999, Istanbul

= | Sanatve
Edebiyat
Psikoloji
Sigmund Freud
Ceviri: Emre

SAMAT VE EDERIYAT

Kapkin, A. Teksen
Kapkin

Payel Yayinlari

| Subat 1999, Istanbul

Cumhuriyet
iradesi
Demokrasi
Muhakemesi
Inceleme

Ayse Kadioglu
Metis Yayinlar

Mart 1999, Istanbul
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